QUESTOES P3

1) (4,0 pontos) Agua é fervida ao nivel do mar em uma cafeteira equipada com elemento de aquecimento
elétrico por imersdo, conforme a figura, feito de ago inoxiddvel polido mecanicamente, (Cs=0,0060), com
30 cm de comprimento e 0,4cm de didmetro. A cafeteira contém inicialmente 1 litro de dgua a 14°C. Depois
de comegar a ferver, observa-se que a

metade da dgua evapora em 32 min.

a) (1,5 ponto) Determine a poténcia do
elemento de aquecimento elétrico imerso na

dgua e a sua temperatura de operagdo.

b) (1,5 ponto) Qual o tipo de ebuli¢gdo que

estd ocorrendo?

c) (1,0 ponto) Quanto tempo ela levarad para

entrar em ebuli¢do?
Dados p/dgua a 1 atm: LIQUIDO  p=962

kg/m3, cpi=4,211 kJI/(kgK), w=277x10¢ Ns/m?,
Pri=1,75; hes= 2250 kJ/kg, o= 58,8 x 103 N/m;

VAPOR: p,=0,60 kg/m?

2) As preocupacdes com o meio
ambiente  motivaram = recentemente
pesquisas para a substituicdo dos
refrigerantes do tipo clorofuorocarbono
(CFC). Foi planejado um experimento
para determinar a aplicacio de uma
substitui¢cdo desse tipo. Uma pastilha de
silicilo é conectada no fundo de uma
placa de cobre fina (kcy = 399 W/mK),
como mostrado no desenho. A pastilha
tem 0,2 cm de espessura e
condutividade térmica de 125 W/(m.K).
A placa de cobre tem 0,1 cm de
espessura e nio existe resisténcia de
contato entre as duas. O conjunto deve
ser resfriado através da ebuli¢do de um
refrigerante liquido saturado sobre a
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superficie do cobre. O circuito eletrdonico no fundo da pastilha gera calor com um fluxo uniforme de
q”0=5x10* W/m®. Suponha que as laterais e o fundo da pastilha estejam isolados. Calcule a temperatura,
no estado estacionario, na superficie do cobre e no fundo da pastilha, bem como o fluxo de calor maximo
na ebulicdo em vaso, supondo que o coeficiente de ebulicdo seja, Cst=0,0049. As propriedades fisicas

deste novo refrigerante sio:

Dados: pi=1620 kg/m?, c,i=1,1 kT/(kgK), w=4.4x10"* Ns/m2, Pri=9.0; h¢,= 84 kJ/kg, o= 0.081 N/m; p,=13,4

kg/m®, Tear=60°C.

3) (5,0 Pontos) Um trocador de calor casco e tubo com um passe no casco e 20 nos tubos utiliza dgua quente no
lado dos tubos para aquecer dgua ho lado do casco. Um dnico tubo de cobre tem didmetros internos e externo de 20



e 24 mm e um comprimento por passe de 3 m. A dgua entra a 87°C e 0,2 kg/s e sai a 27°C. As temperaturas de
entrada e saida do éleo sdo de 7°C e 37°C. - Determine:

a) (1,5 pontos) O coeficiente de convecgdo interna e externa do tubo.

b) (1,0 pontos) O coeficiente global de transferéncia de calor x A, UA.

c) (1,5 pontos) Determine a efetividade e o NUT deste trocador.

d) (1,0 pontos) Este trocador poderia operar com correntes paralelas?

Dados p/dgua: 0p=990,1 kg/m?, c,=4,184 kJ/(kgK), v=0,602.10¢ m?/s, Pr=3,15; k=0,650 W/(mK)
Sleo p=852 kg/m?, c,=2,130 kT /(kgK), v=3,794.105 m?/s, Pr=499,3; k=0,138 W/(mK)
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4) (6,0 pontos) Oleo deve ser resfriado com dgua em um trocador de calor com 1 passe no casco e 8
passes nos tubos. Os tubos tém paredes finas de cobre de didmetro de 1,4 cm. O comprimento de
cada passe de tubo no trocador é de 5 m, e o coeficiente
global de transferéncia de calor é 310 W/(m?K). A dgua

escoa através dos tubos a uma taxa de 0,2 kg/s, e o dleo A%Ua
escoa através do casco a uma taxa de 0,3 kg/s. Agua e éozigls
dleo entram com temperatura de 20°C e 150°C, «—

nﬂﬂﬂ_o_’

respectivamente. )
a) (1,0 ponto) Determine a taxa de transferéncia de calor no y
trocador de calor.
b) (1,0 ponto) As temperaturas de saida da dgua e do $leo. J)

c) (1,5 pontos) O coeficiente médio de transferéncia de calor por —>
convecgdo internamente ao tubo de cobre.
d) (1,5 pontos) Se este trocador for aproximado por um

paralelepipedo de L=bm x H=1m x W=1m, considerando que a troca T Oleo
térmica na parte inferior é nula, estime a perda de calor para o 150°C
ambiente a T..=20°C e que toda a superficie do trocador se mantém 0,3 kg/s

a Tsup=(150°C+Téle0 5)/ 2.
e) (1,0 ponto) O fato de haver troca de calor com o ambiente piora ou melhora o trocador? Fundamente a sua
resposta.

Dados do éleo: k=0,144 W/(m.K), u=0,210Ns/m?, Pr=2870; c,= 2300 J/(kg.K)

Dados do ar: v=16,4x10°m?/s, k=0,02814 W/(mK), Pr=0,703; p=1,1774 kg/m3, c,=1006 kJ/(kgK)

Dados p/dgua: k=0,643 W/(m.K), v=0,861x10° m?/s, Pr=3,56; c,= 4180 J/(kg.K); p=980 kg/m?
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Correlacdes para conveccdo livre: Rac= 10° Transicdo laminar/turbulento

Correlagdes para escoamento em tubo circular Re.= 2.300 Transi¢do laminar/turbulento
Laminar, plenamente desenvolvido f =64/Re,

Laminar, plenamente desenvolvido, q. uniforme, Pr>0,6 | Nup=4,36

Laminar, plenamente desenvolvido, T, uniforme, Pr>0,6 | Nup=3,66

Laminar, comprimento térmico de entrada (Pr>>1 ou NUo =366+ 0,0668D/L)Re, Pr
comprimento inicial ndo aquecido), Ts uniforme " 1+004(D/L)Re, PrJ’"®

Laminar, comprimento de entrada combinado, Ts uniforme | __ Re, PIY"*( )
Nup =186 —2>— —
L/D H

Turbulento, plenamente desenvolvido, 3000<Rep<5x10° f =(0,790In Re ,—1,64)

Turbulento, plenamente desenvolvido, 0,6<Pr<5x160 Nu, =0,023Rey° Pr" , n=0,3 (resfriamento)

N=0,4 (aquecimento)
OBS: quando a analogia de transferéncia de calor e massa for aplicdvel, as correlagdes correspondentes de transferéncia de massa
podem ser obtidas trocando-se Nu e Pr por Sh e Sc, respectivamente.
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Correlagdo de placa Vertical (laminar e turbulento): Nu, = {0,825+

Correlagdo de placa Horizontal
Superficie superior de uma placa quente ou Superficie inferior de uma placa fria
Nu = 0,54 Ra;’* 10* < Ra <107
Nu = 0,15 Ra;’® 107 < Ra < 10!
Superficie inferior de uma placa quente ou Superficie superior de uma placa fria

Nu = 0,27 Ra;’* 105 <Ra <10

= 0,387Ray’
Correlagdo de cilindro horizontal: Nup =<0,60+ S ;Ra, <10
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