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Transporte simultâneo de calor e massa
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Exemplo : Evaporação de Água
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Condensação
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. Temperatura de bulbo úmido e bulbo seco

10

. Temperatura de bulbo úmido e bulbo seco
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-Condição de regime permanente

TBS = T0    : temperatura de bulbo seco
TBU = Ts    : temperatura de bulbo úmido

Gaze úmida
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TORRE DE RESFRIAMENTO
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TORRE DE RESFRIAMENTO
- Resfriamento evaporativo (wet cooling towers)
- transporte simultâneo de calor e massa entre a água e o ar. 

- CONTATO AR-ÁGUA
-ENTALPIA DE VAPORIZAÇÃO ~ 80 % 
-RESFRIAMENTO DA ÁGUA ~ 20 %

RANGE = TÁGUA QUENTE - T ÁGUA FRIA

TEMPERATURA DE BULBO ÚMIDO DO AR - TBU

APPROACH = TÁGUA FRIA – TBU 

APPROACH > 3 ºC

- Resfriamento não-evaporativo (dry cooling towers)

- Resfriamento combinado (wet-dry cooling towers) 16

circulação natural

circulação induzida

circulação forçada
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TORRE DE RESFRIAMENTO
Transferência de calor na interface ar - água. 
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TORRE DE RESFRIAMENTO

Perfis de umidade e de temperatura de possíveis condições no fundo da 
torre (a), (b) e no topo da torre (c). (McCABE et al. 1993)
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TORRE DE RESFRIAMENTO 
Transporte simultâneo de calor e massa
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TORRE DE RESFRIAMENTO – Desempenho típico

Curva de saturação

C

B

A

D

"Range""Approach"

Tbu, entrada Tw, entrada (fria)

Linha de 
operaçãoi m

a
w

 -
i m

a

Linha de equilíbrio

ima (Ar, entrada)

imaw (Tw, entrada - fria)

ima (Ar, saída)

imaw (Tw, saída - quente)

L/G

Temperatura

E
n
ta

lp
ia

Tbu, saída Tw, saída (quente)

22


