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DIRECTII DE CERCETARE

»>Studiul experimental al proprietatilor termofizice ale

nanofluidelor;

»>Studiul numeric si experimental al schimbatoarelor de
caldura cu nanofluide

»Studiul experimental ale transformadrilor de faza cu

ajutorul analizei entropice



NANOFLUIDE

Fluid de baza

Particule solide

NANOFLUIDE

De ce nanofluide?

v Imbunatateste conductivitatea termica;

v Imbunatateste coeficientul de transfer de

caldura.



NANOFLUIDE

Aplicatii:

Transfer de caldura:

Schimbatoare de caldura, sisteme de racire a motorului,
pompe de caldura, panouri solare, racirea
componentelor electronice, etc.

Biologie: studii in vitro pe leucocite primare de soarece
si celule de carcinom mamar uman

Medicina: interactiunea dintre tesut si celule



Studiul experimental al proprietatilor termofizice
ale nanofluidelor

Materialul Dimensiunea Fluidul de

particulei particulei baza

N 4

Proprietatile termofizice

/ N

Temperatura pH Concentratia

de particule
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Studiul experimental al proprietatilor termofizice
ale nanofluidelor

Nanofluide studiate:

FeC /apa

Fez03 / apa



Studiul experimental al proprietatilor termofizice
ale nanofluidelor

Conductivitatea termica
Influenta concentratiei de surfactant (CMCNa)
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CMCNa - sare de carboximetilceluloza de sodiu



Studiul experimental al proprietatilor termofizice
ale nanofluidelor

Conductivitatea termica

Influenta temperaturii
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Studiul experimental al proprietatilor termofizice
ale nanofluidelor

Conductivitatea termica

Influenta surfactantilor
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TMAOH - ( tetrametilamoniu hidroxid); L-DOPA - Dihydroxyphenylalanine



Studiul experimental al proprietatilor termofizice
ale nanofluidelor

Conductivitatea termica

Influenta temperaturii
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Studiul experimental al proprietatilor termaofizice
ale nanofluidelor

Compararea datelor experimentale cu modele existente

Modelul Bruggeman:

1 Kbt
Keff Bruggeman = 2 [(3¢ -1k + (2 ~ 3¢)kbf ]"‘ e JA
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Modelul Murshed:
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Studiul experimental al proprietatilor termaofizice
ale nanofluidelor
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Compararea datelor experimentale cu modele existente FeC/apa



Studiul experimental al proprietatilor termaofizice
ale nanofluidelor

Modelul Maxwell:

ke _k Kyp +2Kgr + 2¢(kNP ~ kBF)
np + 2K — P\Ryp — Kgp

3.5
[ O Currentstudy o
Modelul Syam Sundar : LA Maxwell model
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Compararea datelor experimentale cu modele existente Fe20/apa



Studiul experimental al proprietatilor termofizice
ale nanofluidelor

Viscozitatea dinamica
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Studiul experimental al proprietatilor termofizice
ale nanofluidelor

Compararea datelor experimentale cu modele existente

Modelul Batchelor: o
. & SiC, experimental data, Lee
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Compararea datelor experimentale cu modele existente FeC/apa



Studiul experimental al proprietatilor termaofizice
ale nanofluidelor

Compararea datelor experimentale cu modele existente
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Compararea datelor experimentale cu modele existente Fe20/apa



Studiul experimental al proprietatilor termaofizice
ale nanofluidelor

Tensiunea superficiala
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Surface Tension [N/m]

Studiul experimental al proprietatilor termofizice
ale nanofluidelor

Tensiunea superficiala
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Studiul numeric al

schimbatoarelor de caldura cu nanofluide

» Studiul numeric al schimbatoarelor de caldura de tip teavda in
teava elicoidale;

» Studiul numeric al schimbatoarelor de caldurda cu tuburi plate;

> Studiul numeric al schimbatoarelor de caldura cu tuburi
termice fara structurd capilara;

> Studiul numeric al schimbatoarelor de caldura cu tuburi
termice cu structurd capilara;



Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide

SCTTE




Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide

Tuburi termice

Tub metalic Aport de caldura Lichid Vapori Lichid Cedare de caldura
a) \ \ \ / / / ‘ ‘ ‘ ‘
:_:_:_:_ E \
Evaporator Zona adiabatica Condensator
Tub metalic Aport de caldura Structura capilara Vapori Cedare de caldura Lichid

I/ / HH

Evaporator Zona adiabatica Condensator

|




Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide

Schimbatoare de caldura de tip teava in teava elicoidale

Modelul geometric al SCTTE di = 0.04 m
d0 = 0.046 m
Di=0.1m
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Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide

Schimbatoare de caldura de tip teava in teava elicoidale

2000
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b
o 0 @ Present study
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0.0 0.005 0.010 0.015 0.020

Inner mass flow rate [kg/s]
Validarea modelului.
Conditii la limita:
La intrare: temperatura si viteza axiala

La iesire: : presiunea staticd egala cu zero



Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide

Schimbatoare de caldura de tip teava in teava elicoidale
Conditii la limita:

Temperatura la intrare: Tnf= 353 K, Tw = 283 K

Debitul masic: mnf = 0.00835 Kg/s; mw = 0.004175 kg/s;

=0.00835 kg/s;
=0.01670kg/s

Presiunea statica la iesire egala cu zero.

Nanofluide studiate: CuO/apa si TiOz yapa (0.5%, 1.0%, 2.0%
si 3.0%)



Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide

Proprietatile termo-fizice ale nanofluidelor:
=Conductivitatea termica efectiva:

Maxwell:

i kNP + ZkBF B 2¢(kBF B kNP)
B kNP + ZkBF T ¢(kBF o kNP) i

mdscozitatea dinamica:

Einstein:

Hyp = (1 + 2'5¢)IUBF )



Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide

Proprietatile termo-fizice ale nanofluidelor:

»Caldura specifica (relatia lui Xuan si Roetzel):

I plec, ), +dloc,)
o (1 —¢ )pBF + @0 yp

" Densitatea nanofluidului (relatia lui Pak and Cho):

Pnr = (1'¢)pBF +®Pp »

)



Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide
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Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide
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: Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide
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Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide
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Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide

S

CuQ

" a5

iy

§ a0 hNF — qave

e (TNF.in _ TNF,out)

g 85

G

£ 80 0.5

8 d;

5 " De :ReNF[ l )

£ 2R

“ 0

e 70

£

ﬁ 65

39 _qyrtq,
qave - 2

55 1
130 13256 135 137.5 140 142 5 145

Dean number

Coeficientul de transfer termic convective pentru nanofluide in functie
de criteriul Dean la diferite concentratii volumice de nanoparticule.

Rezultate



Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide
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Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide
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Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide
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Contributiile generarii de entropie in tubul interior al SCTTE cu

nanofluide CuO/apa.
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Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide
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Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide
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Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide
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Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide

Studiul numeric al schimbatoarelor de caldura TP

Coolant flow

_ H=0.00256 m
Modelul geometric W=0.0161544 m

L=05m



Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide

Proprietatile termo-fizice ale nanofluidelor:

» Nanofluide studiate: CuO + EG (1.0%, 2.0%, 3.0% si 4.0%)
»Conductivitatea termica efectiva:

Koo and Kleinstreuer

kef = kstatic +K

Browinian

b ope | Uenn + 2k ) =20k —kup) | 4, 50 g, [T f(r,g)
e . (kNP + ZkBF )+ ¢(kBF - kNP)

NP~ NP

L=0.0011(1004)°7*7* ¢$>0.01



Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide

Proprietatile termo-fizice ale nanofluidelor:

»Viscozitatea dinamica

Koo and Kleinstreuer: Hor = Hstatic + Hprowinian
1 ,U — kBrowian luBF
P — o c Brownian
Hsatic = Hpr (1-¢ ]2.5 k.. Pr,
(relatia lui Brinkman )
»Caldura specifica » Densitatea nanofluidului
(relatia lui Xuan si Roetzel): (relatia lui Pak and Cho):

o _=p)ee,) +ole,),
o (1 - ¢):03F + @ NP

’ Pnr = (1'¢)pBF +@Pp »



Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide

7.25
7.00
6.75
6.50

S 6.257 _ .
= 6.00- alidarea modelului.

3.757
3907
3.257

5.00-
B Vajjha (without wall thickness)

O Present study (without wall thickness)
O Present study (with wall thickness)

Conditii la limita:
-Temperatura la intrare: Tin = 323 K
-Numarul Reynolds: Re = 10, 25, 50, 75, 100, 125

-Temperatura si coeficientul de transfer termic pe suprafata ext. a

tubului: T=303 Ksih =50 [W/m2K] (w=72 km /h)



Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide
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Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide
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Influenta miscarii browniana asupra coeficientului de transfer termic

Rezultate
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Studiul numeric al
schimbatoarelor de caldura cu nanofluide
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Compararea performantelor termice ale tuburilor plate cu cele

Rezultate circulare si eliptice.



Studiul experimental al
tuburilor termice cu nanofluide

Instalatia experimentala pentru testarea tuburilor termice
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Studiul experimental al
tuburilor termice cu nanofluide
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Studiul experimental al
tuburilor termice cu nanofluide
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Studiul experimental al
tuburilor termice cu nanofluide
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Studiul experimental al

tuburilor termice cu nanofluide
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Studiul experimental al
tuburilor termice cu nanofluide
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Studiul experimental al
tuburilor termice cu nanofluide
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