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RESUMO: Este artigo apresenta resultados obtidos atravésdlese da transferéncia de calor que ocorre erubm
de aco SAE 1010 sem isolamento e em dois tubo@eSAE 1010 envoltos por isolantes térmicos coragraie
polietileno de baixa densidade expandido de matifaentes, A e B. No interior dos trés tubos hépamento de agua
a temperatura prescrita. O sistema encontra-se egimé& estacionario. Com auxilio de uma bancadaedieg,
utilizando termopares para obter os valores de ¢estra e de ferramentas matematicas determineuisga de
transferéncia de calor que atravessa a tubulacadiregéio ao meio externo, sendo possivel calcukfic@&ncia dos
isolantes térmicos e fazer um comparativo entiduas marcas avaliadas.

PALAVRAS-CHAVE: Isolamento, tubulagéo, eficiéncia

ABSTRACT: This paper presents results obtained by analyzing the heat transfer that occurs in a SAE 1010 steel tube
without insulation and two SAE 1010 steel tubes surrounded by thermal insulation business expanded low density
polyethylene of different brands, A and B. Within the three tubes for drainage of water to the prescribed temperature.
The system is in steady state. With the aid of a test bench, using thermocouples for temperature values and
mathematical tools we determined the rate of heat transfer through the pipe toward the external environment, it is
possible to calculate the efficiency of thermal insulation and make a comparison between the two brands evaluated..
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INTRODUCAO trés tubos de aco SAE 1010 com didmetro externdlde
milimetros, espessura de 5 milimetros e comprimeeto
Sempre que existir um gradiente de temperatu¥0 milimetros cada um. A 4gua é aquecida até uma
havera transferéncia de calor, tanto de um corpa paemperatura de 50°C por um aquecedor elétrico adlmc
outro quanto de um meio para outro. no interior do recipiente e mantido a esta tempeagbor
Quando é necessario minimizar os efeitos daeio de um controlador digital de temperatura dacena
transferéncia de calor em casos onde, por exerapta, Full Gauge, modelo MT-511R/09. Para circular a agua
deve ser a menor possivel, utiliza-se algum tipo deterior do aparato foi utilizado um pequeno matsado
isolamento térmico para que ndo ocorra uma perda ém limpadores de para-brisa de automoveis, alirdenta
calor excessiva do dispositivo em questdo para io.mepor uma tensdo de 12 V, provinda de uma fonte
Um exemplo comum do uso de isolantes térmicos € usstabilizada com tensédo e corrente controlada. #a ag
sistema de agua quente em edificios, gerando e¢amtem circula por um tempo aproximado de cinco minutos
energia. criando condicdes de regime estacionario no sisema
Neste artigo serdo mostrados resultados de andbsesandlise. Dois dos tubos foram envoltos pelos isetan
perda de calor em uma tubulacdo onde se encontra térmicos comerciais de polietilieno de baixa dem®da
fluido em movimento e previamente aquecido, que rexpandido, com espessura de 10 mm, de marcas A e B
caso em estudo é a 4gua. Os resultados foram sbtidom condutividade térmica igual a 0,035 W/mK de
apods andlises de isolantes térmicos de marcaenliés; acordo com os fabricantes dos produtos. O terdebo
gue tem por objetivo minimizar a perda de calofldido  foi exposto a temperatura ambiente, sem isolamartfim
para o meio externo. de se calcular qual a perda de calor deste par@io m
O objetivo desse estudo é avaliar a quantidadealte ¢ externo. Para a obtencdo dos valores de temperatura
transferida para o ambiente por uma tubulacéo dgag foram utilizados nove termopares do tipo K, quearior
onde escoa agua quente e verificar o quanto aagflo distribuidos na face inferior do recipiente (ung,imterior
desses isolantes térmicos minimiza a troca téreoca o dos trés tubos (trés), no interior dos dois isesiftiois) e
meio. Além disso, com o0s valores de temperaturgas superficies inferiores dos trés tubos (trégadbs a
coletados foi possivel determinar qual isolanteni&s nove multimetros digitais da marca Minipa, modelb- E
apresenta os melhores resultados de isolamentodqua2042C. O aparato experimental montado com todos os
comparadas diferentes marcas. equipamentos citados acima esta ilustrado na Eig. (

METODOLOGIA

O aparato experimental utilizado é composto por um
recipiente de PVC contendo agua em seu intergadb a
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CONCLUSAO

Como era esperada, a utilizagdo de isolantes tésmic
reduz significativamente a perda de calor da tgida
para o ambiente. No entanto, devido aos isolantes
térmicos comparados serem do mesmo material e
apresentarem propriedades idénticas de acordo eom s
fabricantes, eles deveriam ter a mesma eficiémcigLie

ndo acontece, pois as temperaturas indicadas pelos
termopares mostram que o isolante da marca B peade
calor para o meio externo do que o isolante da anarc
Sendo assim, chegou-se a conclusdo de que o saant

marca A é mais eficiente do que o isolante da mBrca

Figura 1. Aparato experimental Uma possivel causa para essa variagdo nas efasétos
isolantes seria 0 processo de fabricagdo dos mepwias
RESULTADOS E DISCUSSAO se observou que havia uma pequena diferenca naéext

destes, sendo que o isolante da marca A aparesémva

A Tab. 1 apresenta os dados coletados através M§'S compacto que o isolante da outra marca. Outra
procedimento experimental. Esses dados foram colsta POSSIVel causa dessa variagdo seria o fornecimento
para uma vazdo massica de 0,0166 kg/s de agumcpe einCOITeto das especificacdes técnicas apresenfaslas

em cada tubo e foram utilizados para a realizaggio ébricantes.

procedimento de calculo. Essa vazdo foi medida para

tensdo e correntes usada para a bomba, através RIEFERENCIAS

determinacdo da vazao volumétrica. Foram medidos o

volume e o tempo. Incropera, F.P., 2008, “Fundamentos de Transfeaéuei
Calor e de Massa”, LTC, Vol.6, Rio de Janeiro, Bras
Tabela 1.Dados coletados experimentalmente Capitulo 4.
Temperaturas  Tubol Tubo2 Tubo3
(A) (B) DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE
Entrada 50C 50C 50C
Superf. do tubo 48C 50C 50T Os autores sdo os Unicos responsaveis pelo material
Saida A7C 49C 48C impresso contido neste artigo.
Superf. isolante - 28C 29C

A partir da analise dos dados coletados no aparato
experimental pdde-se perceber que ha diferences ast
temperaturas nas superficies dos isolantes térnitsia
variacdo poderia ser explicada por erros de medicdo
apresentados nos préprios multimetros, que consalse
podem apresentar diferencas de temperatura eméoelag
ao valor real. No entanto, a fim de minimizar es®ss,
foram feitas varias coletas de dados com diferentes
valores de temperatura e vazdo, e também, trocando
posicdo dos multimetros, para assegurar maior q@r@ci
dos valores encontrados. Entretanto, em todas as
medi¢Oes realizadas encontrou-se uma variagdo estre
valores de temperatura na superficie dos isolaniez
faixa entre 1°C e 2°C, concluindo-se dessa formaagi
diferencas se deram devido as propriedades de cada
isolante.

Para o calculo da taxa de transferéncia de calor
por unidade de comprimento do tubo sem isolamesta p
0 ambiente foi encontrado o valor de 20,58 W/m. Gom
utilizacdo dos isolantes térmicos, esse valor difnipara
10,09 W/m, ou seja, houve uma reducdo de 50,97% na
perda de calor da tubulagdo para o meio, demouistisa
assim a eficiéncia dos isolantes térmicos. Em &elags
marcas A e B a diferenca foi de 1°C, bastante
significativa, ja que os isolantes sdo do mesme izt



