
Aula 5
Exemplo 1: Leite recém-pasteurizado é resfriado em um trocador de calor a placas antes da etapa de embalagem. O trocador tem arranjo 2x10 e 1x21 para os fluidos quente e frio, respectivamente. A alimentação do leite é de 3800 kg/h com T = 45oC. Água de resfriamento a 2,0oC é alimentada no trocador com uma vazão de 6700 kg/h no canto oposto ao da alimentação do leite. 

[image: image1.wmf]14

,

0

33

,

0

2

1

)

(

Pr

Re

p

b

b

Nu

m

m

×

=

As propriedades médias do leite são: 
- densidade: = 1010 kg.m-3
- Calor específico: Cp = 3643 J.kg-1K-1

- Viscosidade:  = 1,32 mPa.s

- Condutividade térmica: k=0,59 W.K-1.m-1
As propriedades médias da água são:

- densidade: = 1000 kg m-3
- Calor específico: Cp = 4210 J.kg-1K-1

- Viscosidade:  = 1,48 mPa.s

- Condutividade térmica: k=0,58 W.K-1.m-1
As características da placa tipo espinha de peixe ( = 50o) são: 

- Largura entre as gaxetas: wg = 42 cm;
- Espessura da placa: ep = 0,7 mm;
- Espessura do canal: ec = 3,5 mm;
- Fator de alargamento da área da placa: fAP = 1,15;

- Condutividade térmica do material da placa: km = 17 W.K-1.m-1
- Assumir FMLDT=0,85; 

Organize os cálculos, projete o trocador e responda:

A) Desenhe a distribuição das vazões nesse trocador de calor e determine o número de placas térmicas onde ocorre escoamento em contracorrente e o número de placas térmicas onde ocorre escoamento em concorrente.

B) Determine o coeficiente global de troca térmica (U) limpo e sujo, levando em conta um fator de incrustação de 3.10-5 K.m2.W-1 para a água e um valor 10x maior para o leite.

C) Determine a carga térmica, sabendo que a temperatura de saída do leite é 14,6oC. Qual será então a temperatura de saída da água? 
D) Determine a área de troca térmica (considerando as incrustações), e o comprimento da parte corrugada da placa (LP)
	Correlações “Nusselt” para Placas
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Coeficiente global de troca térmica
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Área da seção transversal em Trocador de placas
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Área efetiva de troca térmica em Trocador de placas
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Velocidade do fluido nos canais
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, sendo: 

X: vazão volumétrica; 

nc/P: número de canais por passe
Diâmetro hidráulico para Trocador de placas
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Taxa de transferência de calor (carga térmica)
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Parâmetros de Troca térmica para um trocador de calor de placas com padrão espinha de peixe
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Exemplo 2

Uma solução de sacarose deve ser resfriada a uma temperatura de, pelo menos 10oC, em um trocador de calor a placas usando água gelada. As temperaturas de alimentação são Tqe= 35oC (solução de sacarose) e Tfe=1,0oC (água). Ambas as vazões são m = 1,30 kg.s-1. O trocador que será utilizado tem 35 placas térmicas (36 canais de escoamento) com arranjo de passes 2x9/2x9 e entradas em lados opostos do pacote de placas, na posição inferior, de modo que o escoamento é em contracorrente na maioria das placas. As principais dimensões características da placa são:

Altura da placa: Lp =74,0 cm

Largura: wg = 23,6 cm

Espessura da placa: ep= 0,7mm

Espessura do canal: ec= 2,7mm

f=45º

f´AP= 1,17

km= 17 W.K-1.m-1
Propriedades termofísicas médias
Solução de sacarose:

=1286 kg.m-3
Cp= 2803 J.kg-1.K-1 
m = 51,5 mPa.s

k = 0,407 W.K-1.m-1
Água:

 =1000 kg.m-3
Cp= 4206 J.kg-1.K-1 
m = 1,33 mPa.s

k = 0,584 W.K-1.m-1
Determine:

A. Os coeficientes globais de troca térmica limpo e sujo do trocador (Rincrustação=3x105 K.m2.W-1 - dois fluidos); 
B.  A temperatura de saída da solução de sacarose e a carga térmica nas condições de trocador limpo e sujo. Como apenas uma das placas opera em paralelo, considerar FMLDT = 1.
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Figura 10.15 Fator de correcio da MLDT Fraer)
para um trocador de calor de placas com arranjo
de passes 1/2 ou 2/1 e entrada em cantos dia-
metralmente opostos do pacote de placas. Co-
mo foi assumida a hipétese de ndmero infinito
de placas, o valor de n, pode ser par ou impar.



[image: image13.png]Tabela 10.3 Pardmetros de troca térmica para um trocador
de calor de placas com padréo espinha de peixe
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a0 <10 0,718 0,349
o >10 0,348 0,663

60° 20 - 400 0,306 0,529

Z65° 20-500 0,331 0,503

Fonte: Saunders (1988).
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