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Trocador de calor called ANSYS for CFD. The results achieved werkiligeanalyze the dimensionless factors
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Fator j de Colburn exchanges and drop pressure variations. It was lcmled that the geometric alterations

Fator f de atrito

Queda de pressao effectively interfered in the heat exchange andguee drop.
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RESUMO/RESUMEN

Dentro do escopo de trocadores de calor do tipataleta, a proposta deste presente
trabalho foi promover alteracbes geométricas em afega plana previamente estudada.
As alteracdes propostas consistiram no acréscim@steuturas (Louvers, winglets e
ondulag®es) que possibilitariam no aumento da tdeaalor. A realizacao do estudo foi
feita com o auxilio do software de simulacdo nuo@ANSYS para CFD. Os resultados
obtidos nas simula¢gBes foram Uteis para a analise fhtores adimensionais “j" de
Colburn e “f” de atrito com o intuido de observas saria¢cdes na troca de calor e queda
de pressdo nas aletas modificadas. Observou-sas|adteracdes geométricas, de fato,
interferiram nos valores de troca de calor e queegressao.
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1. INTRODU(;AO longa capaz de proporcionar a troca de calor nécass

1.3 Adimensionais
Trocadores de calor sdo dispositivos que propoacion
troca de calor de maneira facilitada entre doidddls com
temperatura diferentes, evitando a mistura entréais fluidos.
Estes aparelhos séo largamente utilizados pareediés tipos de
aplicagbes: Sistemas de aquecimento doméstic@lanses para Re = P¥Pc (1)
condicionar o ar e processos quimicos, por exemplo. I

O numero de Reynolds relaciona forgas de inércia com
forgas viscosas e quanto maior o nimero de Reynwolgi®r serdo
as forgas de inércia que caracterizaréo o reginesclegamento.

Em geral, as velocidades dos fluidos em trocadeagam A queda de pressdo esta representada pelo adimansion
entre 0,7 e 7 m/s para liquidos e 3 e 30 m/s pasasg(Cengel, fator de atrito (equagdo 2) que leva em consideragtensio de
2012). O uso de baixas velocidades € necessari@parado haja sjsahamento na parede (equagdo 3) que é calcetadelacio a

erosdes, vibragdes nos tubos, ruidos e principaémperda de \g|ocidade de entrada, dimensdes da geometriapgiguades do
pressao. O aumento da transferéncia de calor eadivees de Calorfluido. Além disso, deve-se levar em consideragie gara

€ comumente acompanhado por um acréscimo na qequashao. conyeccdo forcada a queda de pressdo em relagdosiot de
Diante disso, a melhora na troca de calor deve \s@iada em cisalhamento na parede é dada pela equago 4.

relacdo a queda de pressao.
AP D¢

No presente trabalho, trataremos de realizar aliesaem f= pV2 2L @)
trocadores de calor do tipo tubo-aleta, adicionagstouturas que
exercem influéncia na troca de calor e queda des@ocedo trocador. Y%
O objetivo principal é observar se os resultadoglobtcondizem t=f 2 ®)
com os resultados esperados de acordo com a tlepflieocadores
de Calor. AP = 4D_LT )
c

1.1 Modificagdo em aletas

E a taxa de transferéncia de calor sera represemield
adimensional fator j d€olburn (equacéo 5) que além de ser em
funcdo do adimensional de Reynolds, é funcdo deosudois
adimensionais: O adimensiondilisselt(equacao 6) que evidencia
0 quanto a transferéncia de calor ocorre por ca@gece o
adimensionaPrandtl (Pr) que relaciona propriedades do fluido que
nos diz respeito a camadas limite térmica e hidédica. Para
Pr < 1, significa que o calor se difunde maisdapiente e para
Pr > 1, o contrério.

O uso de aletas modificadas é a maneira mais efieaz
melhorar a troca de calor em um trocador de catendendo, desse
modo, as exigéncias de alta eficiéncia com baisbocu

Nu
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Nu =—= (6)

2. MATERIAIS E METODOS
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O estudo de aletas planas com tubos intercaladosdiizado
previamente e possibilitou, portanto, o desenvadvitn do
Figura 1 - Geometria de aleta plana utilizada no @balho.  presente trabalho. Na ocasiéo de estudo de aletzasoi validado
um modelo computacional com base em dados experimen
obtidos por Wang et al (1996) e comparou com asdtegtos com o
modelo CFD de Bhuiyan et al (2013). Este trabalteceuente
serviu, portanto, para a criagdo de um modelo ctewcnal
baseado em dados experimentais e foi de suma iamptatpara o
desenvolvimento do trabalho atual.

As aletas modificadas sé@o capazes de aumentar disigpe
de troca de calor e alterar o fluxo convencionaiddormalmente,
usam-se superficies onduladas e acréscimtoulesrs para essa
finalidade. A superficie ondulada é capaz de mudaogicamente
a direcao do fluxo principal e provocar melhor mniatdo fluido,
louvers podem “interromper” periodicamente o fluxo prindiga
renovar constantemente a camada limite térmican(Eal 2009). 2.1 Consideragées no modelo CFD
As modificagBes realizadas nessa geometria baséstiam no

acréscimo delouvers, Winglets eondulagdes na aleta plana O fluido que escoa em um trocador de calor apliGadar

mostrada na figura 1. condicionado € o ar. As seguintes propriedades serégideradas
o constantes: k = 0.0261 W/m K= 1.831 x 10-5 Ns/mz, Pr = 0.736,

1.2 Caracteristicas do escoamento p = 1.185 kgm-3. O fluido também sera tratado comanddl

O escoamento em estudo € caracterizado Comgompresswel.
conveccao forcada interna, normalmente usado eitagpes 2.2 Modelo matematico
de aquecimento e resfriamento. Em escoamentondasten
fluido esta confinado por superficies e, portamgiste um
limite sobre quanto a camada limite pode crescefluido,
nesses casos, é forcado a fluir por meio de uniladot ou
bomba através de uma secdo de escoamento suficante

As equacdes governantes do fendmeno em estudogiimclu
as equacles de conservacao da massa e momentgacgle
energia e as equagdes caracteristicas do modetariigéncia
adotado K-6mega. A resolucdo dessas equacgdes € impraticavel de
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forma analitica e, portanto, utiliza-se ferramerda€FD para a
resolugdo numérica iterativa.

2.3 Modelo computacional

Para a realizacdo de uma simulacdo CFD primeiramer ;
deve-se criar uma geometria tridimensional que odipra as A
dimensdes do fluido em analise. Posteriormentee-devcriar a
malha. Essa estrutura subdivide o dominio totalvelames de
controle menores, onde as equagdes governantesssddas para
cada um desses volumes de controle. Por fim, ssgua- !
configuracdo das condicdes de contorno do probesienulacdo L.

do mesmo. . ~
A etapa de criagdo da malha é de extrema importpacéa Figura 5 - Aleta com ondulagdes.
a qualidade e confiabilidade dos resultados obtidois determina Padréo de construcdo de malhas: Foram construésas t

as regides do dominio em que os volumes de cordmlem ser tipos de malhas com configuraces diferentes e tipdade
menaores. malha foi aplicado nas trés diferentes geometr@asldta. O

Geometrias: A geometria base apresenta as seguintesoftware utilizado nessa etapa foi Meshing do pacote
especificagbes: D = 10,23 mm, Fp =3 mm, Lt = 25, il = 22 ANSYS(15.0A malha 1 possui refinamento nas proximidades
mm e N = 4. Considerando que nos tubos e aletasnpetatura e curvaturas da geometria e auséncitnflation .Os tamanhos
ndo se altera, ndo foi necessario acrescentarta pélida dos minimo e méximo de cada elemento séo 0,250 e (1800
mesmos, apenas a parte fluida foi criada, ou sefmrte onde o respectivamente. Na figura 6 abaixo, é possivetwedetalhes
fluido ar escoa. os elementos de malha gerados.
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Figura 2 - Dimensdes detalhadas da aleta plana.

Desse modo, as modificagcbes nessa geometria bs
consistiram no acréscimo deuvers, Winglets endulagtes na
aleta plana. Estas modificagfes estdo mostraddgoess 3, 4
e 5 a seguir.

Figura 3 - Aleta com louvers.

Figura 6 - Malha tipo 1 aplicada nas trés geometris

A malha 2 possui refinamentos nas proximidades e
curvaturas da geometria, tamanho minimo e maximaci&
dos elementos iguais a 4,4342 x 10 ~ (-2) e 4,43472,
respectivamente. Ja a malha 3 possui refinamen® na
proximidades e curvaturas da geometria. H4 preseeca
inflation: O tamanho do primeiro elemento é 0,038 mm, taxa
de crescimento dos elementos é de 10% e nimerono&bd
camadas dnflationigual a 6.

e
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Modelo de turbuléncia e Condicées de contorno: O
modelo de turbuléncia utilizado foileomega A formulacao
desse modelo é adequada para captar informac@ksrdeios
em que a camada limite tem grande influéncia nssltados.

As condi¢Bes de contorno sdo as configuracdes édaslpara

Figura 4 - Aleta com winglets.
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o modelo CFD, utilizando-se dsoftware CFXda plataforma s =
ANSYSNesse trabalho, as condicGes de contorno para ca : -
geometria estdo mostradas na figura 7. '

Q By ] Gt (m)
L Se— % — %
o ach

Figura 7 — Condi¢cdes de contorno.
Figura 8 - Resultados gréficos de presséo e fluxe d¢alor
Método para adequacdo de malha: Apds a construgdo e para aleta com louvers.
simulagdo das geometrias com as trés malhas jéitdesa malha
considerada como a de melhor qualidade e com paGsmaais |}
criteriosos foi a malha 3. Isso se justifica devédaproximacao do
valor de y+ encontrado com o valor de y+ ideal sdgepelos
tutoriais oficiais dasoftwareCFX.

A partir dos valores obtidos nas simulagdes pareira®
velocidades para as grandezas “transferéncia dercad paredes”,
“queda de pressao” e “temperatura média” foi pessiaicular os
valores dos adimensionais j e f. Esses adimensiofmam
comparados aos valores encontrados nas simulag@asafetas
planas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

e

Os resultados obtidos de troca de calor(W), queda
pressdo(Pa) e temperatura média do dominio(°Qnfatais para o 8 i i U s e ) Y
célculo dos adimensionais: Fator de atrito “f”ofale deColburn — : — ‘
“i”. O valor do nimero de Reynolds variou de 130Q000. As . - ~
analises percentuais feitas a seguir foram basezmli@®eynolds Fi9ura 9 - Resultados graficos de presséo e fluxedalor
igual a 1300 em que todas as aletas modificadasmfopmparadas para aletas com winglets
as aletas lisas. Também torna-se pertinente unisané&ual das SRS
simulacdes, observando a distribuicdo da transtexéae calor,
pressdes e velocidades no dominio de simulag&o.

Imagens dos resultados - Pressdo, Fluxo de calor
Velocidade: As figuras 8, 9 e 10 mostram o compoetato de
pressdo e fluxo de calor ao longo das aletas kamers,
wingletse ondulagdes, respectivamente. As figuras 11,12 e
mostram o desenvolvimento da velocidade ao longoatitas
para geometrias comlouvers, winglets e ondulages,
respectivamente. Andlises e comentarios serdosfeifs a
figura 13.

Observando as figuras relativas as aletas louwers
vé-se que houve queda de presséo do inicio do dopdna o
final e que na regido onde existemlasverso fluxo de calor 2 :
teve valores maiores que no resto da aleta. Qéavetcidade, — L, — &,
esta assume seus maiores valores nas bordasdatesaiubos.

Isso se justifica devido a uma regido de baixagdiegxistente.

Figura 10 - Resultados graficos de pressao e fluge calor

Na geometria onde ha acréscimovdegletsocorre visivel pala aletas onduladas.
queda de presséo do inicio do dominio para o @relhelocidade
também assume seus maiores valores na borda ldtalibos.
Quanto ao fluxo de calor, ocorre pequeno aumentmnaferéncia
de calor na regido degnglets.
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e Figura 14 - Gréficos de fatores "j" e "f" para malh a tipo
3 (Considerada malha mais adequada).

Figura 12 - Velocidade ao longo de aleta com wingte .
5. CONCLUSAO

Ara dnmll.

E possivel concluir depois deste trabalho que os
resultados obtidos estdo compativeis com o0s resdta
esperados, pois as modificacdes nas aletas pnapitEumento
do fluxo de calor e, em alguns casos, aumento dalaqade
pressdo. Além disso, como conclusdo secundariassived
observar que as simulag@es feitas com trés difeseifgos de
malhas evidenciaram a importancia da confeccaorgermalha
adequada, para cada geometria estudada.

O desenvolvimento deste trabalho contribuiu
enormemente com o desenvolvimento da area de toemade
= oy calor no NEMOS e também se mostrou como um
o gl \d': direcionamento para estudos posteriores no assunto.
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