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EXPERIMENTO 08 - TROCADOR DE CALOR DE CASCO E TUBOS

1. OBJETIVO

Deseja-se aplicar conceitos de transferéncia de calor na analise do processo de troca térmica em um
trocador de calor do tipo casco e tubos. Nesse contexto, almeja-se determinar experimentalmente o efeito
da variagdo da vazdo, da temperatura e do sentido do escoamento dos fluidos sobre as caracteristicas do
desempenho do trocador de calor.

2. BANCADA E EQUIPAMENTO

O equipamento desta experiéncia ¢ um trocador de calor de casco e tubos TD360C, com somente
um trajeto no casco ¢ um trajeto nos tubos, como mostra a Figura 1.

Figura 1. Trocador de calor de casco e tubos TD360C.

O trocador de calor ¢ constituido de trés partes principais:

* Casco externo: 1 tubo de acrilico transparente com didmetro externo de 60 mm e interno de 50 mm.
* Tubos internos: 6 tubos de aco inoxidavel, cada um com didmetro externo de 6 mm e interno de 4 mm.

* Chicanas: 3 defletores instalados nos tubos internos.

Além disso, o equipamento tem as seguintes especificagdes:

* Dimensdes brutas (comprimento x largura x altura): 500 mm x 260 mm x 150 mm.

« Area média de transferéncia de calor: 0,020 m>.

* Massa: 2,7 kg.

O trocador de calor esta instalado em uma bancada experimental composta por uma bomba de agua,
um reservatorio de agua quente, um aquecedor com resisténcia elétrica, um controlador de aquecimento,
além de mangueiras, valvulas e sensores, conforme Figura 2 e Figura 3.
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VALVULAS VC e VH:
Controlam as vazoes
de agua fria e quente.

FIACAO VERDE:
Ligacao dos sensores
de temperatura.

MANGUEIRAS:
Cor azul: dgua fria
Cor vermelha: agua quente

base do
equipamento

Nivel e temperatura da agua.

g
i SENSORES NO TANQUE:

tanque de
agua quente ‘

TUBOS E MANGUEIRAS:
Para direcionar o escoamento
de 4gua fria e 4gua quente.

Figura 3. Vista traseira da montagem experimental.



EM783 — Laboratorio de Calor e Fluidos I — 1° Semestre de 2020
Turmas A e B: Prof. Dr. Waldir Antonio Bizzo / PED Eng®. Quiara Abrantes Morelo
Turmas C e D: Prof. Dr. Marcelo Souza de Castro / PED Eng°®. Rodolfo Marcilli Perissinotto

O controlador de aquecimento ¢ utilizado para ajustar a temperatura do reservatorio de agua quente,
a partir da especificacdo da temperatura desejada (set poinf). A Figura 4 contém um esquema ilustrativo
que explica a o procedimento para utilizagdo do controlador, que fica instalado no painel de servigo.

1. Use este botdo para I

mostrar a temperatura 2. Use estes botdes para

desejada (set point). W - mudar a temperatura
JR

A luz “SP” vai acender. \ /'/ desejada (set point).

3. Use este botdo para /

mostrar a temperatura
atual.
A luz “SP” vai apagar.

Figura 4. Esquema para demonstrar o uso do controlador.

No painel de servigo, sensores realizam medi¢des de temperatura nas correntes de agua quente e fria.
Os valores das temperaturas medidas sdo mostrados em visores no painel de servigo.

» TH1 — Temperatura de entrada do fluido quente.

* TH2 — Temperatura de saida do fluido quente.

* TC1 — Temperatura de entrada do fluido frio.

* TC2 — Temperatura de saida do fluido frio.

De modo semelhante, as vazoes de agua quente e fria sdo mensuradas por medidores do tipo turbina

e os valores sdo mostrados no painel de servigo, em visores de LCD. As vazdes podem ser modificadas
através da atuacdo de valvulas.

3. PROCEDIMENTO DE OPERACAO

Ligando o sistema:

As siglas F1, F2, F3, F4, F5 estdo detalhadas na Figura 5.

1) Abra o registro de agua de alimentacdo do trocador de calor.

2) Verifique se o equipamento esta ligado em uma tomada 220 V.

3) Ligue a chave de energia na lateral do painel de servigo (F1).

4) Verifique o nivel do reservatério de agua quente. Caso o nivel esteja baixo, as luzes do indicador
water level estardo apagadas (F2). Nesse caso, deve-se pressionar o botdo press fo fill tank no
painel de servico e manté-lo pressionado até que as trés luzes verdes fiquem acesas (F3).

5) Ligue a chave pump no painel (F4) para acionar a bomba de agua.

6) Ligue o controlador de aquecimento da resisténcia elétrica do circuito de agua quente, indicado
no painel como water temperature controller (F5).

A temperatura minima da agua quente deve ser 5°C acima da temperatura de entrada da agua fria.

Recomenda-se ndo configurar um set point superior a 60°C.

OBS: Ressalta-se a importancia de aguardar em média 5 minutos para o sistema entrar em regime ao
modificar a vazao de dgua fria!
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Mudando o tipo de escoamento: Para alternar entre escoamento paralelo e contra-corrente,
inverta a posi¢cdo das mangueiras azuis conectadas a entrada e a saida do trocador de calor. Para
isso, feche a valvula de 4gua fria e pressione os engates rapidos a fim de soltar as extremidades
das mangueiras. Troque a posi¢do das mangueiras e engate-as novamente.

Desligando o sistema:

1)
2)
3)
4)
5)

Feche o registro de agua de alimentacg3o.
Retire da energia a tomada do equipamento.

Desligue a chave do controlador de aquecimento (F5).
Desligue a chave da bomba de agua (F4).
Desligue a chave de energia na lateral do painel (F1).

WATER

PRESS TO LEVEL

FILL TANK

(F4)

WATER
PRESS TO Q
FILL TANK C LEVEL

(F3)

( WATER TEMPERATURE CONTROLLER

| DO NOT RAISE SET POINT ABOVE 60°C
|

Figura 5. Componentes do painel de servigo.
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ANEXO: Calor especifico e densidade da 4gua em fun¢ao da temperatura
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Figura A1. Curva do calor especifico da agua a pressdo constante (guia do usuario, TD360C).
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Figura A2. Curva da densidade da 4gua em funcdo da temperatura (guia do usuario, TD360C).
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