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1. INTRODUCAO

O conceito “nanofluido” foi criado por Choi em 1995 para caracterizar suspensdes coloidais como uma nova classe de fluidos que contém
nanoparticulas dispersas em fluidos trocadores de calor como 4dgua, 6leo e etilenoglicol. Com a cria¢do dos nanofluidos, muitas pesquisas
comecgaram a ser desenvolvidas, como por exemplo: Eastman et al. (2001), Murshed et al. (2008) e Saidur et al. (2011), objetivando a sua
aplicacdo em transferéncia de calor principalmente pela melhoria em suas propriedades térmicas.

Os nanofluidos sdo fluidos complexos e requerem uma cuidadosa preparacdo a fim de garantir a melhora da condutividade térmica
proporcionada pela adi¢do das nanoparticulas. Por isso, a sintese de nanofluidos ndo € apenas uma mistura de um sélido em um liquido
trocador de calor. Para a sintese de nanofluidos, os principais métodos empregados sdo o de “Um passo” e o de “Dois passos”. Outra etapa
muito importante no estudo de nanofluidos € a caracterizacdo dos mesmos. Consiste no levantamento das propriedades especificas tanto
das nanoparticulas quanto dos nanofluidos ja sintetizados, fundamentais para avaliar a performance dos nanofluidos em transferéncia de
calor. O primeiro passo para a caracterizagcdo é quantificar a composi¢do, o tamanho e concentracao das nanoparticulas. Para isso existem
muitas ferramentas como DRX (dispersao de raios X), microscopia eletronica de transmissao e varredura (TEM e SEM), espalhamento de luz
dinamica (DLS), espectroscopia infravermelho (FT-IR), espectroscopia Raman, UV-vis, potencial zeta, sendo esses alguns dos métodos mais
utilizados para a caracterizagdo das nanoparticulas e nanofluidos. Além desses, a caracterizagdo da condutividade térmica e da viscosidade
dos nanofluidos € essencial antes da sua aplicagdo em transferéncia de calor (Oliveira et al., 2017).

Buongiorno et al. (2009), com o objetivo de medir a condutividade de variados tipos de nanofluidos, realizou uma série de medicdes em
diversos centros de pesquisa por todo o mundo. Nesse estudo foi comprovado que os resultados para condutividade térmica encontrados
pelos vérios pesquisadores ficaram dentro de uma faixa de desvio de £10% mostrando a importancia da caracteriza¢cdo da condutividade
térmica e evidenciando que o seu incremento aumenta com o aumento da concentracido de nanoparticulas e razdo de aspecto.

Por fim, a aplicag@o dos nanofluidos em trocas térmicas €, se ndo a mais importante, a mais estudada finalidade para os nanofluidos. No
que tange a pesquisa hoje, os nanofluidos produzidos sdo ensaiados em bancadas experimentais de avalia¢do de perda de carga, bombeamento
e escoamento , desempenho termohidrdulico e troca térmica Orlando2017, além de aplicacdes como nanolubrificantes em sistemas de
refrigeracdo (Vasconcelos et al., 2017).

Este trabalho tem como objetivo avaliar a sintese e a caracteriza¢@o de nanofluidos de TiO2 funcionalizados com PVA (polivinil dlcool)
em agua e TiO2 em 6leo mineral. Para isso, foram medidas as propriedades termofisicas desses nanofluidos: condutividade térmica e
viscosidade sob variadas temperaturas (20-50 °C) e faixa de concentrac¢do de 0,00125 a 0,1% em volume.

2. MATERIAIS E METODOS

A preparagdo dos nanofluidos é um passo muito importante no uso das nanoparticulas para melhorar a condutividade térmica. Existem
dois métodos de produgdo de nanofluidos que sdo mais utilizados, o método de um passo e o método de dois passos, sendo o de dois passos o
utilizado para o desenvolvimento dos nanofluidos estudados. A sintese dos nanofluidos consistiu na dispersdo das nanoparticulas nos fluidos
de base (dgua destilada e 6leo mineral) e pela homogeneizaga@o por sonicagdo ou alta pressdo, como mostra a Fig.1.

A caracterizagdo das nanoparticulas foi feita utilizando imagens de TEM e SEM para a visualizacdo das formas das nanoparticulas.
Com relac@o aos nanofluidos produzidos, esses foram caracterizados de forma a se obter suas propriedades termofisicas: viscosidade e
condutividade térmica. Para isso foram utilizados um viscosimetro da marca Anton Paar SVM 3000 e um condutivimetro THB-1 da marca
Linseis. A Fig.2 mostra em (a) a foto do aparato de medi¢do de condutividade e em (b) uma foto do viscosimetro utilizado.
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Figura 1: Esquema representativo do método de Dois Passos para a sintese de nanofluidos.

Figura 2: (a) foto do aparato experimental de medi¢do de condutividade térmica, (b) foto do viscosimetro SVM 3000.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostraram que a adicdo de nanoparticulas de TiO2 na dgua e no 6leo mineral incrementaram a condutividade
térmica dos nanofluidos sem comprometer a viscosidade dos mesmos. Foram encontrados incrementos na condutividade térmica de 4,9%
para a concentracdo volumétrica de 0,01% para os nanofluidos com base em 6leo mineral. J4 para os nanofluidos com base em dgua, o
incremento maximo na condutividade térmica foi de 6,1% para a concentracdo 0,05% na temperatura de 40 °C. Com relagfo a viscosidade,
para os nanofluidos de base d4gua o maximo incremento na viscosidade foi de 2,3% para a concentracdo de 0,05% na temperatura de 50 °C,
e para os nanofluidos base 6leo 1,0% foi 0 maximo incremento obtido para a maior concentragido 0,01%vol. na temperatura de 20 °C.

As Figuras 3 e 4 apresentam os resultados para (a) condutividade térmica, (b) viscosidade para os nanofluidos e (c) foto dos nanofluidos
preparados
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Figura 3: (a) condutividade térmica, (b) viscosidade para os nanofluidos TiO2-PVA em dgua e (c) foto dos nanofluidos preparados.
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Figura 4: (a) condutividade térmica, (b) viscosidade para os nanofluidos TiO2 em 6leo mineral e (c) foto dos nanofluidos preparados.

4. CONCLUSAO

A sintese de nanofluidos é uma das etapas mais importantes e fundamentais antes da aplicag@o desses fluidos em trocas térmicas. Além
disso, a caracteriza¢do das propriedades termofisicas dos nanofluidos € essencial para se garantir o bom desempenho térmico possibilitando
assim a utiliza¢do de nanofluidos em larga escala. Com os resultados obtidos na avaliac@o das caracteristicas termofisicas: condutividade
térmica e viscosidade, foi possivel concluir que a adi¢do de nanoparticulas de TiO2 tanto em dgua quanto em dleo mineral garantiu o
incremento da condutividade térmica sem elevar de forma significativa a viscosidade. Assim, a sintese e a caracterizagdo desses nanofluidos
apresentou bons resultados experimentais para aplicacdio em trocas térmicas desses nanofluidos.
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