AMOSTRA GRATUITA

ENGENHARIA MECANICA

Trocadores de calor

Esta € uma aula completa, exatamente como esta no material.
Uma aula por item do edital: teoria enxuta, tabelas e esquemas,

e questdes CESGRANRIO comentadas uma a uma.

Material completo desta area: engenhariadaaprovacao.com.br/materiais/transpetro-2026/engenharia-mecanica

Uso individual. Material independente.
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Como usar este material

Tipos construtivos, arranjos de escoamento, resisténcias térmicas, incrustagao, aletas, balancgos,
diferenca média logaritmica e efetividade. Nove questdes CESGRANRIO de concursos anteriores,
com comentarios proéprios e figuras redesenhadas.

1. Leia os blocos e explique as distingdes com suas palavras.
2. Refaga os exemplos; observe condigbes, unidades e limites de cada regra.
3. Responda as perguntas de autoavaliagao e retorne ao bloco indicado quando necessario.

4. Resolva a bateria sem consultar as respostas. Depois, use os comentarios para justificar a correta e
descartar as demais.

A REGRA QUE ORGANIZA O CONTEUDO

Desenhe os sentidos de escoamento, feche o balanco de energia e calcule as diferencas de temperatura
entre fluidos na mesma extremidade.

O que a banca cobra nesta aula

O mapa abaixo organiza o treino por assunto. A selegéo é didatica; nao constitui estimativa estatistica da incidéncia dos
tépicos na prova.

Mapa de estudo

Bloco O que dominar Questoées na
bateria
1 Classificagédo e construgao 0
2 Sentidos de escoamento, passes e escolha do lado 2
3 Balango de energia e mudanca de fase 4
4 Coeficiente global, incrustagdes e area 0
5 Diferenga média logaritmica e dimensionamento 3
6 Efetividade e numero de unidades de transferéncia 0
7 Aletas e escolhas de projeto 0

1 - Classificacao e construcao

Trocador ou permutador transfere calor entre correntes a temperaturas diferentes. No contato indireto, uma
superficie ou matriz intermediaria participa da transferéncia; no contato direto, os fluidos entram em contato,
como agua e ar em uma torre de resfriamento. Ndo é correto definir todos os trocadores como equipamentos
que impedem contato entre fluidos.

Material independente, sem vinculo com a Transpetro ou com a banca organizadora. 2
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Mecanismo de funcionamento

Tipo Como reconhecer

Recuperador Correntes simultaneas separadas por uma parede: convecgao de cada lado e
conducgao através da parede.

Regenerador Matriz armazena energia ao receber a corrente quente e a devolve a corrente fria em
outra etapa.

Contato direto Contato entre correntes; pode haver transferéncia de massa, além da troca de calor.

Construgoes usuais

Construgao Caracteristica decisiva

Bitubular Um tubo dentro de outro; correntes no tubo interno € no espago anular. Pode operar
em paralelo ou contracorrente.

Casco e tubos Feixe tubular envolvido por um casco. Chicanas apoiam tubos e direcionam o
escoamento do lado casco; afetam troca térmica e perda de carga.

Placas Canais alternados entre placas; grande area de troca em volume reduzido. Vedagéo e
materiais limitam os servigos.

Serpentina Tubo curvo ou helicoidal; curvatura pode produzir escoamentos secundarios e alterar a
convecgao.
Compacto Alta relagado entre area de troca e volume; referéncia usual de classificagao: acima de

700 m?m3. Aletas sao frequentes, mas nao obrigatérias em todo trocador.

A classificagdo geométrica ndo determina sozinha o arranjo de escoamento. Um mesmo tipo construtivo
admite diferentes numeros de passes e configuragdes. Condensador e evaporador descrevem 0O servigo
térmico, ndo uma unica geometria.

2 - Sentidos de escoamento, passes e escolha do
lado

Arranjo e leitura

Arranjo Regra de leitura

Paralelo / concorrente As duas correntes entram pela mesma extremidade e seguem no mesmo sentido.
Contracorrente / correntes Entram por extremidades opostas. Entrada quente fica junto da saida fria.
opostas

Cruzado Diregdes principais aproximadamente perpendiculares. Misturado/ndo misturado

descreve a possibilidade de mistura transversal dentro de uma corrente; nao significa
contato entre os dois fluidos.

Passe € um percurso longitudinal do fluido ao longo do equipamento. Conte separadamente os passes no
casco e nos tubos; néo conte cada desvio local causado por chicanas como um passe longitudinal. Divisorias
e cabecgotes conduzem o retorno das correntes.

Nas regras usuais de selegao cobradas em prova, fluidos de maior pressdo e mais corrosivos tendem a
ocupar o lado dos tubos: conter pressdao em menor didmetro e limitar o emprego de material resistente a
corrosdo costuma ser economicamente favoravel. Isso ndo exige revestimento de vidro em qualquer servigo.
Para uma corrente de baixo coeficiente convectivo, o lado casco pode permitir recursos de intensificagao,
como chicanas. Projeto real também considera limpeza, incrustagdo, mudanca de fase e perda de carga;
evite transformar preferéncias em leis universais.

w

Material independente, sem vinculo com a Transpetro ou com a banca organizadora.
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3 - Balanco de energia e mudanca de fase

Adote regime permanente, sem trabalho de eixo no trocador e com variagdes despreziveis das energias
cinética e potencial. Para calor especifico aproximadamente constante, a taxa de capacidade térmica da
corrente é C = rhcp. C se mede em W/K; néo € a capacidade térmica de uma massa parada, em J/K.

C= rhcp
Qq_ - Cq(Tq,e - Tq,s)
Q= Cf(Tf,s - Tf,e)

Sem perdas: Q'QI =Q;

Com perda ao ambiente: Q.q = Q'f + Qperda

Subscritos g/f: quente/frio; e/s: entrada/saida. As poténcias acima s&o magnitudes positivas no sentido indicado.

Vazao volumétrica ndo € vazao massica: m = pV. Diferencas de temperatura ttm o mesmo valor numérico
em °C e K. Ja razbes de temperaturas absolutas e porcentagens dependem da escala: nao interprete uma
queda percentual em °C como queda percentual da temperatura absoluta.

EXEMPLO 1 - Perda térmica

Corrente quente: Cq = 4 kW/K e resfriamento de 25 K, cedendo 100 kW. Corrente fria: Cf = 3 kW/K e
aquecimento de 30 K, recebendo 90 kW. A diferenga, 10 kW, sai para o ambiente.

Na mudanca de fase, use a diferenga de entalpia: Q = m|Ah|. Uma substancia pura em condensacgéo ou
ebulicdo a pressao constante pode trocar calor mantendo sua temperatura de saturagéo. Nao use Q = rhcpAT
com AT = 0 para concluir que nao houve transferéncia.

Teq = (CqTq,e + Cfo,e)/(Cc| +C)

Limite de equilibrio comum em escoamento paralelo adiabatico, com C constantes. Ndo € a temperatura de saida obrigatoria de um
trocador finito.

4 - Coeficiente global, incrustacoes e area

O calor atravessa sucessivamente a convecgado interna, a parede e a conveccao externa. Depdsitos
acrescentam resisténcias. U reune esses efeitos e depende da area de referéncia: Ui e Uo geralmente nao
tém o mesmo valor, embora UiAi = UoAo para o mesmo equipamento.

Riot = 1A *+ R JA; +In(D /D))/(2mrkL)
+ R"f IA +1/(h A)
,0 O oo
1(UA)=1/(UA )=R
Parede cilindrica, sem aletas; Ai = TTDIL e Ao = TTDoL. Rtot em K/W; R"f em m?-K/W; h e U em W/(m?K); k em W/(m-K).

Incrustagéo eleva a resisténcia e tende a reduzir U, mantidas as demais condigbes. Pode também diminuir a

secgao livre e aumentar a perda de carga. Material depositado, tempo, temperatura, quimica e velocidade
influem no processo; aumentar a vazéo nao elimina universalmente a incrustagéo.

Material independente, sem vinculo com a Transpetro ou com a banca organizadora. 4
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EXEMPLO 2 - Efeito do depésito

Se, na mesma area de referéncia, Ulimpo = 1.000 W/(m?-K) e a resisténcia adicional € 0,0005 m?-K/W, entao
1/Usujo = 0,001 + 0,0005. Resulta Usujo = 667 W/(m?-K). Para conservar a mesma poténcia e diferenca
média, seria necessaria uma area 1,5 vez maior.

5 - Diferengca média logaritmica e dimensionamento

AT = (AT, - AT:)/In(AT//AT:)

Q=UAFAT
ml,contracorrente
A = QI(UFAT )

Use U aproximadamente constante, regime permanente e as hipéteses do balango. F corrige configuragdes cruzadas ou
multipasses em relagéo a referéncia contracorrente; depende do arranjo e das temperaturas.

Diferencas nas extremidades

Configuragao Pares de temperaturas

Paralelo AT+ =Taq,e — Tf,e; AT2 = Tq,s — Tf,s. Para esse arranjo simples, Q = UAATmI,paralelo.
Contracorrente AT:=Tq,e - Tf,s; AT = Tq,s — Tf,e. Para o arranjo simples, F = 1.
AT+ =AT2=AT O limite da expresséao € ATml = AT. Nao usar 0/0 nem substituir pela variagéo de

temperatura de uma corrente.

A DTML nao é média aritmética. Trocar simultaneamente AT+ por ATz no numerador e no logaritmo mantém o
resultado. Cada diferenca deve comparar as correntes na mesma posicao fisica. A saida fria pode superar a
saida quente em contracorrente, pois estdao em extremidades diferentes; isso n&o significa inverséo local do
fluxo de calor.

EXEMPLO 3 - Diferengas iguais

Quente de 120 para 60 °C e frio de 20 para 80 °C, em contracorrente: as duas diferengas terminais sao 40 K.
Para Q = 480.000 kJ/h e U =400 kJ/(h-m>:K), A = 480.000/(400 x 40) = 30 m2. A queda de 60 K da corrente
quente ndo € a DTML.

EXEMPLO 4 - Logaritmos fornecidos pela prova

Se as diferengas forem 400 e 300 K e a prova fornecer In 4 = 1,4 e In 3 = 1,1, use esses arredondamentos:
ATml = 100/(1,4 - 1,1) = 333 K. Com logaritmos mais precisos o resultado muda; a resolugao deve respeitar
os dados numéricos pedidos.

Contracorrente aproveita melhor a forga motriz térmica que paralelo em condigbes comparaveis. Nao use a
frase “sempre estritamente maior”: em um processo com uma corrente isotérmica, podem coincidir os
resultados. Se U ou propriedades variarem muito, o calculo deve ser subdividido em trechos ou integrado.

6 - Efetividade e numero de unidades de transferéncia

Quando as temperaturas de saida ndo sdo conhecidas, & Util relacionar o calor efetivamente transferido ao
maximo termodindmico. Esse maximo usa a menor taxa de capacidade térmica e a diferenga entre as
temperaturas de entrada.

Material independente, sem vinculo com a Transpetro ou com a banca organizadora. 5
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C . =min(C_,C);C =C__/C
n q’ f r

mi min ~ max
Qma'lx = cmin(Tq,e - Tf,e)

e=QQ . ;NUT=UA/C_ .

€, Cr e NUT s&o adimensionais. NUT também aparece como NTU. A relacéo € = f(NUT, Cr) depende do arranjo.

A corrente com menor C tem maior variagao de temperatura para o mesmo calor trocado. Nao escolha C pelo
fluido mais quente nem pelo maior calor especifico isoladamente. O maximo termodinamico nao é atingivel
em qualquer geometria finita. Apds obter € para a configuragéo, calcule Q e determine as saidas pelo balango
do bloco 3.

EXEMPLO 5 - Efetividade a partir das temperaturas

Com Cq = 2 kW/K, Cf = 3 kW/K, entradas quente/fria de 100/20 °C e Q =96 kW: Qmax =2 x 80 =160 kW e ¢
=0,60. A saida quente é 100 — 96/2 = 52 °C; a fria, 20 + 96/3 = 52 °C. Conhecer € permite calcular as saidas,
sem supor antecipadamente seus valores.

Para uma corrente em mudanga de fase idealmente isotérmica, a capacidade térmica efetiva tende ao infinito
nesse modelo; Cr tende a zero. Isso expressa grande transferéncia com variagdo de temperatura desprezivel,
e ndo um calor especifico ordinario infinito da substancia.

7 - Aletas e escolhas de projeto

Aletas ampliam a superficie de troca, mas conduzem calor até suas partes afastadas da base. A temperatura
nao é, em geral, uniforme. A eficiéncia de aleta compara seu calor real com o que transferiria se toda a aleta
estivesse a temperatura da base; a efetividade compara seu calor com o da area de base que ela ocupa, sem
aleta. Sao razodes diferentes.

m = \/[hPI(kAt)]
Pino circular: P = 21rr; At = 1rr3; m = V[2h/(kr)]

Modelo unidimensional, se¢éo constante e propriedades constantes. m tem unidade m™; At é a segéo transversal a condugéo, néo
toda a area lateral da aleta.

Aletas sdo particularmente uteis quando a resisténcia convectiva do lado considerado é elevada, como
frequentemente ocorre no lado gasoso. Material, geometria, contato com a base e regime de escoamento
definem a vantagem. Nao afirme que sempre aumentam o desempenho nem que séo neutras para custo e
perda de carga. O dimensionamento térmico deve conviver com bombeamento, limpeza e restrigbes
mecanicas.

Material independente, sem vinculo com a Transpetro ou com a banca organizadora. 6
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Quadro-sintese

Pista e regra de decisao

Pista Regra

Classificar Construgao, contato, servigo e arranjo sao critérios distintos.
Balancear C= mcp; incluir perdas quando informadas; mudanca de fase usa Ah.
Dimensionar Usar U e A na mesma referéncia e diferengas terminais corretas.
Incrustacao Acrescenta resisténcia; tende a reduzir U.

Efetividade € = Q/[Cmin(Tqg,e — Tf,e)]; NUT = UA/Cmin.

Aletas Distinguir area transversal, area de troca, eficiéncia e efetividade.

Armadilhas da aula

1. Perda ignorada. O calor cedido pela corrente quente pode exceder o recebido pela fria. Bloco 3; questdo
1.

2. Mudancga de fase. Temperatura constante nao implica calor nulo. Bloco 3; questéo 2.

3. Concorrente invertido. Concorrente designa correntes no mesmo sentido. Bloco 2; questao 4.

4. Equilibrio presumido. Saidas iguais s&o condigéo do problema, nao regra geral. Bloco 3; questao 4.
5. Extremidades trocadas. Contracorrente associa entrada quente a saida fria. Bloco 5; questéo 6.

6. Arredondamento esquecido. Use os logaritmos fornecidos no enunciado. Bloco 5; questéo 7.

7. Vazao sem densidade. A igualdade entre razdes volumétrica e massica exige densidades iguais. Bloco 3;
questéo 8.

8. Passe confundido com chicana. Conte percursos longitudinais completos. Bloco 2; questédo 9.

Material independente, sem vinculo com a Transpetro ou com a banca organizadora. 7
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Antes da prova, responda sem consultar

Autoavaliagao

Pergunta Bloco

Como distinguir recuperador, regenerador e contato direto? 1
O que significa corrente misturada em fluxo cruzado? 2
Como contar passes em casco e tubos? 2
Quando a perda ao ambiente entra no balango? 3
Qual equagao usar durante condensacgao isotérmica? 3
Por que Ui pode ser diferente de Uo? 4
Como a incrustacao altera a resisténcia térmica? 4
Quais pares de temperaturas usar em cada arranjo? 5
Qual o limite da DTML para diferencas terminais iguais? 5
Como escolher Cmin e calcular €? 6
O que distingue eficiéncia e efetividade de aleta? 7
Qual area entra no parametro m de uma aleta? 7

Material independente, sem vinculo com a Transpetro ou com a banca organizadora. 8
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Bateria de questoes

Resolva antes de consultar as respostas. Questdes reais preservam a procedéncia. Adaptacdes
didaticas sao sinalizadas; itens inéditos treinam os calculos e decisbes indicados no enunciado.

QUESTAO 01 — CESGRANRIO — Petrobras - Engenheiro de Equipamentos Junior - Mecanica —
2018

A temperatura da carcaga de um trocador de calor indica perda de calor para o ambiente. Sabe-se que:
corrente quente: Capacidade térmica = 2 kJ/K.s - Temperatura de entrada no trocador: 95 °C - Temperatura
de saida no trocador: 45 °C - corrente fria: Capacidade térmica = 3 kJ/K.s - Temperatura de entrada no
trocador: 25 °C - Temperatura de saida no trocador: 55 °C Com essas informagdes, a quantidade de calor
perdida para o ambiente, em kW, ¢é igual a:

A)0O

B) 10

C) 20

D) 30

E) 40

Minha resposta:

QUESTAO 02 — CESGRANRIO — Petrobras - Engenheiro de Equipamentos Junior - Mecanica —
2018

A figura abaixo ilustra a distribuicdo de temperatura em um trocador de calor no qual o fluido quente possui
uma taxa de capacidade calorifica, Cq, muito maior do que a do fluido frio, dada por Cf. Essa € uma condigéo
especial conhecida, na qual um trocador de calor pode ser operado. Nessa condi¢do, a temperatura do fluido
quente permanece aproximadamente constante ao longo do trocador, enquanto a temperatura do fluido frio
aumenta.

Temperatura ———»

— 5 —]
—

X ——»
A mesma condigao € alcangada se o fluido quente for um
A) liquido em calefacao
B
C

D) vapor condensando

liqguido em ebulicao

liquido evaporando

)
)
)
)
E) vapor ressublimando

Minha resposta:

Material independente, sem vinculo com a Transpetro ou com a banca organizadora. 9
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QUESTAO 03 — CESGRANRIO — Innova S.A. - Engenheiro de Equipamentos Junior - Mecanica
— 2012

O trocador de calor casco e tubo é muito utilizado na industria em razéo de sua ampla faixa de uso. Neste tipo
de trocador, um fluido escoa pelo interior dos tubos (fluido do lado tubo) e o outro, por fora dos tubos (fluido
do lado casco). A esse respeito, considere as afirmagdes a seguir. | - O fluido mais corrosivo deve ser
colocado no lado tubo. Il - O fluido com maior pressédo deve ser colocado no lado casco. lll - O fluido com
menor valor para o coeficiente de transferéncia convectiva de calor h deve ser colocado no lado tubo. E
correto APENAS o que se afirma em

Al

B) Il

C) il
D)lell
E)llell

Minha resposta:

QUESTAO 04 — CESGRANRIO — REFAP - Engenheiro de Equipamentos Junior - Mecanica —
2010

Considere um trocador de calor bitubular operando na situagéo de fluxo concorrente. O fluido interno escoa
com uma vazao de 2 kg/s e tem um calor especifico de 4000 J/kg°C, enquanto que a vazédo e o calor
especifico da corrente externa valem, respectivamente, 1 kg/s e 2000 J/kg°C . Sabendo que as temperaturas
de entrada dos fluidos interno e externo valem, respectivamente, 60 e 25°C, a temperatura de equilibrio, em
°C, das correntes é:

A) 40
B) 42,5
C) 50
D) 53
E) 55

Minha resposta:

QUESTAO 05 — CESGRANRIO — UNIRIO - Engenheiro - Mecanica — 2016

A diferenca média logaritmica de temperaturas (LMTD) de um trocador de calor de correntes paralelas em
que o fluido quente entra a 100°C e sai a 60°C, enquanto o fluido frio entra a 30°C e sai a 42°C, é

A) LMTD = 8/In(42/30)

B) LMTD = 40/In(30/42)
C) LMTD = 40/In(42/30)
D) LMTD = 52/In(70/18)
E) LMTD = 52/In(18/70)

Minha resposta:

Material independente, sem vinculo com a Transpetro ou com a banca organizadora. 10
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QUESTAO 06 — CESGRANRIO — UNIRIO - Engenheiro - Mecanica — 2016

A diferenca média logaritmica de temperaturas (LMTD) de um trocador de calor de correntes opostas, em que
o fluido quente entra a 110°C e sai a 80°C, enquanto o fluido frio entra a 20°C e sai a 90°C, &

A) LMTD = 30/In(20/90)
B) LMTD = 30/In(90/20
C) LMTD = 40/In(60/20
D) LMTD = 40/In(20/60
E) LMTD = 70/In(90/20

Minha resposta:

)
)
)
)

QUESTAO 07 — CESGRANRIO — SFE - Engenheiro de Termoelétrica - Mecanica — 2009

Em um trocador de calor de correntes opostas, o fluido quente entra a 520 °C e sai a 420 °C, e o fluido frio
entra a 20 °C e devera sair a 220 °C. A variagdo média da temperatura, em °C, nesse caso, é
aproximadamente igual a Dados: In4=14¢eln3=1,1

A) 200
B) 220
C) 333
D) 420
E) 666

Minha resposta:

QUESTAO 08 — CESGRANRIO — Petrobras - Técnico de Perfuragdo e Pogos — 2012

A
.
t
1 t
< L >

Na figura, esta representado um trocador de calor do tipo casco/tubo. Tanto o fluido interno quanto o externo
€ a agua, e as temperaturas séo, respectivamente, t1 = 25°C; t. = 35 °C e T+ = 80 °C. Se a razéo entre a vazao
volumétrica das correntes frias e quentes é de 2:1, qual a redugéo de temperatura da corrente quente?

A) 60 °C
B) 40 °C
C)20°C
D) 10 °C
E)5°C

Minha resposta:

Material independente, sem vinculo com a Transpetro ou com a banca organizadora. 11
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QUESTAO 09 — CESGRANRIO — Petrobras - Técnico de Quimica Junior — 2011
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O trocador de calor casco e tubos é muito utilizado em aplicagbes industriais. Nesse tipo de trocador, a
transferéncia de calor ocorre com um fluido escoando no interior dos tubos, enquanto o outro fluido escoa

fora dos tubos através do casco.

Com relagdo ao numero de passes envolvidos no
apresentado na figura acima possui

A) um passe no casco e dois passes nos tubos
B) dois passes no casco e dois passes nos tubos
C) dois passes no casco e quatro passes nos tubos

D) quatro passes no casco e dois passes nos tubos

E) quatro passes no casco e quatro passes nos tubos

Minha resposta:

Entrada do
lcasco
I ra
(“\ > PRI, N > Saida dos
A Y V3 7
S . 5 ) tubos
1) ‘~_/ el N.,’
1
1
1 A
1
: o= > -=s.
,' ‘\ = ‘\
6 e AN . \
\ P .- 1 < Entrada dos
— < : <
T tubos
1
Saida do
casco

Material independente, sem vinculo com a Transpetro ou com a banca organizadora.
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Resolucao comentada

Os comentarios retomam o bloco tedrico e explicam por que as outras alternativas ndo atendem ao
enunciado.

QUESTAO 01 — Bloco 3 do resumo

Resposta: B. Cq(95 - 45) = 100 kW saem da corrente quente; Cf(55 — 25) = 90 kW entram na fria. A perda é
10 kW. Nao some as duas poténcias nem suponha isolamento quando o enunciado informa perda.

QUESTAO 02 — Bloco 3 do resumo

Resposta: D. Na interpretagdo usual de condensador da questao, o vapor cede calor latente ao condensar,
com temperatura de saturagdo aproximadamente constante. Ebulicdo e evaporagéo absorvem calor. O
modelo pressupde mudanga de fase de substancia pura a pressao aproximadamente constante; a figura
representa temperaturas, néo vazoes.

QUESTAO 03 — Bloco 2 do resumo

Resposta: A. Apenas | corresponde as recomendagdes usuais de projeto. Maior pressao também favorece o
lado tubo, tornando Il falsa. Baixo h pode favorecer recursos de intensificagdo do lado casco, ndo a
prescricao de lll. A selecdo depende do servigo; ndo ha obrigagédo universal de revestimento de vidro.

QUESTAO 04 — Bloco 3 do resumo

Resposta: D. Cinterno = 2 x 4.000 = 8.000 W/K; Cexterno = 1 x 2.000 = 2.000 W/K. No limite de temperatura
comum, 8.000(60 — T) = 2.000(T - 25), resultando T = 53 °C. Trata-se da temperatura de equilibrio pedida,
nao da saida de qualquer trocador finito.

QUESTAO 05 — Bloco 5 do resumo

Resposta: D. Em paralelo, as diferengas terminais sao 100 — 30 = 70 K e 60 — 42 = 18 K. Portanto, DTML =
52/In(70/18). Usar apenas temperaturas da corrente fria ndo calcula a forga motriz entre os fluidos.

QUESTAO 06 — Bloco 5 do resumo

Resposta: C. Em contracorrente, as diferencas sdo 110 — 90 = 20 K e 80 - 20 = 60 K. Assim, DTML =
40/In(60/20). A saida fria de 90 °C e a quente de 80 °C ficam em extremidades opostas; ndo ha cruzamento
local de temperaturas.

QUESTAO 07 — Bloco 5 do resumo

Resposta: C. As diferengas terminais sdo 520 - 220 = 300 K e 420 - 20 = 400 K. Com os logaritmos
fornecidos, DTML = 100/(In 4 - In 3) = 100/0,3 = 333 °C. A diferenga de temperatura admite o mesmo valor
numérico em K ou °C.

QUESTAO 08 — Bloco 3 do resumo

Resposta: C. Admitindo densidade e calor especifico da agua aproximadamente iguais nas duas correntes,
Cf/Cq = 2. Logo, CqATq = 2Cq(35 — 25), de modo que a redugao quente é 20 °C. A temperatura de saida
quente seria 60 °C; o enunciado pede a redugdo, ndo a saida.
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QUESTAO 09 — Bloco 2 do resumo

Resposta: C. O fluido do casco entra na metade superior, percorre-a longitudinalmente, retorna pela
extremidade esquerda e percorre a metade inferior até a saida: dois passes no casco. O trajeto tubular realiza
quatro percursos longitudinais, dois em cada metade, ligados pelos retornos. S&o dois passes no casco e
quatro nos tubos; as ondulagbes da linha tracejada entre as chicanas s&do desvios locais, ndo passes
adicionais.

Gabarito rapido
Questao 1 2 3 4 ) 6 7 8 9

Resposta B D A D D C C C C
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