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AULAS 09 E 10 - CALCULO DE TROCADORES DE CALOR

METODO &-NUT

O Método &-NUT de cdlculo de Trocadores de Calor é baseado na associagdo de trés grandezas adimensionais
baseados nas grandezas envolvidas no funcionamento do trocador de calor: €, NUT e parametro Cr.

O nome do método deriva de duas dessas grandezas adimensionais:
€ ... Efetividade do Trocador de Calor
NUT ... Numero de unidades de transmissao

NUMERO DE UNIDADES DE TRANSMISSAO (NUT)

Considerando um Trocador de Calor de tubos concéntricos com escoamento em contracorrente, o diagrama das
temperaturas é mostrado na figura a seguir. O fluido quente (hot) entra na temperatura Th, e sai na temperatura
Thy. O fluido frio (cold) entra na temperatura Tc, e sai na temperatura Tcp.

No centro do trocador de calor, a diferenca de temperaturas entre os fluidos é dada por Th — Tc.
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Considerando um dos fluidos, ao longo de um certo comprimento do trocador de calor, a variagdo da temperatura
do fluido sera igual a diferenca média do trocador de calorTh —Tc: T, —T; =Th —Tc

Para o fluido frio: Tc, —Tcy =Th—Tc
Para o fluido quente: Th, —Thy =Th—Tc

Define-se Unidade Transmissdo o comprimento de uma se¢do do trocador de calor em que a variagdo da
temperatura do fluido preenche esse requisito, conforme figura a seguir.
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H é o comprimento da seg¢do do trocador de calor paraa qual Tc, —Tc; =Th —Tec.
H é denominado Unidade de Transmissdo do fluido frio.

De maneira andloga pode-se determinar o valor da Unidade de Transmissdo para o fluido quente, que sera maior
que a Unidade de Transmissao para o fluido frio, devido a menor inclinacdo da reta das temperaturas do fluido
quente.

O Numero de Unidades de Transmissdo corresponde a rela¢do entre o comprimento total do trocador de calor e o
comprimento da unidade de transmissao:

L
NUT = I
Serdo dois valores de NUT, para o fluido quente e para o fluido frio:
L
NUT,, = H_n
L
NUT, = H_c
Para o calculo de NUT, adota-se a expressao:
A.Um
NUT = .
Cmin

Um é um valor médio do Coeficiente Global de Troca de Calor.

PARAMETRO Cr

Para cada fluido, o produto do calor especifico a pressao constante (Cp) pela vazdo massica (m) é definido como
parametro C.

C=m.C

p
Para cada fluido:
Ch = mh.Cph
Cc =mc.Cpc

Para cada fluido havera um valor do parametro C. O maior valor sera denominado Cmax e o menor valor sera
denominado Cmin (observe que o que determinada qual fluido tem Cmax é o valor numérico do parametro C e ndo
a temperatura, ou seja, em alguns trocadores de calor, Cmax sera para o fluido quente e para outros trocadores de
calor, Cmax sera para o fluido frio).

O parametro adimensional usado no método &-NUT (Cr) é a relagao entre os dois:

Cmin

Cr =
r Cmax
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EFETIVIDADE
A Efetividade é uma relagdo entre parametros do trocador de calor. E calculada com os parametros do fluido quente
ou com os parametros do fluido frio e tera igual valor.

A Efetividade é a relagdo entre a carga térmica real do trocador de calor e uma carga térmica ideal do trocador de
calor, caso pudesse ser mantida como diferenca de temperatura aquela obtida pelas temperaturas de alimentacao:

_ 0

"~ Qmax

Q ... carga térmica real do trocador de calor (pode ser calculada para os parametros do fluido frio ou do fluido
guente)

Qmax ... carga térmica ideal do trocador de calor dada por: Qmax = Cmin.(Th, — Tc,)

A Efetividade pode ser calculada pelas relagdes, respectivamente para o fluido quente e o fluido frio.

_ Ch.(Thy — Thy)
£ = Cmin. (Th, —Tcy)

_ Cc.(Tey —Tcy)
£ = Cmin. (Th, —Tcp)

RELACIONAMENTO DO METODO

Os trés parametros adimensionais foram medidos experimentalmente para varios trocadores de calor em varias
condigBes operacionais. Para cada trocador de calor foram obtidos diagramas relacionando os trés parametros:
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DIAGRAMAS
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EXEMPLO

14) Um trocador de calor em contracorrente, com area de transferéncia de calor A = 12,5 m?, deve resfriar 6leo
(Cp = 2000 J/kg.°C) com agua (Cp = 4170 J/kg.°C). O éleo entra a 100°C, com vazdo 2,0 kg/s, enquanto a dgua entra
a 20°C com vazdo 0,48 kg/s. O coeficiente global de transferéncia de calor é U = 400 W/mZ2.°C. Calcule as
temperaturas de saida dos dois fluidos e a carga térmica o trocador de calor.

Solugdo:
Neste problema as temperaturas de saida dos dois fluidos sdo desconhecidas. Para aplicar o método DTML é
necessdria uma solugdo iterativa (tentativas) mas o método &-NUT permite uma solucgdo direta.
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15) Um trocador de calor com correntes cruzadas com configuracdo de escoamento representado na figura 11.19,
tendo uma érea de troca de calor de 8,4 m?, deve aquecer certa quantidade de ar (Cp = 1005 J/kg.°C) com agua (Cp
= 4180 J/kg.°C). O coeficiente global de transferéncia de calor é Um = 250 W/mZ.°C. Calcule as temperaturas de
saida do ar e da agua, e a carga térmica do trocador de calor. Considere as vazbes de 2 kg/s de ar e 0,25 kg/s de
agua, e as temperaturas de alimentacdo de 15°C para o ar e 90°C para a agua.



