
9o SiPGEM – 9o Simpósio do Programa de Pós-Graduação em Engenharia Mecânica
Escola de Engenharia de São Carlos – Universidade de São Paulo
18 e 19 de setembro de 2025, São Carlos - SP
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RESUMO EXPANDIDO

O dióxido de carbono, CO2, é considerado uma alternativa promissora como fluido refrigerante em sistemas fluido-
térmicos, principalmente por seu menor impacto ambiental em comparação a outros refrigerantes, apresentando ODP
igual a 0 e GWP igual a 1. Trata-se ainda de um fluido atóxico, não inflamável e de baixo custo. Quando utilizado
em condições supercrı́ticas (sCO2), apresenta variações abruptas em suas propriedades termofı́sicas, incluindo um pico
no calor especı́fico a pressão constante (CP ) e na condutividade térmica (k), resultando em um aumento localizado do
coeficiente de transferência de calor por convecção (CTC) (Cabeza et al., 2017).

Devido à essa difı́cil previsibilidade do CTC e aos elevados valores que este pode atingir próximo ao ponto pseu-
docrı́tico, torna-se necessária a investigação experimental do fenômeno. Nesse contexto, este trabalho visa estimar o
CTC esperado para as condições operacionais atingı́veis na bancada experimental de convecção interna e forçada com o
sCO2 que será construı́da. Para tal, foi realizada uma revisão bibliográfica das correlações reportadas na literatura para
o cálculo do CTC do sCO2, seguida da avaliação de seus desempenhos com base em um banco de dados contendo 1049
pontos experimentais, obtidos em diferentes condições e coletados de estudos experimentais encontrados na literatura.

A partir dessa análise, foram selecionadas as correlações 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 condições experimentais previstas para a bancada,
utilizadas como base para as estimativas, encontram-se na Tab. 1.
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Tabela 1. Condições experimentais previstas.

Condição G [kg/m2s] D [mm] Tf [°C] q” [kW/m2] P [bar]

Aquecimento 200 - 10000 1,1 25 - 50 100 - 1000 75 - 100

Ambas as correlações indicam comportamento similar, observando-se um pico no CTC nas proximidades do ponto
pseudocrı́tico, cujo valor e posição variam com a pressão de operação. À medida que a pressão aumenta, tanto o pico
quanto a temperatura pseudocrı́tica deslocam-se para temperaturas mais elevadas. Além disso, o incremento do fluxo
de calor, principalmente em pressões mais altas, amplia a faixa de temperaturas com valores elevados de CTC. Tais
tendências, para a correlação de Zhu et al. (2020), podem ser vistas nos gráficos da Fig. 1.

Conclui-se que o sCO2 é um fluido refrigerante tecnicamente viável e que a bancada experimental proposta permitirá
alcançar CTCs elevados, estimados na ordem de 35 kW/m2 pela correlação de Zhu et al. (2020), valor compatı́vel com
o máximo observado no banco de dados (34, 4 kW/m2). Esses resultados reforçam o potencial do sCO2 para aplicações
em transferência de calor e fornecem base para futuros ensaios experimentais, essenciais à compreensão detalhada do
comportamento térmico do CO2 em condições supercrı́ticas.
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Figura 1. CTC previsto a partir da correlação de Zhu et al. (2020).

REFERÊNCIAS
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