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RESUMO

Um trocador de calor com agitacdo mecanica tem uma grande importancia nas industrias para aquecimento e mistura
de produtos quimicos tais como: plasticos, antibidticos, fertilizantes, detergentes, papéis, tintas e cimento. O presente
estudo teve por objetivo determinar experimentalmente o tempo necessario para ocorrer com mais eficiéncia a
transferéncia de calor entre o fluido e a chicana aquecedora em tanques com agitacdo mecanica. A unidade
experimental foi constituida basicamente de um impulsor axial de 45°, quatro chicana tipo tubos verticais, um tanque
de acrilico com volume util de 7,56 L, vinte tubos piezométricos, banho termostatizado, motor de 1/7 de hp em
balango, bomba centrifuga, quatro termopares. O fluido de aquecimento foi a dgua a temperatura ambiente a uma
vazdo 1 I/min. As vazles da agua a ser aquecida foram de 0,7 , 1,0 e 1,3 I/min. As rotagdes estudadas foram de
400rpm, 800rpm e 1200rpm. O estudo permitiu concluir que com rotacdo de 800rpm e vazdo de 0,7 I/min ocorreu
uma melhor troca de calor, evitando o desperdicio de energia.

Palavras-chave. Impulsor; Troca de Calor; Tubos Verticais.

1. Introducgao axial para evitar desperdicio de energia consumida por
rotacdo excessiva em operacao de troca de calor atra-
vés da analise das variaveis de um tanque com impul-
sor mecanico como rotacdo, vazdo de mistura, potén-
cia, vazao de alimentacdao dos fluidos e coeficiente
global de troca de calor.

E grande o emprego de tanques com impulso-
res mecanicos nas industrias para troca de calor em
funcdo da elevadas turbuléncias geradas por estas
unidades. Os trocadores de calor para tanque de agi-
tacdo podem ser tipos jaqueta (ou camisa), serpenti-
na, tubos verticais ou placas verticais (Joaquim Jr. et
al, 2007). Os_ tubos verticais, podem s,er_colocados na 2. Materiais e Métodos
forma de chicana para quebra do vortice e melhor
troca de calor pelo aumento da turbuléncia (Ra- . .
zuk,1992; H. Perry, 2008; MCCABE,1993). O presente _ A Figura 1 fornece um esbogo da unidade expe-
trabalho visou montar uma unidade experimental para rimental e a Figura 2 uma vista geral da unidade.
se obter a rotagdo d6tima de um impulsor mecanico
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T} Chicana aquecedora de
21.42mm;

2} Nivel da fluido;

3) Eixo de 42mm e impulsor axial
de 71.37mm;

4) Tanque D214mm x H335mm -
Yolume 7 56L:

5) Tacometro:

6} Dinamémetro:

7} Brago de 320mm;

8) Termopares,

9} Motor de rotagdo em
rolamentro - 1/7hp;

10) Rotametro;

11) Banho
termostatizado-Temperatura
maxima 100°C:

12) Painel de controle;

13} Indicadores de temperatura;
14} Valvula de reciclo do banho
termostatizado;

16) Valvula de alimentacéo do
banho termostatizado;

16) 20 tubos piezomeétricos;

17) Tanque h250mm x L383mm ¥
P1015mm (98 45L);

18) Valvula de reciclo da bomba
centrifuga;

19} Bomba centrifuga de 80HZ,
220V,

20) Valvula de alimentacdo da
bomba centrifuga;

21) Rotametro:

22) 20 tomadas de presséo;
23Valvula de saida do tanque:

Figura 1 - Unidade Experimental.

Figura 2 — Vista geral do equipamento.
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Lista-se a seguir o procedimento empregado no
trabalho referente a Fig. 1:

a) Ligou-se o indicador de temperatura (item
15 da Figura 1) o banho termostatizado (11) a uma
temperatura desejada (fig.1, 17), a bomba (17) com a
valvula (20) fechada e (19) aberta;

b) Regulou-se a abertura da valvula (20) para a
vazdo desejada no rotametro (21);

c) Abriu-se a valvula de saida do tanque (23),
deixando estavel o nivel do fluido;

d) Ligou-se a chave geral do controlador (14), o
agitador;

e) Fixou-se a agitacdo pelo controlador da rota-
¢ao do impulsor (3);

f) Mediu-se com o tacometro (5) a rotacdo do
agitador (3), com o dinamémetro (7) a forga;

g) Abriu-se a valvula de saida (13) de agua
quente do banho termostatizado;

h) Fechou-se a valvula de reciclo do banho (12)
até uma vazdo desejada;

i) Ligou-se o cronémetro;

j) Verificou-se e anotou-se a temperatura de
saida do tanque a cada 2 minutos, observou-se o
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Fig. 3- Poténcia em fungdo da rotagdo para tem-
peraturas de 400C, 500 e 600C.
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Fig. 5 — NUmero de Poténcia em fungdo do Nu-
mero de Reynolds.

tempo que a temperatura de saida manteve-se cons-
tante pelos termopares (6);

k) Mediu-se a pressdo estatica e dinamica nos
tubos piezométricos (24).

Para o célculo da troca de calor, mediram-se as
temperaturas de entrada e saida do tanque e do tro-
cador (chicana), com temperaturas de entrada da
chicana de 40°C, 50°C e 60°C, fornecida pelo banho
termostatizado com vazbes de 0,7 L/min, 1 L/min e
1,3 L/min, rotagBes do impulsor mecéanico de 400 rpm,
800 rpm, 1200 rpm e sem rotagdo. A vazdo da agua
na entrada do tanque (fora da chicana) foi mantida em
1 L/min na temperatura ambiente.

3. Resultados e Discussao

As Figuras de 3 até 7 apresentam alguns dos
resultados obtidos nos experimentos.

Vazio de entrada da chicana de 0,7 L/min
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Fig. 4 — Coeficiente global U em fungdo da rota-
Gdo para as temperaturas, com vazdo na chica-
na.

Vazio de entrada da chicana 0,7 L/min
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Fig. 6 — Tempo de estabilizagdo da temperatura
em funcao da rotacdo.
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Fig. 7 - Vazao do impulsor em

Verificou-se que a curva da poténcia consumida
é sempre crescente com o aumento da rotacédo (fig.3).
Notou-se que com rotagBes abaixo de 400 rpm ndo
ocorre uma otima troca de calor, e com rotacGes acima
de 800 rpm ocorre um desperdicio energético (fig.4).
O numero de poténcia em fungdo do numero de Rey-
nolds (fig.5) tende a um valor aproximado de 1,5 para
0 numero de Reynolds acima de 600.000. A tempera-
tura de saida se tornou praticamente constante a
partir de 15 minutos. A vazdo do impulsor mecanico
obtida pelos tubos piezométricos aumentou de zero a
18.000 I/min para as rotagdes de zero a 1200 rpm
(fig.7). A vazao que o impulsor axial fornece no fundo
do tanque, nos tubos piezométricos, é cada vez maior
quando se aumenta a rotagao do impulsor.

4. Conclusao

Recomenda-se para as condicbes estudadas,
operar com 800 rpm para melhor troca de calor. Rota-

fungdo da rotagao.

¢0es maiores geram maior consumo de poténcia no
motor sem melhoria no aquecimento.
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