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RESUMEN

El objetivo de este trabajo comprende el estudio de variables térmicas de ferrofluidos (FFs) —conductividad,
coeficiente de difusion térmica y capacidad calorifica— bajo la accién de campos magnéticos para posibles
aplicaciones industriales, con foco en dispositivos de transferencia de calor. Los FFs se prepararon con
kerosén y nanoparticulas (NPs) de ferrita de Ni. Las particulas se sintetizaron por molienda de alta energia,
como una alternativa a los métodos de sintesis de NPs cominmente elegidos para preparar FFs [1]. Esta es
una técnica de bajo costo y apropiada para producir NPs a gran escala, ya que se pueden producir hasta 5g
de polvo nanométrico en tiempos cortos y con procedimientos de un Unico paso. Las variables térmicas se
determinaron con el método dindmico del alambre caliente. La aplicacion de campos magnéticos sobre los
FFs incrementa la conductividad y el coeficiente de difusion térmica [2] debido a la cooperacion entre las
NPs, ya que ésta las aglomera favoreciendo formaciones de cadenas y clusters [3]. El incremento en la
conductividad térmica obtenido para los FFs preparados alcanza el 48% en ausencia de campo magnético,
respecto a la conductividad del kerosén puro y el 173% para un campo de 0,07T, los cuales se condicen con
resultados obtenidos recientemente para otros sistemas [4]. El coeficiente de difusion térmica de los FFs
preparados relativo al valor del kerosén puro alcanza el valor de 3 a campo nulo y de 127 bajo un campo de
0,07T. Ademas, se calcul6 también la capacidad calorifica de los FFs relativa a la del kerosén y se encontro
que la misma disminuye bajo la aplicacion de un campo magnético de 0,3 a 0,05. La conductividad térmica
de los FFs en funcion del campo magnético se ajustd exitosamente con un modelo de compresién de gases
considerando aglomerados de NPs en el fluido.

ABSTRACT

The aim of this work is to study the thermal variables of ferrofluids (FFs) —thermal conductivity and
diffusivity, and heat capacity— under applied magnetic fields for possible industrial applications, with focus
in heat-transfer devices. For this purpose, FFs were prepared with kerosene and Ni-ferrite nanoparticles
(NPs). The NPs were synthesized by high-energy ball milling, as an alternative to the most commonly chosen
NPs synthesis methods for FFs™ preparation [1]. The milling is an appropriate and low-cost technique for
large-scale NPs” production since up to 5g of nanometric powder can be produced in short-time and one-
step procedures. The thermal variables were determined with the transient hot-wire method. The application
of a magnetic field on the FFs increases the thermal conductivity and diffusivity [2] due to cooperation
between the NPs, as it agglomerates them favoring chain-like and clusters formations [3]. The obtained
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enhancements in the thermal conductivity of prepared FFs, reach 48% in absence of magnetic field with
respect to the conductivity of pure kerosene and 173% for an applied field of 0.07T, which are in agreement
with the obtained results for other systems [4]. The thermal diffusivity relative to pure kerosene was 3 at zero
field and 127 under 0.07T. Also, the heat capacity relative to kerosene of the studied ferrofluids was
calculated, and it was found that it decreases under the application of a magnetic field in the range 0.3 to
0.05. The thermal conductivity of FFs as a function of magnetic field was successfully fitted by a gas-
compression model, considering NPs” agglomerates in the fluid.
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