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CONCEITO SOBRE ISOLAMENTO TERMICO
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ISOLANTE TERMICO
(Baixa Condutividade “A”)




| I | I | ASSOCIACAO BRASILEIRA DE REFRIGERAGAD, !
AR CONDICIONADC, VENTILAGAO E AGUECIMENTO
DEPART,
DE

TIPOS COMUNS DE ISOLANTES

»>EFIBROSOS — la de vidro, la de rocha, fibra ceramica e etc.

»>GRANULARES — concretos, tijolos, silicato de calcio, perlita,
vermiculita e etc.

>CELULARES — elastomeros, polietileno, poliestireno, poliuretano,
vidro celular e etc.
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FORMAS DE TRANSMISSAO DE CALOR

RADIACAO

(f: Emissividade, Ta, Ts, Cor, Posicao,
Tamanho, Tipo de Superficie)

CONVECCAO

(f: # T, Velocidade do Ar, Posicao,
Tamanho, Tipo de Superficie)

CONDUCAO
(‘f: “}\'!!)
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TRANSMISSAO DE CALOR
EM MATERIAL ISOLANTE DE CELULAS FECHADAS

1) CONDUCAO ~ 2) CONDUCAO  3) CONVECCAO  4) RADIACAO
atraves das atraves do do ar
paredes ar contido contido




| I I | I ASSOCIACAO BRASILEIRA DE REFRIGERAGAD, !
CONDICIONADC, VENTILACAO E AQUECIMENTO

AR
DEPARTAMENTO NACIONAL
DE ISOLAGAO TERMICA E ACUSTICA

FORMAS DE TRANSMISSAO DE CALOR

A Conducao estarelacionada com a espessura
(e) do material e seu Coeficiente de
Condutividade Térmica ().

) Y . (to - tl) Relacao Direta

“h - ) Ir-> e

“A” € uma caracteristica distinta de cada
material e seu valor depende de fatores, tais
como: densidade, porosidade, tamanho dos

poros, tipo de gas contido no material, diametro
das fibras e temperatura.

Sofre alteracao significativa com o conteudo de
umidade e envelhecimento do isolamento,
conforme sera demonstrado mais a frente.

e
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COMPARATIVO DE CONDUTIVIDADES TERMICAS “\”
MATERIAL A o) [WI(m.K)] |

AR (em repouso) 0,024

ESPUMA de POLIURETANO

0,023
Tipo lll, densidade aparente de 40 kgfma, descrita no Manual da ANDIMA"" ’

POLIESTIRENO EXPANDIDO
Tipo V, densidade aparente de 25 kgfma, descrito no Manual da ANDIMA"

LA de VIDRO
Tipo V, densidade aparente de 66 a 90 kgfma, descrita no Manual da ANDIMA""

......

% H H" E’H"H"

LA de ROCHA
Tipo |, densidade aparente de 30 a 50 kgfma, descrita no Manual da ANDIMA'"

0,58 (25°C)
PRATA | 428
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SISTEMAS QUE OPERAM ACIMA DA

TEMPERATURA AMBIENTE
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DETERMINAGCAO DA ESPESSURA ECONOMICA

-

300.00 —~

100 £

o

— 90 - 250.00 €

B . USTO DO MATERIAL E <

: - L

L C ? = '% 200.00 41

2 * 8
2 e CUSTO % ENEERGI{|\ “ .
| o
%g = — 150.00 4‘;; §
: C
S 40 - T S:
- 100.00 ====> %g
= 20 50.00 3
Q : O

a

0.00

Espessura
Economica
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TEMPERATURA AMBIENTE

No Campo do Frio
(instalacOoes que operam
abaixo datemperatura
ambiente), a obtencao da
espessura do isolamento
para evitar a
CONDENSACAO
SUPERFICIAL

é prioritaria sobre os calculos
de espessura economica.
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COMO EVITAR A CONDENSACAO?

A “ESPESSURA DO ISOLAMENTO” devera ser calculada de forma que
a sua Temperatura Superficial seja SUPERIOR a Temperatura de
“PONTO DE ORVALHO”.
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DETERMINACAO DA ESPESSURA Mimm )
DE ISOLAMENTO PARA EVITAR A CONDENSACAO

o 35
@
S
= Tg-3g UR = 80%
©
O I =26,2 °C
= 25 0 ’
=
o
= 20
(Vo)
© 15
=
d
© 10
()]
0 -
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FORMAS DE TRANSMISSAO DE CALOR

A Conveccao e a Radiacéao das
superficies sao incluidas no que
chamamos de Coeficiente Superficial de
Troca de Calor

“h”
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COEFICIENTE SUPERFICIAL DE TROCA DE CALOR “h”

DEFINICAO:

E atransmisséo térmica por unidade de area, em
regime estacionario, em direcao ou a partir de
uma superficie em contato com o ar ou outro

fluido, devido a conveccéao e radiacao, dividida
pela diferenca de temperatura entre a superficie
do material e o fluido.

O Coeficiente “h” € um fator importantissimo e
determinante no calculo da Espessura Minima
do Isolamento (e).

A (t -t) Relacdo Inversa
h (t,-t.) th- Je

e=
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COEFICIENTE SUPERFICIAL DE TROCA DE CALOR “h”

Esse Coeficiente aparece nas
formulas com as denominacodes
h, (Externo) e h, (Interno).

Para um fluxo em Meio Liquido, o valor de h; e
muito alto [~ 1000 W/(m?2.K)] e pode ser
desconsiderado nos calculos, ja que a relacao
1/h, que aparece nas formulas, resulta num valor

desprezivel.

Ja em Meio Gasoso, ele pode ser considerado
[~ 30 W/(m?2.K)], e varia com a natureza,
velocidade e temperatura do fluido interno.
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COEFICIENTE SUPERFICIAL EXTERNO
DE TROCA DE CALOR “h_”

h,=h,, + 1. Wi(m2K)
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COEFICIENTE SUPERFICIAL EXTERNO
DE TROCA DE CALOR *“h.”

h,, € a parcela referente a Conveccao do h_

DEPENDE:

» Velocidade do Vento

» Posicao

» Tamanho

» Tipo de Superficie

» Diferenca de Temperatura
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COEFICIENTE SUPERFICIAL EXTERNO
DE TROCA DE CALOR *“h.”

h.q€© a parcela referente a Radiacao do h_

gy e

DEPENDE:

» Emissividade “&”

» Temperatura Ambiente
» Tipo de Superficie

» Temperatura Superficial

» Cor © /\
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INFLUENCIA DA “CONVECGAO” NA CONDENSAGCAO

E Preciso Manter um Distanciamento Adequado
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INFLUENCIA DA “RADIAGAO” NA CONDENSAGAO

-
Com Recobrimento Metalico Brilhante (€ = 0,13)
ParaT, =T, = 26,2 °C
Espessura Minima = 41,6 mm

-

Sem Recobrimento Metalico (€ = 0,9)
ParaT, =T, = 26,2 °C

Espessura Minima = 20 mm

g = 3"
T, = 5°C
T, = 30°C
UR = 80%
T, = 26,2°C

Com Recobrimento Metalico Brilhante (€ = 0,13)
Espessura =20 mm
T,=22,4°C<T,

OCORRE CONDENSAGAO SUPERFICIAL
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INFLUENCIA DA “RADIACAO” NA CONDENSACAO

-
Com Recobrimento Metalico Brilhante (€ = 0,13)
ParaT, =T, = 26,2 °C
Espessura Minima = 41,6 mm

-

Sem Recobrimento Metalico (€ = 0,9)
ParaT, =T, = 26,2 °C

Espessura Minima = 20 mm

g = 3"
T, = 5°C
T, = 30°C
UR = 80%
T, = 26,2°C

-
Recoberto com Sistemea = (€=0,8)
ParaT,=T,= 26,2 °C

Espessura Minima = 21,4 mm .IS = l.he -> Ie
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COMPARATIVO COM
DIFERENTES MATERIAIS

A equivaléncia com Materiais Isolantes distintos se faz quando,
para uma mesma Condicao Operacional e de Aplicacao,
o revestimento térmico apresenta a mesma Resisténcia Térmica:
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COMPARATIVO COM DIFERENTES MATERIAIS

é EXEMPLO
Tubulagao @ =3", T, =5°C, T, = 30°C e UR = 80%
Sistemalsolado com 20 mm de Espuma Elastomérica

T, = 17,5°C (determinadaem fungdodas T,e T,) — A Espuma Elastomérica (17,5°c) = 0,0378 W/(m.K)
Resisténcia Térmica do Sistema: R, = e/A = 0,020/0,0378 = 0,53 m2.K/W

Espuma de Poliuretano 13.12'
La de Vidro 18.41 '

Poliestireno Exandido 18.41

18.94

Espuma de Polietileno Expandido

Espuma Elastomeérica 20.00

_Lé de Rocha | | | 23.17'
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FATORES QUE INTEVEM NO CALCULO DA ESPESSURA

» A Temperatura Operacional Interna (T;)

» A Temperatura Ambiente (T,)
» A Umidade Relativa (UR)

> O Coeficiente de Condutividade Térmica (A)

» O Coeficiente Superficial de Troca de Calor (h)
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CONSIDERACOES

ISOLANTE TERMICO
(Baixa Permeabilidade “5”)
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PERMEABILIDADE AO VAPOR DE AGUA “5”
g.cm/m2.dia.mm Hg

Umidade Relativa > N&ao é considerada no Calculo
e da Espessura;
Pressiao » Influi diretamente na Performance
e Vida Util do Isolamento ao
Longo do Tempo;
» Diferentes Unidades Dificultam a
Comparagao:
g/m.h.mm Hg
g/m.s.bar
grain.in/ft2.h.in Hg
“Perm - in”
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FATOR DE RESISTENCIA
A DIFUSAO DO VAPOR DE AGUA “u”

g.cm
o ar > 224 m2.dia.mmHg

e —

Por ser uma relacao entre duas unidades
homogéneas, € ADIMENSIONAL.

Para Isolamento de Fluidos Frios
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FATOR DE RESISTENCIA
A DIFUSAO DO VAPOR DE AGUA “u”
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MATERIAL

AR (em repouso) 224 1

LA de VIDRO
Tipo V, densidade aparente de 66 a 90 kgfms, descrita no Manual da ANDIMA"

LA de ROCHA
Tipo |, densidade aparente de 30 a 50 kglms, descrita no Manual da ANDIMA"

ESPUMA de POLIURETANO H

Tipo lll, densidade aparente de 40 kgfms, descrita no Manual da ANDIMA"

POLIESTIRENO EXPANDIDO
Tipo V, densidade aparente de 25 kgfms, descrito no Manual da ANDIMA™"

T )
L T Y
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INFLUENCIA DO “p”
NA “A” COM O PASSAR DO TEMPO

Tubulag¢do de Ferro - @ = 3”, T, = 5°C, T, = 30°C e UR = 80%
UA = Umidade Absorvida por Difusao, em Volume

UA = 100%
16 dias

/

-~

Ao = 7,5 Ay

v

——gy —— e

A —T

= -

< 0.3
)

O 0.25
£

w & 02
=S

o € o1s
t S—

T =
<= 0.1

Condutiv
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INFLUENCIA DO “L” NAS
PERDAS COM O PASSAR DO TEMPO

Tubulagdo de Ferro - @ = 3”, T, = 5°C, T, = 30°C e UR = 80%
Economia Inicial: € = 78,4%

e=17%
16 dias

Perda Energética "Q"
W/m
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, PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
TECNICAS DE UM ISOLAMENTO SUSTENTAVEL

» Coeficiente de Condutividade
Térmica (“A”):
v Menores Espessuras de Isolamento;

v/ Maior Economia;
v Maior Eficiéncia nos Processos.

» Resisténcia a Difusao do Vapor

de Agua (“pn”):
Garante Comportamento Estavel da “A” e das
“Q” ao Longo do Tempo;

v" Nao Contribui para o Desenvolvimento de
Fungos e Bactérias;

v' Evita o Risco de Corrosao sob o Isolamento.

> aMQW -4

| = v

) /L€ e€ ¢W

A AL F’
(e8eitet

. . :;:
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PRINCIPAIS OBJETIVOS E BENEFICIOS
DO ISOLAMENTO TERMICO

Os Isolantes Térmicos se inserem no conceito de ”Sustentabilidade” e
sao materiais cujo Impacto Ambiental é “Positivo” por varios aspectos:

» Economizam Energia reduzindo as perdas ou ganhos de calor;

» Aumentam a Eficiéncia dos processos, garantindo a estabilidade
das temperaturas operacionais;

» Reduzem as Emissdes de CO, em sistemas de aquecimento;

» Controlam a Temperatura Superficial:
» Para protecao pessoal e de equipamentos;
» Prevenindo ou Reduzindo a ocorréncia da
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MAS, ATENCAO...

. de nada vale

4 ‘ ; W — Valores em mm
SE Q  [paE NAC ¥a P oLI AL)O
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