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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional se multiplicam e, sobretudo, se diversificam.


Mais que isso, em ritmo crescente, as exigências por conhecimento mais aprofundado e escolaridade de nível superior se fazem presentes nos requisitos apresentados pelas empresas para contratação e promoção de funcionários.


Sintonizadas com essa realidade, as Faculdades SENAI-SP oferecem várias opções em cursos Superiores de Tecnologia, em nível de graduação e pós-graduação lato sensu. Esse tipo de curso corresponde à educação profissional de nível tecnológico, descrita na legislação educacional vigente.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora, especialmente criada para apoiar os alunos de cursos Superiores de Tecnologia.


Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP




Eduquem as crianças e não será preciso castigar os homens.


Pitágoras (5807-4972 a.C.)


À minha esposa, Lilian Regina Ozelin Munhoz, que sempre me motivou a ser uma pessoa melhor.




Lista de símbolos







	
Símbolo




	
Descrição




	
Unidade (S.I.)









	
A




	
área




	
m2









	
D




	
diâmetro




	
m









	
e




	
espessura




	
m









	
E




	
energia mecânica




	
J









	
f




	
fator de incrustações




	
m2 oC/W









	
f




	
coeficiente global de perdas manométricas




	
 









	
F




	
fator de correção da média logarítmica da diferença de temperaturas




	
 









	
F




	
força




	
N









	
g




	
aceleração da gravidade




	
m/s2









	
G




	
peso




	
N









	
h




	
altura




	
m









	
h




	
coeficiente de convecção




	
W/(m2 oC)









	
H




	
carga manométrica




	
m









	
Hp




	
perda de carga manométrica




	
m









	
k




	
rugosidade




	
m









	
k




	
condutividade térmica




	
W/(m · oC)









	
ks




	
coeficiente de singularidade




	
 









	
l




	
lado




	
m









	
N




	
potência




	
W









	
M




	
momento resistente




	
N · m









	
m




	
massa




	
kg









	
m




	
vazão mássica




	
kg/h









	
P




	
pressão




	
Pa









	
Q




	
fluxo de calor




	
W









	
Q




	
vazão volumétrica




	
m3/s









	
Qm




	
vazão em massa




	
kg/s









	
QG




	
vazão em peso




	
N/s









	
Re




	
número de Reynolds




	
 









	
RT




	
resistência térmica




	
oC/W









	
r




	
raio




	
m









	
s




	
espaço




	
m









	
t




	
tempo




	
s









	
T




	
temperatura




	
oC









	
U




	
coeficiente global de troca térmica




	
W/(m2 oC









	
v




	
velocidade




	
m/s









	
V




	
volume




	
m3









	
Δ




	
variação




	
 









	
ε




	
rugosidade específica




	
 









	
γ




	
peso específico




	
N/m3









	
γr




	
peso específico relativo




	
 









	
ρ




	
massa específica




	
kg/m3









	
μ




	
viscosidade dinâmica




	
Pa · s









	
τ




	
tensão de cisalhamento




	
N/m2









	
υ




	
viscosidade cinemática




	
m2/s









	
ω




	
velocidade angular




	
rpm









	
H2O




	
água




	
 









	
Hg




	
mercúrio




	
 














Introdução


Há diversas aplicações industriais para os conceitos de transporte de massa e de energia. Porém a maior parte das referências foca em aplicações que envolvem conceitos matemáticos avançados, dificultando a aprendizagem do indivíduo que pretende iniciar nos conceitos básicos de transporte de massa e energia.


Assim, propõe-se com esta obra introduzir o leitor nas aplicações diretas dos conceitos de transporte de massa e energia, tendo uma linguagem clara e objetiva. Não se pretende aqui aprofundar sobre os conceitos de transporte de massa.


Para que o indivíduo inicie sua compreensão dos conceitos de fenômeno de transporte, em cada capítulo são exemplificadas diversas aplicações industriais para o assunto debatido.


As aplicações industriais foram exemplificadas utilizando-se conceitos básicos de matemática, com a finalidade de evitar o uso de equações diferenciais, para que a compreensão dessas aplicações seja adequada para os níveis técnico, tecnológico ou de engenharia.


As aplicações exemplificadas começam com os conceitos de propriedades dos fluidos, que podem ser vistos no Capítulo 1, passando por exemplos de estática e cinemática dos fluidos, balanço global de energia, que podem ser vistos respectivamente nos Capítulos 2, 3 e 4, indo para exemplos de aplicações industriais dos conceitos de perda de carga manométrica, no Capítulo 5, e transmissão de calor tanto por condução quanto por convecção, nos Capítulos 6 e 7, respectivamente, e chegando ao Capítulo 8, em que se exemplificam aplicações industriais do conceito de trocadores de calor.




1. Introdução ao conceito de fluidos


Massa específica


Peso específico


Tensão de cisalhamento, Lei de Newton da viscosidade


Aplicações industriais


Muitas tecnologias (tratamento de efluentes, análise de matéria-prima, análise de qualidade, identificação de problemas no processo etc.) utilizam a movimentação de fluidos como um dos conceitos bases, assim, cabe iniciar este capítulo perguntado, o que é um fluido?


Sacconi (2009) responde a essa pergunta da seguinte forma: “Qualquer corpo gasoso ou líquido que, por ter pouca ou nenhuma coerência molecular, toma a forma do recipiente em que está contido”.


Ou seja, qualquer substância que não possui forma própria assume a forma do recipiente em que está contida, podendo ser considerada um fluido, ver a Figura 1.
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Figura 1 – Definição de fluido.


Verifica-se na Figura 1 que o sólido possui forma própria e não toma a forma do recipiente em que está contido, já o líquido toma a forma do recipiente em que está contido, sendo assim um fluido. Ver que o líquido possui uma superfície livre, isso o difere do fluido gasoso, que toma a forma do recipiente, porém não possui uma superfície livre.


Nos próximos subitens deste livro, tratar-se-á de algumas propriedades dos fluidos, porém, antes disso, cabe diferenciar propriedades de características de um fluido.


As propriedades são “próprias” de um fluido, pois não se alteram, dependem apenas do fluido, da pressão e da temperatura em que ele se encontra. Já a característica pode variar com a utilização do fluido, tomando-se como a massa específica e a velocidade. A massa específica é uma propriedade do fluido, pois, uma vez conhecida a massa específica de um determinado fluido a uma determinada pressão e a uma determinada temperatura, esta nunca vai se alterar, entretanto isso não ocorre com a velocidade, pois ela pode se alterar dependendo da aplicação desse fluido. Assim, a massa específica é uma propriedade do fluido e a velocidade é uma característica do movimento desse fluido.
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