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RESUMO: Os trocadores de calor são de grande relevância para as indústrias, por ser um 

equipamento que permite a troca térmica entre dois fluidos, um fluido quente e um fluido frio. Desse 

modo, a preocupação ambiental aumenta cada vez mais, pois o trocador atua em diversas áreas, 

como alimentícia, farmacêutica, petroquímica, entre outras, sendo assim, quanto maior a otimização 

do processo, melhor será para a economia. Dessa forma, o presente trabalho objetivou analisar e 

comparar a eficiência térmica de um trocador de calor de placas em escala laboratorial, com análises 

experimentais e simulações computacionais, onde o fluido de trabalho foi a água, visando comparar 

o desempenho desejado da situação real, onde as referências foram apresentadas pela folha de dados 

(datasheet) do equipamento. Consequentemente, a relevância da identificação de uma melhor 

eficiência do sistema e melhores condições de operação do sistema foi analisado.  

PALAVRAS-CHAVE: Trocador de Calor do Tipo Placas. Coeficiente Global de Transferência de 

Calor. Métodos de Análise de Desempenho de Trocador de Calor.  

  

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF PERFORMANCE OF PLATE-SCALE HEAT 

EXCHANGERS 

 

ABSTRACT: Heat exchangers are of great relevance for industries, as it is a device that allows heat 

exchange between two fluids, a hot fluid and a cold fluid. In this way, the environmental concern 

increases more and more, since the exchanger operates in several areas, such as food, 

pharmaceutical, petrochemical, among others, so, the greater the optimization of the process, the 

better it will be for the economy. Thus, the present work aimed to analyze and compare the thermal 

efficiency of a plate heat exchanger on a laboratory scale, with experimental analyzes and computer 

simulations, where the working fluid was water, aiming to compare the desired performance of the 

real situation, where the equipment data sheet presented the references. Consequently, the relevance 

of identifying better system efficiency and better system operating conditions was analyzed.  

KEYWORDS: Plate Type Heat Exchanger. Global Heat Transfer Coefficient. Heat Exchanger 

Performance Analysis Methods.  

  

INTRODUÇÃO  

Em indústrias de processo químico a utilização de trocadores de calor para promover o 

aquecimento e resfriamento de correntes é muito comum, pois são equipamentos típicos da área de 

Engenharia. O trocador de calor a placas (PHEs – plate heat exchanger) é um dos mais empregados, 

suas maiores vantagens são a flexibilidade, versatilidade, grande facilidade de limpeza e manutenção, 

alto rendimento térmico, bom controle de temperatura e economia de espaço, eles são muito usados 

na área alimentícia, como pasteurização de leite, por exemplo. Dessa maneira, os PHEs são 



constituídos por placas metálicas corrugadas, paralelas entre si e entre as quais escoam os fluidos 

através dos canais formados, com vazão orientada por gaxetas (Shires et al., 1994).  

Na indústria, a importância da otimização da energia térmica é cada vez mais crescente, pois 

com o desenvolvimento contínuo da sociedade e a necessidade de recursos cada vez maior, 

aumentando a preocupação ambiental. Sendo assim, o reaproveitamento de calor em sistemas de 

produção industrial, reutilizando a energia que seria desperdiçada no sistema, otimizando os processos com 

os recursos usados, como a diminuição no gasto de energia e água, tem como consequência o aumento nos 

lucros do produto e a redução de gases que seriam produzidos pela combustão, o que é positivo para o meio 

ambiente.  

Os estudos experimentais são realizados na planta piloto e está localizada no laboratório de Máquinas 

Elétricas, Térmicas e de Fluxo da Universidade Salvador (UNIFACS). A planta piloto em estudo é composta 

por um trocador de calor do tipo placas, operando em fluxo contracorrente utilizando água como fluido frio e 

quente. A avaliação da eficiência de troca térmica do trocador de calor a placas será obtida por dados coletados 

e analisados através da manipulação do sistema de estudo, em relação as condições de entrada, como a 

temperatura e a vazão volumétrica do fluido quente.  

  

MATERIAL E MÉTODOS   
 O trocador de calor de placas da planta piloto é de fabricação da Apema com materiais constituídos por placas 

em AISI 304 (aço cromo-níquel) e solda feita com cobre ou níquel para uso de NH3, as suas dimensões estão 

detalhadas de acordo com a Tabela 1. A montagem do trocador de calor é realizada para que os fluidos 

circulem em contracorrente, onde os fluidos quente e frio entram em passagens alternadas, devido o arranjo das 

gaxetas nas placas e a localização alternada das placas “A” e “B”, por exemplo, o fluido quente passa pelos 

números ímpares e o fluido frio pelos números pares, como mostra a figura 1.  

  

  

Figura 1 – Caminho percorrido pelos fluidos dentro de um trocador de placas  

  

Fonte: Kakaç, Liu e Pramuanjaroenkij (2012).  

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  



Tabela 1 - Folha de dados do trocador de calor  

  

Fonte: Catálogo Apema.  

  

Para analisar a eficiência da troca térmica do trocador de calor a placas foram coletados durante três 

dias os dados da vazão volumétrica de entrada e saída e a temperatura dos fluidos no processo. O 

fluido utilizado foi água, onde uma bomba foi utilizada para auxiliar na sua vazão e posteriormente o 

fluido foi aquecido por uma resistência, já o fluido frio foi obtido diretamente do reservatório, em 

temperatura ambiente. Um sistema de tubulação com medidores de vazões, válvulas independentes 

para cada um dos fluidos e termômetro infravermelho. Nosso trocador de placas modelo K030 é 

constituído de 15 placas conjugadas de aço inoxidável com as dimensões especificadas no datasheet, 

possibilitando o dimensionamento da sua área.  

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A avaliação da eficiência de troca térmica do trocador de calor de placas de escala laboratorial foi 

realizada através de dados coletados e analisados com base nos experimentos neste equipamento com 

a variação das temperaturas de entrada do fluido quente e frio e vazões volumétricas do fluido quente 

e frio, onde a água foi o fluido utilizado.  

Com os fluidos em movimento, foi monitorado as vazões e as temperaturas e este 

procedimento foi repetido em triplicata dos ensaios, com dias e horários diferentes, pois o fluido frio 

está na temperatura ambiente, onde não foi possível mantê-lo constante já que sofria variação em 

virtude da temperatura ambiente, de acordo com a tabela 2.  
  

Tabela 2 – Dados experimentais calculados para o trocador estudado  

  
Fonte: Elaboração própria.  

    

Com a simulação realizada no Aspen Plus V8.8®, foi possível encontrar os resultados apresentados. 

Dessa maneira, foi analisado a eficiência experimental e simulada do trocador de calor de placas 

estudado.  

Quando se analisa um trocador de calor uma das variáveis mais importante é o coeficiente global de 

troca térmica (U), pois na equação ela relaciona o calor trocado  

(Q) e a área de troca (A) variáveis importantes para o estudo do desempenho do trocador. Foi preciso 

verificar dados como as temperaturas e vazões da entradas e saídas da planta piloto estudada para 

obter os valores dos métodos da Diferença de Temperatura Média Logarítmica (LMTD) e comparar 

com o valor obtido na simulação. Percebe-se uma variação nos dados do calor trocado e do 

coeficiente global com relação as três situações, isso se deve por causa da variação da temperatura 

que não foi possível manter constante devido a fatores como a temperatura ambiente na entrada da 

água fria. Através da equação foi calculado o desvio do coeficiente global (U) no qual foi obtido um 

valor 1,9 %, esse valor pode ser justificado devido as configurações geométricas do trocador de calor 

de placas que por ter estruturas mais complexas não é precisa ocorrendo dessa forma um desvio do 

valor experimental em relação ao simulado.  

  

  



  

  

CONCLUSÃO  

  

 Os trocadores de calor nas indústrias de processos químicos são de suma importância para manter a 

funcionalidade desejada. Garantir a sua efetividade na troca térmica é fundamental para otimização 

dos processos, pois dessa maneira os recursos utilizados, como a diminuição dos gastos de energia e 

água são obtidos, além de ter consequências positivas para o meio ambiente. Dessa maneira, os 

parâmetros de projeto são fundamentais para assegurar boa funcionalidade do trocador de calor.              

Foi calculado pelos dados adquiridos experimentalmente uma média do coeficiente global de troca 

térmica para as situações 1,2 e 3 obtendo-se 𝑈=̅ 745,342 Kcal/hr.m². °C com um desvio de 1,9% do 

valor experimental com relação ao valor simulado. O método DTML, calor trocado e a área de troca 

térmica foram calculados para cada situação.   

              Portanto, por meio dos cálculos da quantidade de calor trocada, foi possível concluir que 

mesmo com possíveis erros de medição e imprecisão dos instrumentos utilizados para obtenção dos 

dados das variáveis de vazão e temperatura o atual trabalho mostrou resultados satisfatórios que 

ratificaram a consistência dos dados entre as condições experimental e simulada.  
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