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Instrumentação para medição on-line da concentração de cristais no gelo líquido 
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Resumo 

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um método de medição da concentração de cristais no gelo líquido de 

maneira rápida e precisa para ser implementada em linha. 
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Introdução 
O gelo líquido é uma tecnologia nova que tem mostrado 
grande potencial energético, pela sua capacidade de 
transportar energia como fluido térmico e armazenar 
“frio” por energia latente de fusão [1]. O objetivo desse 
trabalho foi desenvolver um dispositivo capaz de 
mensurar a concentração de cristais de gelo em solução 
de gelo líquido. 
Várias propriedades termo físicas do gelo líquido podem 
ser usadas para determinar a concentração do gelo, 
sabendo se que as propriedades do gelo líquido diferem 
significativamente do gelo puro. As propriedades termo 
físicas do gelo líquido podem, em muitos casos, serem 
deduzidas por ponderação linear das propriedades do 
gelo e do líquido [2] [3]. Nesse trabalho foram utilizados 
dois princípios de medições: velocidade do som do fluido, 
condutividade elétrica. 
As medições foram realizadas com a solução em 
batelada, ou seja, sem vazão mássica e com solução 
modelo com particulados em escoamento. 

Resultados e Discussão 
Os experimentos realizados em batelada tiveram como 
objetivo a leitura indireta da concentração de gelo por 
meio da concentração do aditivo anticongelante no fluido 
transportador. 
Todas as medições de concentração utilizando o 
ultrassom e o condutivímetro foram correlacionadas com 
o método de balanço de energia que é o método mais
confiável.
As figuras 1 e 2 são os resultados obtidos nas medições
em batelada

 Figura 1. Gráfico de dispersão da condutividade elétrica 
relativa em solução de Gelo líquido, com curva de 
tendência Linear e sua respectiva equação de regressão. 

Figura 2. Gráfico de dispersão da velocidade do som 

relativo em solução de Gelo líquido, com curva de 

tendência linear e sua respectiva equação de regressão. 

Para verificar a viabilidade do equipamento para medição 

on-line, foi feita uma análise usando o ultrassom em linha 

e uma solução modelo com diferentes concentrações de 

microesferas. 

Figura 3. Gráfico de velocidade do som relativa em 

solução modelo com particulados em escoamento, com 

curva de tendência polinomial e sua respectiva equação de 

regressão. 

Conclusões 
A partir dos resultados obtidos na medição da 
concentração foi comprovada a viabilidade técnica do 
equipamento para determinar a concentração de cristais 
de gelo no gelo líquido em sistemas de batelada e on-
line. 
A leitura por condutividade demonstrou melhor tendência 
à medição da concentração de cristais de gelo, em 
batelada, com características lineares. 
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