UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Escola de Engenharia de Lorena - EEL

OPERACOES UNITARIAS II

Prof. Antonio Carlos da Silva

AULAS 09 E 10 - CALCULO DE TROCADORES DE CALOR

DIAGRAMAS
Flutde yuenie Lt g by ™0, FHuidu quente (e, )y, 18 [
TN TS
Fluido [1io ey ) ™ C, Fluido (oo tme, ), ™ ()
Superlicie de Superlice de
teansleréncin Jde calgr transferéncia de calar
100 1 I - F= 100 Py T ] —=
Cmin/Cmadx = 3¢ _ Cmin/Cmadx _J q;;__,..""_._-——-__* __“""
A 1T
KO : ) ',l '.’,51{?.—#":
/‘ {_u,:ts // 1 .U(de
i d 1 & 7 ‘/ >ak
o / / 10,50 : A
P 60 //; 1o 75 500 / y
2 A==k 00 % /j
5 40 —/ 5 40—
4 )
*11 20 //
j /
i i 1 3
[§] —_— S (] I
0 1 2 3, 4 5 0 1 2 3 4 5
N = A.Um/Cmin . N=A.Um/Cmin

Fig. 1117 Efetividade num trocador de calor
com correntes paralelas. (De Kays e London Fig, 11.18 Efetividade num trocador de calor
110].) em contracorrente, (De Kays e London [10].)
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Fig. 11.19 Eletividade num troc
com correntes cruzadas, ambas n
(De Kays e London (10}.)
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Fig. 11.20 Efctividade num trocador de um pas-
se no casco ¢ dois, quatro, seis, ctc. passes No3
tubos. (De Kays e London, [10].)

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 vazio 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/m?2.°C. Calcule as

temperaturas de saida dos dois fluidos e a carga térmica do trocador de calor.

Solugdo:

Neste problema as temperaturas de saida dos dois fluidos sdo desconhecidas. Para aplicar o método DTML é
necessaria uma solugdo iterativa (tentativas) mas o método e-NUT permite uma soluc¢do direta.

Oleo
Cp =2000
Tge =100
m=2

C=m.Cp
Ch=mh.Cph > Ch=2.2000 =

Agua

Cp = 4170
Tfe=20
m =0,48

4000 W/m?.°C = Cmax

Cc=mc.Cpc = Cc=0,48.4170 =2001,6 W/m2.°C = Cmin

Cr = Cmin/Cmax = Cr=2001,6

/4000 - Cr=0,5

NUT = A.Um/Cmin - NUT =12,5.400/2001,6 -> NUT=2,5
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No diagrama: £=0,82

__ Ch.(Thg—Thyp) __ Cc(Tcp—Tcq)
T cmin.(Thg—Tcg) ~ cmin(Thg—Tcg)

0,82 = (4000.(100-Thb))/(2001,6.(100-20)) -> Thb=67,17C
0,82 =(Tcb —20)/(100 - 20) = Tcb=85,6 C

Carga térmica:

Q=Cc (Tcb—-Tca) - Q=2001,6.(85,6 -20) > Q=131305W

Q =Ch(Tha-Thb) 2 Q=4000.(100-67,17) - Q=131320W

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.

Ar Agua

Cpc =1005 Cph =4180
m=2 m =0,25
Tca=15 Tha =90
C=m.Cp

Cc=mc.Cpc > Cc=2.1005=2010 W/m?2.°C - Cmax
Ch =mh.Cph = Ch=0,25.4180 = 1045 W/m2.°C = Cmin

Cr=Cmin/Cmax - Cr=1045/2010 > Cr=0,52
NUT = Um.A/Cmin = NUT =250.8,4/1045 - NUT=2
No diagrama: €=0,74

_ PR(The=Thy) _  Ce(Tcp=Tcy)
- C/qfin.(Tha—Tca) " cmin.(Thg—Tcg)

0,74 = (90 — Thb)/(90-15) > Thb=34,5C
0,74 = 2010.(Tch — 15)/1045.(90 — 15) > Tcb =43,85C

Q=Ch.(Tha—Thb) > Q=1045.(90-34,5) > Q=57997,5W

Q=Cc.(Tcb-Tca) » Q=2010.(43,85-15) > Q=57988,5W



