| Engenhanas, Sao Judas Unlmonte
Transferenma de Calor, Prof. Slmoes
Convecgao e Condugao '

1 A parede de um forno é fahncada por uma camada de 25 cm de tuofo refratano (k 1, 278 W/mK) e uma
© camada de 15 cm de tljoio isolante (k= 0, 274 W/mK) Dentro'do forno o ar est4 a 500°C e forado fornoa
temperatura ambiente é de 25°C Suponha que o coef!c:ente de peiicula intemo seja h= 67 W/mZK eo
externo seja h=14 W/mzK Determme o fluxo de calor por umdade de area e a temperatura entre as
paredes e nas superﬂc;es de ambas Re5posta 573 W (h 1 21 W/mzK) ‘ P
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k1 =0,70 Btu/hr ft-°F; Iado externo.
Btu/hr ft-°F. Determme a temperatur
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2. Calcule o fluxo de calor em BTU/h por unidade de area (fi?) através de uma parede de duas camadas

com as segumtes caracteristicas: lado de interno: T1=250°F; h1=12 Btu/ht-ft2°F; parede interna: L1-0 8 ft;

T?O"F h2=3,0 Btu/hr-ft>°F; parede externa; L2=1,2 ft kz =1, 1 Lo
ntre as paredes. Resposta 79 BTU/h : R
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© 3, Umreator de paredes planas foi constrwdo em aco inox e tem formato cibico com 2 0 m de Jado A

ﬁ temperatura no interior do reator é 600°Ce 0 coeflaente de pehcula mterno é 45 kcal/h- m2°C. Tendo em
vista o alto fluxo de calor, dese;a se isold-lo com I3 de rocha (k=0,05 kcal/h- m °C) de modo a reduzira |

- transferéncia de calor. Considerando desprezwel a resrstenma térmica da parede de ago inox e que oar '

- ambiente estd a 20°C com coeficiente de pehcula 5,0 keal/h: ‘m2 °C, calcular (a) o fluxo de caior antes da

' aphcagao da tsolamento (b) a espessura do isolamento a ser usado, sabendo-se que a temperatura do _

|solamento naface externa deve ser igual a 62°C (c) a redugao (em %) do fluxo de calor apos a aplscagao

: do lsolamento Resposta (a) 6, 3x10“ kcal/h (b) 13 cm; (c) 92% o , : -
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4. No mtenor de um reator, um metal no estado !lqwdo é mantldo a 700°C, A parede do reator é de aco, e

; Vtem 10 mm de espessura, A temperatura na superﬁcue externa no reator deve ser mantlda em 35°C. Para:

- minimizar os custos de isolagdo, dois materiais serdo usados na superﬂc;e externa: primetro um |solante de

- alta temperatura {mais caro) aplicado sobre o ago e, dep0|s magnésia (menos caro) externamente A
temperatura maxima suportada pela magnésia é 300°C Pede -se: (a) espeuflque a espessura de cada

material isolante; (b) Saberido que o custo por cm de espessura colocado doisolante de alta temperatura é

- duas vezes o da magnésia, calcule a elevagao percentual de custo se fosse utlllzado apenas oisolantede

: alta temperatura. Dados: temperatura ambiente: 20°C; coefscrente de pellcu!a interno: 570 W/mzK
7 coeflmente de pelicula externo: 23 W/mzK condutlwdade term;ca do ago: 43 W/mK; condutl\ndade ?
termlca do rsolante de’ alta temperatura 0,104 W/mK conduttwdade termlca da magneSIa 0 078 W/mk
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5. A parede pfana de um tanque para armazenagem de produtos quimicos é constltwda de uma camada :
interna a base de carbono (k 10 Kcal/h:m-°C) de 40 mm'de espessura, uma camada mtermed[arla de
refratario (k=0,14 Kcal/h-m-°C) e um mvolucro de ago (k= 45 Kcal/h-m-°C) com 10 mm de espessura Com a

superficie interna da camada carbono a 190°C eoar ambtente a'30°C, a temperatura da superfme externa

- do ago nédo deve ser maior que 60°C por motlvos de'seguranga dos trabalhadores. Considerando queo

_ coef;c:ente de pellcula no ar externo é 12 Kcal/h- .m%°C, determine: (a) a espessura minima do refratédrio e
(b) a temperatura da superficie externa do ago'se a camada de refratarlo for trocada por uma de |solante

_ (k 0,03 Kcal/h m-°C) de mesma espessura o Lo '
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6. O interior de um\refngerador cujas d[mensoes sd00,5 x 0 5 m de 4rea da base e1,25m de altura, deve

© ser mantido a"4o€ As paredes (mclumdo fundo e tampo) do refngerador sdo: construidas de duas chap_as
de ago (k—36 kca /h-m-°C) de 3,0 mm de espessura com 65 mm de material zsolante (k 0, 213 kcal/h-m-°C)

- entre elas. O coeficiente de pelicula da superflae interna é 10 kcai/h 'm?:°C, enquanto que na, superfccre

: externa é de 12,5 keal/h- .m2°C, Calcufar (a) a potenma (em HP) do motor do refrigerador para que o fluxo:

. de calor remowdo do interior da geladelra mantenha a temperatura especificada, numa cozinha cuja -

. temperatura pode chegar a 30°Ce (b) as temperaturas das superﬁaes interna e externa da parede do

: refrigerador ' ‘ ; : Lo
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7. Um reservatorlo esfénco de ago (k= 47 W/mK) com 1, 0 m cle d:ametro mterno e 10 cm de espessura,

j' utlllzado para armazenagem de um: produto a alta pressdo, que ¢ deve ser, ‘mantido a 160 C. Paraisto o,

~ reservatdrio deve ser |solado termicamente, com um matenal isolante (k 0,35 W/mK) Sabendo se que os
coeﬂuentes de pelicula do produto edoar sao 93 W/mIK e 23 W/mZK respectavamente e que a.

: temperatura do ar: amblente é 20°C, pede se (a) o fluxo de calor antes do lsolamento (b) a espessura de
|solante hecessdria para que o} ﬂuxo de calor atraves do conjunto seja |gUal a,30 % do antenor e (c) as

; temperaturas na mterface ago |solante e na superﬁcte extema do !solante P i
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£ 8. Duas substancuas sao misturadas reagmdo entre sie Ilberando calor dentro de um tubo de d[ametro
~interno 7,62 cm e espessura igual a 0,5 cm (k= 37 W/mK) 0 comprlmento do tubo é10 m. Todo calor.
gerado na reagao é cedido ao amb|ente de modo gue a temperatura da mistura, de 180°C, permanece
‘constante. Por motivo de seguranga sera necessario isolar a tubulagdo, de modo que a temperatura na
face externa do isolante (k= 0,076 W/mK) néo ultrapasse 50°C. O ar externo estd a 25°C, com coeflaente
- de pellcula 14 W/mzK 0} coeﬁaente de pelicula da mistura é 105 W/mzK Pede -5ea espessura mmlma
: necessarla ‘do isolante, para atender a Condu;ao desejada '
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9 Um cmndro longo (k 0,407 W/mK} de d:émetro externo 64 mm e mtemo 60 mm é aquemdo :
mternamente por resisténcia elétrica de modo a manter a temperatura da superﬁc:e externa a90°C. .

' Quando imerso em agua a25°C, a potenc:a requertda na resisténcia é 28 kW por. metro de compnmento
~dacilindro. Quando imerso no ar a 25°C, a potenaa requenda é 400 w por metro de comprlmento do
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- 10. Um submarmo deve ser projetado para proporcwnar uma temperatura agradavet a trlpulagao ndo
inferior a 20°C. O submarino pode ser [deahzado como um cilindro de 10 m de dlametro e70m de '

comprimento. O coeficiente de pelfculainterno e cerca de 14 W/mZK enquanto que, no extetior, estlma se
. que varie entre 80 W/m?K (submarmo parado) e 700 W/mzK {velocudade mamma) A construgao das
. paredes do submarino é do tipo sanduiche com uma camada externa de 19 mm de ago inoxidével {k=16,3
- W/mK}, uma camada de 25 mm de fibra de vidro (k=0,040 W/mK) e uma camada de 6,0 mm de alummlo
(k=200 W/mK} no interior. Determine a potenma necessarla da unidade de aqueumento requerlda sea

temperatura da agua do mar varia entre 7, 0"C e 12 C
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