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Topicos
e Transferéncia de Calor no Espaco de Trabalho

e Transferéncia de calor uniformemente

distribuida no espaco de trabalho
o Transferéncia de Calor Externa
e Transferéncia de calor no interior da carga
o Conveccao como condicdo de contorno

e Equacoes de Bessel




a Problema 10. 1

Determine a temperatura no interior da carga apresentada
na Figura 1, que esta sendo tratada num forno cuja
emissividade do espaco de trabalho € de 0,62 e o consumo

de combustivel de 4 kg/s.
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Problema 10. 1

Os restantes dados do problemas sao:

1 | Temperatura inicial da carga 25(0C

2 | Calor especifico da carga 0,68 | kJ/kg.K

3 | Massa especifica da carga 7800 | kg/m3

4 | Tempo de permanéncia da carga 120 | segundos

5 |Volume dos gases de escape 8 | m3/kg

6 | Calor especifico dos gases 1,5|kJ/m3-0C

7 | Temperatura de combustao dos gases 1380 [9C

8 |Temperatura de saida dos gases 660 | °C

9 |Rendimento térmico da camara de combustdo 0,8

10 | Coeficiente de Radiacao do corpo negro 5,67 | W/m2K4

11 | Coeficiente de Poluicao da superficie 0,6
Coeficiente que toma em conta a conveccao 1,1
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g Problema 10.1 (Resolugcdo 1)

Determinacao do coeficiente de fraccao .

S 1
d 0,5

Do abaco |é-se o coeficiente de fraccao ¢ = 0,4
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Problema 10.1 (Resolucao //)

Calculo da area total da carga:

A=4(0,5-2,0)+2(0,5-0,5) =4,5m"

Calculo da superficie de radiacao:

H=4-¢=450,4=18m’
Temperatura media no forno determina-se de:

T

comb

+7, _
2
Temperatura na superficie da carga determina-se da igualdade:

]
T_(Ema

100

1653 +933 _ 1293 K

T, =

/

T
B.C.eH,.S H

100

carga

Rt

100

=BV,C

gas nf (tcomb o tsg)

med

1293

100

4
1,1-5,67-0,62-1,8-0,6“ j ]=4~8-1,5'103 -0,8(1380—-660)
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a Problema 10.71 (Resolucao I/l) A

Calculando resulta que:

T. . =1209K-273,15=935,85°C

carga

A temperatura no interior da carga determina-se da expressao:

_BVganf .
— pye

t carga
) M _ exp

inic carga

[y~ 935,85 {—J
= exp
25-935,85

Calculando resulta que :

=775,3°C

oy
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a Problema 710.2 A

Determine o tempo necessario para que a temperatura no
interior da carga da Figura 2, seja igual a temperatura na

superficie.

0,4

Fig-2
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Problema 710.2

Considere os seguintes dados:

1 | Temperatura inicial da carga 25(0C

2 | Calor especifico da carga 0,68 | kj/kgK
3 | Massa especifica da carga 7800 | kg/m3
4 | Espacamento entre o material 1,2|m

5 | Consumo de combustivel 41kg/s

6 | Volume dos gases de escape 8| m3/kg

7 | Calor especifico dos gases 1,5\ kJ/m3:0C
8 | Temperatura de combustao dos gases 1500 | °C

9 | Temperatura de saida dos gases 660 | °C

10 | Rendimento térmico da camara de combustao 0,8

11 | Emissividade do espaco de trabalho 0,62

12 | Coeficiente de Radiacao do corpo negro 5,67 | W/m2K*
13 | Coeficiente de Poluicao da superficie 0,6

14 | Coeficiente que toma em conta a convecgao 1,1




g Problema 10.2 (Resolugcdo 1)

Determinacao do coeficiente de fraccao .

E = 1’2 :3
d 0,4
Do abaco |é-se o coeficiente de fracgao ¢ = 0,45
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g Problema 10.2 (Resolucéo /)

Calculo da area total da carga:
A=rnd 1+2-7-d*>=3,14-0,4-1+2-3,14-0,4’> =2,262m’
Calculo da superficie de radiacao:

H =A4-¢=2,262-0,45=1,018m>
Temperatura media no forno determina-se de:

I . +T
7 Leomb T :1773;933:1353]{

4 2

Temperatura na superficie da carga determina-se da

AN igualdade:

4 4
T ]::arga r
g PoCot 5[[100} (W] } =BV Coaslly Weomy = 1)

med
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100 100

1353)' (T ) :
1,15.67-0,62-1,018-0,6 — 4.8-1,5-10°-0,8(1500 — 660)




. Problema 10.2 (Resolucao I/]) h

Calculando resulta que:
T =914,1°C

carga
O tempo para que a temperatura no interior da carga seja
igual a temperatura na superficie da carga calcula-se da

expressao:

_BVganf .
pVC
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t —t arga
() ewea _ exXp
tinic o tcarga
NN 914,1-914,1 [J
= exp
25-914,1
@ 7=979,3s
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Problema 710.3

™~

Determine a emissividade do espaco de trabalho e a

temperatura no interior da carga de um forno que consome 5

kg/s de combustivel, para aquecer as pecas apresentadas na

Figura 3. Considere também os dados apresentados na

tabela.

05

0.4

05

Figura 3
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Problema 10.3

1 | Temperatura inicial da carga 20 oC

2 | Calor especifico da carga 0,68 kJ/kg. eK
3 | Massa especifica da carga 7800 kg/m3
4 | Tempo de permanéncia da carga 100 segundos
5 | Volume dos gases de escape 6,5 m3/kg
6 | Calor especifico dos gases 1,4 kl/m?3-2C
7 | Temperatura de combustao dos gases 1630 oC

8 | Temperatura de saida dos gases 720 oC

9 | Rendimento térmico da cdmara de combustao 0,75

10 | Coeficiente de Radia¢do do corpo negro 5,67 W/m?2K*
11 | Coeficiente de Poluicdo da superficie 0,7

12 | Coeficiente que toma em conta a convecgao 1,2

13 | Temperatura da carga 1022 oC
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Problema 710.17 (Resolucao 1)

Determinacao do coeficiente de fraccao .

S _08_ ¢
d 0,5

Do abaco |é-se o coeficiente de fracgao ¢ = 0,43

Coeficiente de Fracgao

0.55

0.50 e

g Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu ¢ Sistemas Energéticos

0.45 JE—

et —quadrangular
S 040 circular

=—rectangular

D
2)

0.35 7 1] 5 éd

0.30 +

|
|
i
|
|

0.25
1.0 20 3.0 4.0 5.0




™

Problema 10.3 (Resolucao //)

eCalculo da area total da carga
A=rd-1+2-7d*> =3,14-0,5-1,8 +2-3,14-0,5° =4,398 m"

eCalculo da superficie de radiacao
H =A4-¢=4,398-0,43=1,979m"

eTemperatura media no forno
Tw+T, 1903+993
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T, =" = =1448 K
2 2
oA emissividade do espaco de trabalho determina-se
da igualdade:
NN BCe Hﬁ[(ij—(ﬂ”gaﬂ =BV.C, n.(t, . —t.)
o=0C iy 100 100 g “gas'l f \Pcomb — Ysg
med
;- BV,Co Gy =t)  _ 5-6,5-1,4-10°-0,75- (1630~ 720) o

4 4 4 4
BCHE i _ @ 1,2:5,67-1,979-0,7 (14418) _(lz%j
=100 ) {100 100 100

med

/
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Problema 10.3 (Resolucao //)

oA temperatura no interior da carga determina-se
da expressao:

t(z-) carga
.. —1

inic carga

_BVganf .
pVC

= exp

(., —1022 [—7256.51',14?267,28}00
= exp
20-1022

f,, =386,3°C
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