
PQI 3301  –
FENÔMENOS DE 
TRANSPORTE II

CONVECÇÃO: MUDANÇA DE FASE –
Condensação - Exercícios
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Exercício 1 : Vapor saturado a 1 atm é condensado na superfície externa de um tubo

vertical de 0,5 m de comprimento e diâmetro externo de 50 mm. Qual a temperatura da

superfície externa do tubo para uma condensação de 20 kg/h?

Γ =
ሶ𝑚

𝐷
=

20

.0,05.3600
=0,035 kg/(s.m) 𝑅𝑒𝛿 =

4.Γ

𝜇𝑙
=

4.0,035

279.10−6
= 507Placa vertical ??

Tf = 100 ºC
𝑁𝑢𝐿

′ =
𝑅𝑒𝛿

1,08.𝑅𝑒𝛿
1,22−5,2

= 0,236
Transição 𝟑𝟎 < 𝑹𝒆𝜹 < 𝟏𝟖𝟎𝟎

𝑁𝑢𝐿
′=

ℎ𝐿 Τ𝜈𝑙
2 𝑔

Τ1 3

𝑘𝑙
=
ℎ𝐿 Τ(279. 10−9)2 9,8

Τ1 3

0,68
→ ℎ𝐿= 8035 W/(m2K)

𝑞 = ሶ𝑚. 𝜆𝑣𝑎𝑝 = ሶ𝑚. ℎ𝑓𝑔 =
20

3600
. 2257. 103 = 1,25. 104W ⇒

𝑞" =
1,25.104

𝐷𝐿
= 1,6. 104W/(m2) ⇒ 𝑞" = ℎ𝐿. 𝑇𝑠𝑎𝑡 − 𝑇𝑠 = 8035. 100 − 𝑇𝑠 ⇒ 𝑇𝑠 = 80 ºC

Tf = (100+80)/2 = 90 ºC
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Exercício 1 : Vapor saturado a 1 atm é condensado na superfície externa de um tubo

vertical de 0,5 m de comprimento e diâmetro externo de 50 mm. Qual a temperatura da

superfície externa do tubo para uma condensação de 20 kg/h?

𝑁𝑢𝐿
′ =

𝑅𝑒𝛿

1,08.𝑅𝑒𝛿
1,22−5,2

= 0,242

𝑞 = ሶ𝑚. 𝜆′𝑣𝑎𝑝 = ሶ𝑚. ℎ′𝑓𝑔 =
20

3600
. 2314. 103 = 1,286. 104W ⇒

𝑞" = 1,638. 104W/(m2) ⇒ 𝑞" = ℎ𝐿. 𝑇𝑠𝑎𝑡 − 𝑇𝑠 = 7560. 100 − 𝑇𝑠 ⇒ 𝑇𝑠 = 78,3 ºC

Tf = (100+80)/2 = 90 ºC 𝑅𝑒𝛿 =
4.0,035

315. 10−6
= 449,5

ℎ𝐿= 7560 W/(m2K)=
ℎ𝐿 Τ(315. 10−9)2 9,8

Τ1 3

0,676
→

𝜆𝑣𝑎𝑝
′ = 𝜆𝑣𝑎𝑝 + 0,68. 𝑐𝑝,𝑙 . 𝑇𝑠𝑎𝑡 − 𝑇𝑠 = 2257. 103 + 0,68.4210. 100 − 80 = 2314. 103
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Exercício 2 : Vapor saturado a 1 atm é condensado na superfície externa de um tubo

vertical de 1,0 m de comprimento e diâmetro externo de 80 mm. A temperatura da

superfície externa do tubo é mantida a 50 ºC. Qual a taxa de transferência de calor e a vazão

de condensado?

ℎ𝐿= 4094 W/(m2K)

𝑞 = ሶ𝑚. 𝜆′𝑣𝑎𝑝 ⇒ ሶ𝑚 =
𝑞

𝜆′𝑣𝑎𝑝
=

51450

2400. 103
= 0,0214 kg/s

𝑞 = 𝐷𝐿ℎ𝐿. 𝑇𝑠𝑎𝑡 − 𝑇𝑠 = . 0,08.1,0.4094. 100 − 50 ⇒

Tf = (100+50)/2 = 75 ºC

ℎ𝐿 = 0,943 ∙
𝑔. 𝜌𝑙

2. 𝑘3. 𝜆𝑣𝑎𝑝

𝜇𝑙 . 𝐿. 𝑇𝑠𝑎𝑡 − 𝑇𝑠

1/4
𝑁𝑢𝐿

′ = 1,47. 𝑅𝑒𝛿
− Τ1 3

Supondo-se escoamento laminar (𝑹𝒆𝜹 < 𝟑𝟎)

ℎ𝐿 = 0,943 ∙
9,8. 9752 . 0,6683. 2400.103

375. 10−6. 1,0. 100 − 50

1/4

𝜆𝑣𝑎𝑝
′ = 𝜆𝑣𝑎𝑝 + 0,68. 𝑐𝑝,𝑙 . 𝑇𝑠𝑎𝑡 − 𝑇𝑠 = 2257. 103 + 0,68.4193. 100 − 50 = 2400. 103

𝑞 = 51,45 kW
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Exercício 2 : Vapor saturado a 1 atm é condensado na superfície externa de um tubo vertical de 1,0 m de comprimento

e diâmetro externo de 80 mm. A temperatura da superfície externa do tubo é mantida a 50 ºC. Qual a taxa de transferência

de calor e a vazão de condensado?

ሶ𝑚 = 0,0214
kg

s
⇒ Γ =

ሶ𝑚

𝐷
=

0,0214

.0,08
=0,085 kg/(s.m) ➔ 𝑅𝑒𝛿 =

4.Γ

𝜇𝑙
=

4.0,085

375.10−6
= 908

𝑁𝑢𝐿
′ =

𝑅𝑒𝛿

1,08.𝑅𝑒𝛿
1,22−5,2

= 0,207

Transição 𝟑𝟎 < 𝑹𝒆𝜹 < 𝟏𝟖𝟎𝟎

=
ℎ𝐿 Τ𝜈𝑙

2 𝑔
Τ1 3

𝑘𝑙
=
ℎ𝐿 Τ(385. 10−9)2 9,8

Τ1 3

0,668
→ ℎ𝐿= 5600 W/(m2K)
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𝑞 = ሶ𝑚. 𝜆′𝑣𝑎𝑝 ⇒ ሶ𝑚 =
𝑞

𝜆′𝑣𝑎𝑝
=

70360

2400. 103
= 0,0293

kg

s
⇒

𝑞 = 𝐷𝐿ℎ𝐿. 𝑇𝑠𝑎𝑡 − 𝑇𝑠 = . 0,08.1,0.5600. 100 − 50 ⇒

Γ = 0,117 kg/(s.m) ➔ 𝑅𝑒𝛿 = 1244

𝑁𝑢𝐿
′ =

𝑅𝑒𝛿

1,08.𝑅𝑒𝛿
1,22−5,2

= 0,193 ⇒ ℎ𝐿= 5227 W/(m2K) ሶ𝑚 = 0,0274
kg

s
⇒

𝑅𝑒𝛿 = 1162 ℎ𝐿= 5312 W/(m2K) 𝑞 = 66,7 kW

𝑞 = 70,36 kW


