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Ebulicao em piscina (Experimento de Nukiyama)
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Curva de Ebulicao
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Curva de Ebulicao
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Curva de Ebulicao
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Ebulicdo em filme

_ 3T
N_U _ Neonv D =C g(pl _IOV)hng3 Esfera C=0,67
D = = vk, (Ts _Tsat) Cilindro horizontal C=0,62
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. As propriedades do vapor na
hfg = hfg + 0’80Cp,v (Ts _Tsat) temperatura do filme e a massa

especifica do vapor na T,

T.>300 °C
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Consideracoes Gerais

 Atransferéncia de calor para uma superficie ocorre por condensagdo quando a temperatura
da superficie € menor que a temperatura de saturacdo do vapor.

» Condensacao em Filme

> A superficie € coberta por um condensado,
que escoa continuamente na superficie e provoca
uma resisténcia a transferéncia de calor entre a
superficie e o vapor.

T.<T

sat

» Superficie lisa e livre de contaminantes.

« Condensacao por gotas S
; Ts< Tsat
» A superficie e coberta por gotas que variam de |
. , ~ - s . B
Poucos micrometros até a aglomeracdes visiveis a olho nu. L brop




Condensacao em pelicula sobre uma placa vertical
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Condensacao em filme em sistemas radiais

Unico tubo ou esfera

, 1/4
N = C [PIQ(PI — Pv)hlvD?’] /
b ﬂlkl(Tsat - Ts)

Tubo: C =0.729 Esfera: C=0.826




Condensacao em filme para um fluxo de vapor em um tubo horizontal

« Se a vazao de vapor é pequena, o fluxo de condensado ¢ circunferencial e axial

3 Condensate
u D
Re,; = Pilmv= | < 35000 /
H, i Vapor HI '.
¥ |
5 / |
1 ~3711/4 \X\.\___ ,_..-/’/i //
N p19(p1 — py)hy,D
Nu p = 0,555
Mlkl (Tsat — Ts)
hfg — hfg +3/8CP,I (Tsat _Ts)
« Para altas velocidades de vapor, o fluxo é D e
principalmente na direcéo axial.
Condensate ‘ o



Condensacéo por gotas

« Vapor condensando em um superficie de cobre:
J= thA(Tsat _Ts)

ha =51.104+2.044T,,  22°C <T., <100°C
ha =255.510 100°C <T,,,



Exercicio 10.17 (72. Edicao) Considere uma caldeira que queima gas na qual cinco
serpentinas de cobre, com parede delgada, diametro de 25 mm e 8 m de
comprimento, estao submersos em agua pressurizada a 4,37 bar. As paredes das
serpentinas sao polidas e podem ser consideradas isotérmicas. Gases de
combustdo entram em cada serpentina com uma temperatura de 7,,,.,,= 700°C e a
uma vazao de m = 0,08 kg/s, respectivamente.

Determine a temperatura da parede da serpentina 7, e a temperatura do gas na
saida da serpentina, 7,,,, para as condigdes especificadas. Como uma primeira
aproximacao, as propriedades dos gases de combustao podem ser considerados
iguais as do ar a 700 K.

Boiler/

Gas line (L, D)
(1 of 5)

— Steam

Al —Water, p_




Exercicio 10.19 (72 Edicdo) Estime a poténcia (W/m?)
necessaria para manter uma placa de latdo a 47, = 15°C em
contato com agua saturada fervendo a 1 atm. Qual é a
poténcia necessaria se a agua estiver pressurizada a 10 atm?
A que fracao do fluxo térmico critico a placa estad operando?



Exercicio 10.33 (72. Edicao) Um elemento aquecedor de 5 mm de diametro
é mantido com uma temperatura superficial de 350°C, gquando imerso
horizontalmente em agua sob pressdo atmosferica. A cobertura do
elemento & de aco inoxidavel com acabamento de polimento mecanico
com uma emissividade de 0,25.

(a) Calcule a dissipacao de poténcia elétrica e a taxa de producéo de
vapor por unidade de comprimento do aquecedor.

(b) Se o aquecedor fosse operado na mesma taxa de dissipacao de
poténcia no regime de ebulicdo nucleada, qual temperatura a
superficie atingiria. Calcule a taxa de producdo de vapor por unidade
de comprimento para essa condicao de operacao.

(c) Esboce a curva de ebulicAdo e represente as duas condicOes de
operacao das partes (a) e (b). Compare os resultados de suas
analises. Se o elemento aquecedor for operado na opcéao de poténcia
controlada, expligue como vocé alcancaria essas duas condigcoes,
Iniciando a partir de um elemento frio.



Exercicio 10.54 (72. Edicao) O condensador de uma planta de
poténcia a vapor é constituido por uma matriz quadrada
alinhada com 625 tubos, cada um com diametro de 25 mm.
Considere condi¢cGes nas quais o0 vapor de agua saturada a
0,105 bar condensa sobre a superficie externa de cada tubo,
enquanto uma temperatura de parede do tubo igual a 17°C é
mantida pelo escoamento de agua de resfriamento no seu
interior. Qual é a taxa de transferéncia de calor para a agua
por unidade de comprimento da matriz tubular? Qual é a taxa
de condensacao correspondente?



