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Exemplo:

Deseja-se aquecer 9820 Ib/h de benzeno em um trocador duplo tubo de 80 a
120°F, usando tolueno que entra a 160 °F e sa1 a 100 °F. as densidades relativas
sao 0,88 e 0,87, respectivamente. Um fator de incrustacao de 0,001 pode ser
disponivel para cada corrente e a queda de pressio permitida em cada corrente
¢ de 10 psi. Dispomos de um certo nimero de grampos de 20 ft com tudo IPS
de 2 por 1(1/4). Quantos grampos sao necessarios?



Exemplo:

Quadro 11 Dimensdes dos tubos de ago (IPS)

Tamanho Area de es- Area por ft
do tubo coamento linear, ft¥/ft Peso por
nominal, DE, Escala DI, por tubo, ft linear,
IPS, in in N.° in in® Externa Interna Ib de agco
s 0,405 40* 0,269 0,058 0,106 0,070 0,25
807 0,215 0,036 0,056 0,32
Yq 0,540 40* 0,364 0,104 0,141 0,095 0,43
807 0,302 0,072 0,079 0,54
s 0,675 40* 0,493 0,192 0,177 0,129 0,57
8071 0,423 0,141 0,111 0,74
Yz 0,840 40* 0,622 0,304 0,220 0,163 0,85
807 0,546 0,235 0,143 1,09
3 1,05 40* 0,824 0,534 0,275 0,216 1,13
80F 0,742 0,432 0,194 1,48
. 1 1,32 40* 1,049 0,864 0,344 0,274 1,68
807 0,957 0,718 0,250 2,17
1Y 1,66 40* 1,380 1,50 0,435 _ 0,362 2,28
80+ 1,278 1,28 T 0,335 3,00
1Y 1,90 40* 1,610 2,04 0,498 0,422 2,72
801 1,500 1,76 0,393 3,64
2 2,38 40* 2,067 3,35 - 0,622 0,542 - 3,66
80t 1,939 2,95 0,508 5,03
21 2,88 40* 2,469 4,79 0,753 0,647 5,80
80t 2,323 4,23 0,609 7,67
3 350 | 40t 3,068 7,38 “0.917 0,804 7,58
80t 2,900 6,61 0,760 10,3
4 4,50 40* 4,026 12,7 1,178 1,055 10,8
80t 3,826 11,5 1,002 15,0
6 6,625 40* 6,065 28,9 1,734 1,590 19,0
80t 5,761 26,1 1,510 28,6
8 8,625 40* 7,981 50,0 2,258 2,090 28,6
80t 7,625 45,7 2,000 434
10 10,75 40* 10,02 78,8 2,814 2,62 40,5
60 9,75 74,6 2,55 54,8
12 12,75 30 12,09 115 3,338 3,17 4.8
14 14,0 30 13,25 138 3,665 3,47 54,6
16 16,0 30 15,25 183 4,189 4,00 62,6
18 18,0 208 17,25 234 4,712 4,52 72,7
20 20,0 20 19,25 291 5,236 5,05 78,6
22 22,0 208 21,25 355 5,747 5,56 84,0
24 24,0 20 23,25 425 6,283 6,09 94,7

*Comumente conhecido como padrio.
becid

§Aproximadamente.

COmo extr

Fonte: Kern (1980)
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Exemplo:

Coordenadas que devem ser usadas com a Fig. 14

Alcool isopropilico
Alcool octilico ..

Icool propilico .
Amonia, 100%
Amonia, 26% .
Anidrido acético

,6 121,1 || Naftaleno
,1 16,5 || Nitrobenzeno ..
2,0 || Nitrotolueno .
13,9 {|Octano ......
12,8 || Oxalato dietilico

RN

Liquido X |v Liquido X |y
Acetaldeido 4,8 || Dibromoetano 158
Acetato amilico . 11,8 | 12,5 || Dicloroetano 122
Acetato butilico . 12,3 |11,0 || Diclorometano . 89
Acetato etilico .. 13,7 | 9,1||Difenil ........ 183
~  Acetato metilico 14,2 | 8,2 || Diéxido de carbono 11,6 | 0,3
Acetato de vinila 14,0 | 8,8 || Didxido de enxofre .. 152 | 7,1
Acetona, 100% .. 14,5 | 7,2 || Dissulfeto de carbono 16,1 7,5
Acetona, 35% ... 7,9 15,0 || Eter etilico 14,5 53
Acido acético, 100% . 12,1 | 14,2 || Benol cosume 6.9 (20,8
Acido acético, 70% .| 9,5(17,0 || Formato etilico <142 [ 84
Acido butirico .12,1 | 15,3 || Freon-11 .|144 ] 9,0
Acido clorossulfonico .|11,2 |18.1 || Freon-12 {168 | 5,6
Acido férmico ........ .110,7 |15.8 || Ereon-21 157 | 75
Acido hidroclérico, 31,5% .113,0 {16.6 || Freon-22 172 | 47
Acido isobutirico .... .|12,2 |14,4 || Freon-113 S112,5 11,4
Acido nitrico, 95% .|12,8 13.8 ||Ereon-114 ... -|14.6 | 83
Acido nitrico, 60% .110,8 17,0 || Glicerol, 100% . -] 2,0 30,0
Acido propidnico . ... .|12,8 |13.8 || Glicerol, 50% .. .| 69 [19,6
Acido sulfiirico, 110% .| 7.227.4 ||Glicol etileno .| 6,0 23,6
Acido sulfiirico, 98% 7.0 |24.8 || Heptano .|14,1 | 8,4
Acido sulfiirico, 60% 10,2 21,3 [|Hexano ... (147 (70
Agua ........ o .110,2 13,0 ||Hidréxido de sédio, .| 3,2 (25,8
Alcool alilico .110,2 | 14,3 || Iodeto etilico 14,7 (10,3
élcocl amilico .| 7,5 (18,4 |{Iodeto propilico 14,1 |11,6
Alcool butilico .. 8,6 [17.2 || Isobutano 14,5137
Alcool etilico, 100% . 10,5 |13,8 || Merciirio .. .. 18,4 |16,4
Alcool etilico, 95% .. 9,8 | 14,3 || Metanol, 100% . 124 |10,5
Alcool etilico, 40% 6,5 16,6 || Metanol, 90% .. 12,3 11,8
Alcool isobutilico 7,118,0 || Metanol, 40% 78 [15,5
8,2 16,0 | [n-Butano .. 153 | 33

6.

9,

2

0.

w12

.| 8

Anilina . ... ,1 (18,7 ||Oxalato dimetilico 12,3 [15,8
Anisol . 12,3 {13,5 || Oxalato dipropilico . 10,3 17,7
Benzeno 12,5 {10,9 | |Pentacloroetano .. 10,9 |17,3
Benzeno etilico 13,2 |11,5 | [Pentano . 149 | 52
Brometo etilico 14:5 | 8.1 {|Propand: «u. axsis 153 | 1,0
Brometo propilico . 14,5 | 9,6||Salmoura, CaCl,, 25% . 6,6 15,9
FOMD’ o orsias 14,2 |13,2 ||Salmoura, NaCl, 25% 10,2 16,6
Bromotolueno 20:0 [15.9]|S60I0 s esmsmummsnpn 16,4 13,9
Cetona-etil-metilica 13,9 | 8.6||Tetracloreto de carbono 12,7 13,1
Cicloexanol .. 2,9 [24,3 | |Tetracloreto de titanio . 144 (123
Cloreto estanic: 13,5 |12,8 || Tetracloroetano .... 11,9 15,7
Cloreto etilico 14,8 | 6.0||Tetracloroetileno . 142 |12,
Cloreto metilico . 15,0 | 3,8(|Tolueno ......... 13,7 10,4
Cloreto propilico 14,4 | 7.5 ||Tribrometo fosforoso . 13,8 |16,7
Cloreto de sulfurila 15,2 |12,4 ||Tricloreto arsénico 13,9 14,5
Clorobenzeno . 12,3 |12.4 || Tricloreto fosforoso 16,2 10,9
Cloroférmio 14,4 |10,2 || Tricloroetileno ... 14,8 10,5

13,3 [12,5 | [Turpentina
13,0 13,3 ||Xileno, meta .
13,3 |12,5 [|Xileno, orto
2,5 20,8 | [Xileno, para

Clorotolueno, meta
Clorotolueno, orto
Clorotolueno, para
Cresol, meta

*De Perry, J. H., Chemical Engineers’ Handbook, 3.2 ed., McGraw-Hill Book Company, Inc., New York, 1950.

Fonte: Kern (1980)
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Temperatura

GrauC  Grau F
200 —_ 340
190 - 3%0
180 [ 360
4 350
170 —~ 340
- 330
160 — 320
T 310
199 “1-300
T 290
140 -4 780
T 270
130 —_<_ 260
120 — 250
+ 240
1o L 230
—+ 220
100— 210
1200
90 1 190
[ 180

80
£ 170
70 - 160
+ Is0
60 — 140
T+ 130
50 —+ 120
-+ o

40 _|
— 100
so [ 90
I so
20 7°
4 60
10 =+ 50
+ 40
—1 30
T 20
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Fig. 14 Viscosidades de liquidos. (Perry, Chemical Engineers’ Handbook, 3.2 ed.,McGraw-Hill Book
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Temperatura

GrauC  Grau F
200 — 340
380
190 —_E s
180 — 360
=+ 350
170 — 340
-+ 330
160 —1 320
T 310
150 =1—a00
T 290
140 280
F 270
130 6o
120 — 250
-+ 240
1o — 230
L 220
100 —_ 210
1200
90 1 190
I 180

80 —
£+ 170
70 - 160
+ 150
60 — 140
+ 130
50 1 120
-+ uo

40 |
I 100
30 - %©
I so
20— T
4+ e0
0 -+ so
+ 40
=t 30
T 20

-10 —
L 10
=~

20
4 -0
=30 J- =20

Fig. 14 Viscosidades de liquidos. (Perry, Chemical Engineers’ Handbook, 3.2 ed.,McGraw-Hill Book
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Grau F
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Fig. 2 Calores especificos de liquidos. (Chilton, Colburn e Vernon, baseados principalmente nos da-

dos de International Critical Tables. Perry, Chemical Engineers’ Handbook, 3.2 ed., McGraw-Hill
Book Company, Inc., New York, 1950.)

Fonte: Kern (1980)



Exemplo:

620 PROCESSOS DE TRANSMISSAO DE CALOR

Quadro 4 Condutividades térmicas de liguidos*
k= Bru/(hi(it") ("F/ft)
Podemos supor uma variagio linear com a temperatura. Os valores extremos

fornecidos constituem também os limites de sobre 08 quais os dados.
Liquide i 55 k
Acetato amilico .. 50 0,083
coal (n—) 86 0,094
212 0,089
86 0,088
167 0,087 ]
Acetato butilico (n—) . 77-86 0,085
Aleool (R=) ooooniin BO 0,
167 0,095
(iso—) 50 0,091
Acetato d¢ etila 68 0,101
" Alcool 1006 .. 68 0,105
68 0,137
68 0,176
68 0,224
0,281
122 0,087
0,086
140 0,082
68 0,070
86 0,080
167 0,078
104 0,064
167 0,063
Acetona 86 0,102
167 0,095 4
Acido acético 100% . a8 0,099 |
& S0% 68 0,20
Acido estedrico 212 0,0786 ‘
Acido lurico . 212 0,102
Acido oléico .. 212 0,0925
Acido palmitico . 212 0,0835 |
Acido sulfiirico 90% 86 0,21 =
60% . 86 0,25
30z 86 0,30
Agua ... 32 0,330 |
86 0,356
§ 140 0,381
¥ 176 0,398
Alcool alilico 77-86 0,104
Alcool heptilico (2 —) 86 0,094
167 0,091
Alcool hexilico (=) 86 0,093
- 167 0,090
Alcool metilico 100% . . 8 0,124
80% . 68 0,154
0% . 68 0,190
40% . 68 0,234
20% 68 0,284
100% . 122 0,114
Cloreto ............ -] 0,111
86 0,089 .
Alcool proplieo (=) v vessrumsrrrnsrrmmsisses raeresnsusneses 86 0,099
& 167 0,095
Aloook{iser) wiwsiiiniias s iia T T PN ER TP 36 0,091
140 0,090
Amonia 586 0,29
Aménia, 26% aquosa .. 68 0,261
140 0.29 L
Anilina ... 32-68 0,100 1
Benzeno .. 86 0,092
140 0,087
| Bromaobenzeno 86 0,074
212 0,070
Cimeno (para) 86 0,078
140 0.07%
Cloreto de cilcio com 30% de sal . 86 032
155 de sal .. 86 03+

S— Fonte: Kern (1980)




Exemplo:

622 PROCESSOS DE TRANSMISSAO DE CALOR

Quadro 5 Condutividades térmicas de gases e vapores*®
k = Buw/(h)(ft*)(°F/ft)
Os valores extremos da temperatura fornecidos constituem o intervalo experimental.
Para extrapolagdo a outras temperaturas, sugerimos que os dados fornecidos sejam plotados como
log k contra log T ou que se use a hipdtese que a razio culk seja praticamente independente da
temperatura (ou da pressdo, dentro de limites moderados).

Substéncia °F k Substancia oF k
Acetatodeetila .............onn. 115 | 0,0072 || Diéxido de carbono ............. —58 | 0,0068
212 { 0,0096 32 | 0,0085
363 | 0,0141 212 | 0,0133
AICEOY st siensmssiosnssiaisiommcsininis shs 0,0089 392 | 0,0181
212 | 0,0124 572 | 0,0228
ClotelB s tusimssmm ot 32 | 0,0055 || DisSUlfeto ...vovevevrneneranans 3210,
212 | 0,0095 45 | 0,0042
3% 8.8%; MONGKIAO . vvvveeeeeeeaannns —312 | 0,0041
B = 0,004
BIEE  cunicvmmmnasamm e 8 32 | 0,0077 zgg 070132
115 1 0,009 || Tetracloreto ................... 115 | 0,0041
212 | 0,0131 212 | 0,0052
363 | 0,0189 363 | 0,0065
L 413 10,0209 | pigxido de enxofre .............. 32 | 0,0050
AGEBLEIIO so:uso-ocoimrome vmawiois wemmisimimisiniss 103 | 0,0068 212 | 0,0069
32 | D.0108 NPeais svmanunmnmmismsm ssmica m ~94 | 0,0066
122 | 0,0140 —29 | 0,0086
212 | 0,0172 321 0,0106
(110 - TP 32 | 0,0057 212 | 0,0175
LI J 01— —96 | 0,0064
212 | 0,0099 32 0,0101
R 363 10,0147 122 | 0,0131
Alcool MEtHCO. oo vuvmminsamnes 32 10,0083 212 | 0,0161
212 10,0128 || Heptano (=) «....c.vvvvnuvnnnnns 392 | 0,0112
KCEHO: svovmpssions wmesesiwntnis 32 10,0059 212 | 0,0103
HEXAN0 (=) s s snwamsnmseminng 32 10,0072
- 68 | 0,0080
HEXeN0: = spesp wmss s s ssions
Hidrogénio ...
Hidrogeénio e diéxido de carbono ..| 32

Cicloexano
Cloreto ais
Cloretode metila ................

Cloreto de metileno

CIOTOFOIMIO .« vvsorsia sioiminin iwioimmisioinss
o 56 10307 e 2 (s Fonte: Kern (1980)
Diclorodiflior-metano  ........... q 5 ani
i 122 |0/0064 Nitrogénio 0095
212 (0,0080
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Quadro 4 Condutividades térmicas de liquidos* (cont.)

k = Btu/(h)(ft>) (°F/ft)

Podemos supor uma variagio linear com a temperatura. Os valores extremos
fornecidos constituem também os limites de temperatura sobre os quais recomendamos os dados.

Liquido oF k
Cloreto de sédio, salmoura 25,0% . 86 0,33
12,5% 86 0,34
Clorobenzeno .. 50 0,083
Cloroférmio 86 0,080
Decano (n—) 86 0,085
140 0,083
Diclorodiflior-metano 20 0,057
60 0,053
100 0,048
140 0,043
180 0,038
Dicloroetano ... 122 0,082
Diclorometano . 5 0,111
86 0,096
5 0,128
86 0,111
86 0,093
167 0,088
32 0,107
154 0,094
86 0,075
167 0,073
86 0,078
68 0,164
68 0,189
68 0,220
68 0,259
68 0,278
212 0,164
Glicol etileno 32 0,153
Heptano (n—) ... 86 0,081
140 0,079
Hexano (n—) 86 0,080
140 0,078
Merciirio 82 4,83
Nitrobenzeno ... 86 0,095
212 0,088
Nitrometano 86 0,125
140 0,120
Nonano (n—) 86 0,084
140 0,082
Octano (n—) 86 0,083
. 140 0,081
Oleos
OUYA o5 im0 6issm0m siossingen 68 0,097
212 0,095
68 0,104
212 0,100
86 0,084
212 0,078
Pentano (n-) 86 0,078
167 0,074
Percloroetileno 122 0,092
Querosene 68 0,086
167 0,081
212 49
410 46
86 0,086
167 0,084
B-tricloroetano . . 122 0,077
Tricloroetileno . 122 0,080
Turpentina . 59 0,074
Vaselina ... 59 0,106
Xileno (meta—) 68 0,090
(orto—) .. 68 0,090

*De Perry, J. H., Chemical Engineers' Handbook, 3.2 ed., Mc Graw-Hill Book Company, Inc., New York, 1950.

Fonte: Kern (1980)



