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RESUMO

Este trabalho tem como objeto de estudo os fornos industriais que atendem ao setor de
alimentagdo. O setor de fast food divulgou que, em 2012, aproximadamente 27 milhdes de
brasileiros gastaram 30% da renda mensal em refeigdes externas. Com isso a demanda de
fornos cresce, com exigéncias cada vez maiores de eficiéncia energélica. Cria-se a
necessidade de conhecimento das diversas solugdes em isolantes térmicos para subsidiar o
desenvolvimento de um projeto que objetiva a economia de energia, tornando um produto
sustentavel e de baixo custo. Com o objetivo de apresentar o resultado da comparagdo entre os
isolantes térmicos, 1a de rocha e fibra de vidro para isolagdo em fornos industriais realizado
no forno Miniconv. Este trabalho objetiva justificar a troca da 13 de rocha por fibra de vidro
visando economia. O trabalho aponta que o uso da manta de fibra de vidro sozinha nio
garante os mesmos resultados que a 13 de rocha, porém se for usada com o tecido de fibra de

vidro garantem uma isolagdo segura e eficiente.

Palavras chaves: Fornos industriais. Isolantes térmicos. Eficiéncia energética.

Gruno gducs ~ional UNIS



ABSTRACT

This work aims to study industrial furnaces serving the food industry. The fast food sector
reported that in 2012, approximately 27 million Brazilians spent 30 % of monthly income on
meals outside. With this the demand for furnaces is growing, with increasing demands for
energy efficiency. It creates the need for knowledge of the different solutions in thermal
insulation to subsidize the development of a project which aims at saving energy, making it a
sustainable product and low cost. In order to present the result of the comparison between the
thermal insulation for insulation in industrial furnaces : rock wool and fiberglass , Miniconv
done in the oven , this work aims at the exchange of rock wool for fiber glass bringing great
savings and adapting to the default of some international standards such as UL . The paper
points out that the use of glass fiber mat alone does not guarantee the same results as rock
wool, but when used with glass fiber fabric ensure insulation. Thus leading to their return,

due to the requirements for fiberglass insulation in some standards and the price.

Keywords: Industrial furnaces. Insulators. Energy efficiency.
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1 INTRODUCAO

Os fornos industriais sdo equipamentos voltados ao setor de alimentacdo. Seu
surgimento e desenvolvimento ao longo dos anos trouxeram grandes transformagdes para a
industria alimenticia e aos habitos alimentares.

Os primeiros fornos do Brasil foram montados no século XVI, eram construidos em
alvenaria e descritos por assarem os paes de forma ineficiente (Almeida Neto, 2008).

Com o passar dos anos e com o surgimento de inimeras inovagdes tecnologicas, hoje os
fornos sdo construidos em ago inoxidavel e descritos por assarem. cozinharem, fritarem,
grelharem, gratinarem e descongelarem diversos alimentos de forma altamente eficiente.

A eficiéncia dos fornos se deve a aplicagdo dos principios termodindmicos para a
produgdio e retengdo do calor na cimara de cocgdo.

Na indistria sdo estudas as melhores maneiras de minimizar o fluxo de calor de dentro
da camara para o ambiente. Tendo assim os fornos uma melhor eficiéncia ¢ economia
energética, reduzindo a temperatura da superficie externa do forno. Tras também, com isso,
uma melhor seguranga ao operador, controle de temperatura a um valor constante, prote¢io ao
fogo e i corrosio ¢ redugdo de ruidos.

Este trabalho apresenta o resultado da comparagdo entre os isolantes térmicos para
isolagdo em fornos industriais: 13 de rocha e fibra de vidro com tecido, realizado no forno

Miniconv, que visa a troca da 13 de rocha por fibra de vidro trazendo grande economia.



2 TRANSMISSAO DE CALOR

A transmissdo de calor ¢ o processo de passagem da energia térmica de um meio para
o outro, essa transferéncia ocorre devido a tendéncia dos corpos em entrarem em equilibrio
térmico. Ocorre assim a transferéncia de calor do corpo de maior temperatura ao corpo de
menor temperatura, como descrito pela segunda lei da termodindmica. Podendo ocorrer de

trés maneiras: Condugdo, Convecgdo e radiagio.
2.1 Conducio

Quando existe uma diferenga de temperatura em um meio estaciondrio, que pode ser
um solido ou um fluido utilizamos o termo condugdio para nos referirmos a transferéncia de
calor que ird acorrer através do meio. (MORAN, et al., 2011)

Segundo Moran et al(2011) o mecanismo fisico da condugdo envolve o0s conceitos de
atividade atébmica e molecular, que sustenta a transferéncia de energia das particulas mais
energéticas para as particulas de menor energia de uma substincia devido as interagdes que

existem entre as particulas.
2.2 Convecgio

Quando a passagem da energia térmica se dd através do movimento de moléculas de
um fluido de uma parte do material para outra, ocorrendo assim a transferéncia de calor entre
uma superficie ¢ um fluido em movimento ou estacionario quando estio a diferentes
temperaturas.

Os liquidos ¢ os gases ndo sdo bons condutores de calor, porém podem transmitir
calor de maneira significativa pelo processo de convecgio.

O modo de transferéncia de calor por convecgiio abrange dois mecanismos. Além da
transferéncia de energia devida ao movimento molecular aleatério (condugao), a energia ¢
também transferida através do movimento global, ou macroscépico, do fluido. Esse
movimento do fluido estd associado ao fato de que, em um instante qualquer, um grande
numero de moléculas estd se movendo coletivamente ou como agregados de moléculas. Tal
movimento, na presenga de um gradiente de temperatura, contribui para a transferéncia de
calor. Como as moléculas no agregado mantém seu movimento aleatério, a transferéncia total

de calor ¢ entdo composta pela superposigio do transporte de energia devido ao movimento



aleatorio das moléculas com o transporte devido ao movimento do fluido como um todo.
(MORAN, et al., 2011)

Independentemente da natureza particular do processo de transferéncia de calor por
convecgdo, a equagdo apropriada da taxa, conhecida como lei do resfriamento de Newton,

possui a forma:
q” =h(Ts- Ta)

Onde, q" o fluxo térmico por convecgdo (W/m?), é proporcional a diferenga entre as
temperaturas da superficie ¢ do fluido, Ts e Tw, respectivamente, ¢ a constante de
proporcionalidade h (W/m*.K) € denominada coeficiente de transferéncia de calor por
convecgdo. (MORAN, et al., 2011)

Além da dependéncia das propriedades do fluido, o coeficiente de transferéncia de
calor por convecgdo depende da geometria da superficie e das condigdes de escoamento.
Segundo Moran et al(2011) o problema da convecgdo ¢ determinar os efeitos da geometria da
superficie e das condigdes de escoamento no coeficiente de convec¢dio resultante da camada
limite que se desenvolve sobre a superficie. Sendo a camada limite térmica a regifio que sobre

uma distribui¢do de temperatura a partir de T da corrente livre até o valor de Ts da superficie.

Figura |: Desenvolvimento da camada limite térmica na
transferéncia de calor por convecgio.
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Fonte: Moran et al., 2011.



2.3 Irradiacio

Iigura 2: Valores tipicos de coeficiente de

transferéneia de calor por convecgao.

Processo h (W/m*.K)

Convecgdo livre

Gases 2-25
Liquido 50-1000
Convecgio forgada
Gases 25-250
Liquido 100-20000

FFonte: Moran et al, 2011.

Quando a passagem de energia se dd através de ondas eletromagnéticas.

Todos os corpos emitem ondas eletromagnéticas, cujas caracteristicas e intensidades

dependem do grau de aquecimento do corpo. Quando essas ondas incidem em um corpo, elas

podem ser refletidas, transmitidas e/ou absorvida transformando-se em novas formas de

energia, como a energia térmica.

Embora nossa atengdo esteja voltada para a radiagdo que € emitida por superficie de

solidos, as emissdes também podem ocorrer a partir de liquidos e gases. Independentemente

da forma da matéria, as emissdes podem ser atribuidas a mudangas nas configuragdes

eletronicas dos dtomos € moléculas que constituem a matéria. A energia do campo radiagio ¢

transportada por meio de ondas eletromagnéticas (ou de forma alternativa, por féton).

(MORAN, et al., 2011)

Grupo Educacional UNIE



3 FORNOS INDUSTRIAIS

Fornos industriais sdo equipamentos que utilizam uma fonte de energia para
transforma-la em energia térmica em uma camara de cocgio e transmiti - 14 para os alimentos,
assando-os, com a menor perda de calor possivel através das paredes dos fornos.

A fonte de energia de um forno industrial pode ser:

a) Elétrica: Por meio de resisténcias de aquecimento ou;
b) A gas: Por meio de um queimador que geram calor que passa pelos tubos do trocador de
calor ou;

¢) Bioenergético: Combina o queimador com resisténcias auxiliares.

Figura 3: Camara de cocglio Forno elétrico [ndustrial. Figura 4: Camara de cocgio Forno a gas Industrial.

o
-
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Fonte: Solid Works, 2013,

3.1 Evolu¢io dos Fornos

Um grande passo no desenvolvimento dos fornos foi o inicio da utilizagao do conceito

de “Convec¢do forgada™, surgindo assim os fornos de convecgdo forgada, conhecidos como

Fornos Turbos.

3.1.1 Fornos Turbos

Os fornos Turbos utilizam um ventilador para aumentar a circulagdo de ar dentro da

camara de cocgdo.
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A convecgido promove a distribui¢do de calor de maneira homogenia, eliminando os
“pontos quentes” e assando o alimento de maneira uniforme, e aquece o alirnento muito mais
rapido do que em fornos convencionais, pois 0 ar em movimento retira a fina camada de ar
que isola o alimento.
Segundo Franco (2009) os fornos de convecgdo trouxeram grandes vantagens, como:
a) Podem operar com uma menor temperatura em comparagdo com um forno convencional
em cerca de 50 graus Celsius (esta comparagdo ird variar dependendo de fatores como, por
exemplo, a quantidade de alimentos preparados, posicionamento na camara, etc.), ainda
cozinhar o alimento mais rapidamente.

b) O tempo de cocgdo ¢ inferior aos dos fornos convencionais (25% a 75% mais rapidos)
reduzindo assim o consumo de energia;

¢) A umidade natural do alimento ¢ aproveitada eliminando o ressecamento;

d) Estd comprovado que a perda de peso no assado de carnes € muito inferior que as dos
fornos convencionais;

e) E possivel garantir o mesmo padrio de qualidade em todas as fornadas:;

f) E possivel preparar diferentes tipos de alimentos simultaneamente, sem intercimbio de
sabores:

g) E possivel preparar alimentos que habitualmente sao fritos utilizando uma quantidade

minima de 6leo, obtendo alimentos crocantes e extremamente saudédveis.



Figura 5: Forno de Conveegdo Forgada Industrial.

Fonte: Pratica Fornos, 2013,

Depois surgiram os fornos que combinam a convecgdo forgada com a geragio de
vapor dentro cdmara de cocgdo, que ¢ feita por uma caldeira elétrica e um sistema

automatizado de dreno. Conhecidos como Fornos combinados.



3.1.2 Forno Combinado

A combinagdo da conveccdo e a geragdo de vapor na camara de cocgdo possibilitaram
a fung¢@o de cozimento de alimentos e a redugiio considerdvel da perda de peso nas carnes,
aumentando o rendimento do forno e tornando os alimentos mais nutritivos e saborosos.

Esses fornos possuem um alto nivel de automatizagiio que possibilita o acionamento
direto no painel de comando das fungdes de ar quente, cozinhar no vapor, vapor combinado,
regeneragdo, Cool Down (sistema de arrefecimento) e higienizagdo. Permitem a inclusio de
até 500 receitas com 4 passos cada, sendo possivel controlar precisamente em cada passo a

temperatura, o nivel de vapor e término por tempo ou temperatura de sonda.

Figura 6: Forno Combinado ECG11,

Fonte: Pratica Fornos, 2013,

Grupo Educacional UNIS



3.1.3 Central de Coc¢do

Sdo fornos combinados com o mais alto grau de automagdo e tecnologia. Representa o
estado da arte em termos de cocgdo. E uma central de cozimento pré-programada na qual o
operador escolhe o tipo de alimento e o acabamento desejado para ele, interna e externamente.
Automaticamente, 0 equipamento estabelece tempos, temperaturas ¢ niveis de vapor

em vdrias fases, compensando variagdes de carga e de tamanhos das pegas.

Figura 7: Centrais de Cocglo pré-programada.

I'onte: Pratica Fornos, 2013.



4 ISOLANTE TERMICO

[solantes térmicos sdo materiais que dificultam a transferéncia de calor, se tornam uma
barreira entre dois meios que entrariam em equilibrio térmico.

Essa caracteristica torna o isolante térmico fator decisivo em um projeto de forno que
objetiva alta eficiéncia energética e economia.

Existem muitas consideragdes que devem ser feitas na escolha do isolante, sendo uma
tarefa dificil, que torna de total importancia o conhecimento dos diversos isolantes existentes
no mercado.

Conhecendo as variagdes de isolantes ¢ a natureza da aplicagdo, a escolha recai sobre

0S custos.

4.1 Classifica¢io dos Isolantes térmicos

Os isolantes variam de acordo com sua estrutura, sua natureza, seu modo de produgio

e fixagdo.
4.1.1 De acordo com a sua estrutura:
4.1.1.1 Isolamento fibroso

Isolamento fibroso € composto por fibras de pequeno didmetro que preenchem um
espago de ar. As fibras podem ser orgénicas (1a ou pelo de animal, algoddo, madeira, tecido,
cana ¢ fibras vegetais). ou inorgdnicas (la de rocha, fibra de vidro e fibra cerimica).
(TEIXEIRA, BARROS, 2013)

4.1.1.2 Isolamento celular

Isolamento celular € caracterizado por uma estrutura celular, feita de materiais
celulares, tais como: cortica, espuma de plastico, vidro, poliestireno, poliuretano, e outros
polimeros. (TEIXEIRA, BARROS, 2013)
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4.1.1.3 Isolamento granular

Isolamento granular ¢ caracterizado por pequenos nddulos com vazios. Silicato de
calcio, vermiculata e perlita sdo os melhores isolamentos granulares conhecido. (TEIXEIRA,

BARROS, 2013)

4.1.1.4 Isolamento reflectivo

Isolamento reflectivo € baseado na reflexdo da radiagdo térmica incidente numa
superficie através do uso de superficies altamente refletivas (baixa emissividade). Podem ser
usados para minimizar o fluxo de calor por radiagio ou podem ser usados como superficies
expostas a radiag@o para combater tanto a radiagdo como a condugédo. (TEIXEIRA, BARROS,
2013)

4.1.2 De acordo com a natureza da sua matéria prima:

4.1.2.1 Isolantes minerais

Sdo obtidos através de aglomerados de fibras minerais fundidas e extrudadas em

didmetros muito pequenos por meio de resinas sintéticas.

4.1.2.1.1 Laderocha

La de Rocha € feita de rocha. A matéria-prima bésica ¢ a rocha vulcanica chamada de
diabase.

O processo de fabricagdo se resume a produgdo de fibras que sdo compostas
posteriormente por algum aglutinante de resina.

Caracteristicas:
a) A densidade pode variar desde 32 kg/m* até 48 kg/m?*.
b) O ponto de fusdo da Ld de Rocha em temperaturas de operagio se d4 a partir da

temperatura de 1200°C.

¢) Sdo quimicamente inertes, imputresciveis, ndo provocam corrosio e ndo favorecem o

desenvolvimento de bactérias ou fungos.
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d) Apresentam permeabilidade ao vapor de dgua, sendo a sua utilizagdo apenas possivel como

isolamento primdrio, em conjunto com uma barreira anti vapor.

Figura 8: Placa de 13 de rocha.

Fonte: La rocha Ltda., 2013,

4.1.2.1.2 Fibrade vidro

O composto dioxido de silicio sio2, conhecido como silica € o composto binério de
oxigénio e silicio, os dois elementos mais abundantes na crosta terrestre. A silica ¢ seus
compostos constituem cerca 60% da crosta da terra.

A Fibra de vidro ¢ fabricada em alto forno a partir de silica e, aglomerada por resinas
sintéticas, desenvolvidas especificamente para melhorar o isolamento.

Essa mistura € aquecida a cerca de 1500 °C e transformadas em filamentos que,
aglomerados com solugdes de resinas orgdnicas, permitem a fabricagdo de produtos leves e

flexiveis até muito rigidos, dependendo do grau de compactagio.

Figura 9: Fibra de vidro.

Fonte: korta calhas Ltda.. 2013.
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4.1.2.1.3 Fibra cerAmica

A manta de fibra ceramica ¢ fabricada a partir de fibras que sdo multidirecionadas ¢
entrelagadas num processo continuo de agulhamento, o que confere ao produto excelentes
propriedades.

Caracteristicas:

a) Alto grau de pureza quimica.

b) Temperatura limite de utilizagfio: 1260°C/1400°C.

¢) Resisténcia ao ataque de acidos e a corrosdo.

d) Se molhada por 4gua, vapor ou 6leo terda suas propriedades completamente restauradas

{lp(')!-i a secagem.

Figura 10: Fibra cerimica,

Fonte: Grupo Heme isolante, 2013,

4.1.2.1.4 Espuma de vidro

As espumas de vidro sao obtidas por expansdo a quente do vidro (aproximadamente
18 vezes o seu volume), com o auxilio de um corpo gasoso. Apresentam-se geralmente sob a
forma de painéis.

Figura 11: Espuma de vidro.

Fonte: korta calhas |.tda.. 2013.



4.1.2.1.5 Perlita expandida

I obtida de um mineral de origem vulcanica, uma propriedade que a difere dos outros
minerais vulednicos ¢ a capacidade de expandir-se em até 20 vezes seu volume original,
quando aquecida a altas temperaturas.

Quando a Perlita moida se aquece a mais de 900°C se expande.A agua contida na
Perlita se evapora durante o processo de aquecimento formando infinidade de pequenas
bolhas de ar seladas e conectadas entre si. Estas bolhas sdo responsaveis pelo baixo peso e
excelentes propriedades fisicas da Perlita.

Caracteristicas:

a) Aplicagdio -200 °C a + 650 °C.

b) E incombustivel num ponto de fusdo de 1260°C.

¢) Tem densidade entre 40 a 100 kg/m’.

d) E inorganica, ndio deteriorando e resiste a insetos. preenchendo completamente os vazios e

cavidades das paredes e blocos.

Figura 12: Perlita expandida.

Fonte: Perfiltra S/A, 2013.

4.1.2.1.6 Vermiculita expandida

A Vermiculita ¢ um mineral formado pela superposi¢io de finissimas laminulas. que
submetido a altas temperaturas, sofre uma grande expansdo de até quinze vezes o seu volume
original.

Caracteristicas:

a) Densidade: entre 80 a 120 Kg/m".
b) Condutividade térmica: 0, 042 W/m °C.

Grupo Educacional UNIs
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¢) Praticamente Incombustivel, funde a 1.315 °C.

d) Nio Toxica usada até como componente de ragdo animal.

¢) Nido Abrasiva

f) Retengdo de Agua - tem o poder de reter grande quantidade de dgua, que chega até 5 vezes

o poder de cada floco.

Figura 13: Vemiculita expandida.

Fonte: Refratil refratirios, 2013,

4.1.2.1.7 Argila expandida

Produto natural (barro de argila). E expandida em fornos cilindricos em temperatura
de 1.000°C tem como sua principal propriedade sua leveza, ser incombustivel e inodora.
Apresenta-se em forma arredondada (bolinhas), variando de | a 35 mm no seu didmetro
maximo.

A densidade de argila expandida. seca e no estado solto, na média ¢ de 550 kg/m’
aproximadamente 2,5 vezes menor que agregados normais de areia e pedra.

E quimicamente inerte. Indicado como isolamento até 800°C.

Figura 14: Argila expandida.

Fonte: Terra Fort. 2013
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4.1.2.2 Isolantes vegetais

4.1.2.2.1 Li de madeira

[ produzido com fibras de madeira de eucalipto proveniente de florestas
adequadamente manejadas e prensadas a quente por meio de um processo imido, que reativa

os aglutinantes naturais da propria madeira e confere alta densidade aos produtos.

Figura 15: Isolante de La de madeira.

Fonte: Ecoplace LTDA, 2013.

4.1.2.2.2 Ladeovelha

Caracteristicas:
a) Condutividade térmica: 0,040 W/m.°C
b) Inflamavel a 560°C
¢) Densidade (kg. /m3): 13.5

Figura 16: Isolante de LA de ovelha,

Fonte: Raiz Verde .LDA, 2013,



4.1.2.2.3 Aglomerado de corti¢a expandida

O Aglomerado de Cortiga Expandida deriva de uma matéria-prima totalmente natural
e renovével, a cortiga, cuja extragdo da drvore se enquadra no seu ciclo de vida e em origem
na arvore de sobreiro.

O aglomerado de cortiga expandida ¢ um produto em que a aglutinagdo dos granulos
da matéria-prima se efetua exclusivamente em conseqiiéncia da expansdo volumétrica e da
exsudagdo das resinas naturais da cortiga, por agio da temperatura transmitida pelo vapor de
dgua. E assim produzido um aglomerado unicamente constituido por cortiga, razdo pela qual
também se designa por aglomerado puro de cortiga,

Preparada, a matéria-prima ¢ triturada, limpa de impurezas, ensilada ¢ seca (ou
previamente seca), até se alcangar um teor ponderal de agua ideal para a operagio de
cozimento. (ECOCASA. 2013).

Caracteristicas:

a) Condutividade térmica — 0.043 W/m °C

b) Densidade: entre 100 a 150 kg/m?

¢) Resisténcia a unidade: Permedvel e retentora de umidade

d) Resisténcia aos agentes biologicos — E atacada pelos roedores

¢) Temperatura de utilizagdo: - 180°C a 140°C

Figura 17: Isolante de Aglomerado de cortiga expandida

Fonte: Isocor, 2013.



25

4.1.2.3 Isolantes sintéticos.

4.1.2.3.1 Poliestireno expandido

Mais conhecido como “isopor”, ¢ um pldstico celular rigido, resultante da
polimerizagdo do estireno em dgua.

Como agente expansor, utiliza-se o pentano, um hidrocarboneto que se deteriora
rapidamente pela reagdio fotoquimica gerada pelos raios solares, sem comprometer o meio
ambiente.

O produto final ¢ composto de pérolas de até 3 milimetros de didmetro, que se
destinam a expansdo. Essas sdo submetidas a expansdo em até 50 vezes o seu tamanho
original, através de vapor, fundindo-se ¢ moldando-se em formas diversas. Expandidas, as
pérolas consistem em até 98% de ar e 2% de poliestireno. (ABRAPEX, 2013)

Caracteristicas:

a) Resisténcia ao fogo: Facilmente inflamavel.

b) Temperatura de utilizagio de -70° a 80°C.

¢) E um material inodoro, imputrescivel, estavel a a¢do da dgua, ndo resiste, contudo A agdo
da acetona, do 4cido nitrico, gasolina, benzina, éter, e 6leos minerais.

d) Condutibilidade térmica entre 0.042 ¢ 0.037 W/m. k a 23°C.

Figura 18: Poliestileno expandida
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4.1.2.3.2 Espuma rigida de poliuretano

As espumas de poliuretano sio obtidas por reagdo quimica de isocianatos sobre um
constituinte de poliol e de outros ativantes e insuflantes. O ar aprovisionado nas c€lulas € por
vezes substituido por anidrido carbénico ou hidrocarbonatos halogenados, que pioram
consideravelmente a condutibilidade térmica do material, a qual varia entre 0.029 a 0.03 W/m.
b

Caracteristicas:

a) Apresenta boa permeabilidade a dgua:

b) Resisténcia ao fogo: Facilmente inflamavel.

¢) Em caso de incéndio, liberta gases toxicos, em especial o dcido cloridrico, o qual pode por
em risco o pessoal de luta contra incéndio.

d) Temperatura de utilizagao de -50° a 100°C.

Figura 19: Espuma rigida de poliuretano.

Fonte: korta calhas Ltda, 2013

4.1.2.3.3 Espuma rigida a base de PVC
Caracteristicas:
a) Boa impermeabilidade ao vapor de dgua e boa resisténcia mecénica.
b) O seu custo € elevado.
¢) Resisténcia ao fogo: Ndo inflamavel.

d) Este material niio ¢ atacado por roedores ou insetos.

4.1.24 De acordo com 0 modo de produgdo:

4.1.2.4.1 Pré-fabricados: blocos, painéis, placas, mantas.

4.1.2.4.2  Executados “in situ™: Moldados, projetados, injetados, a granel.
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4.1.2.5 De acordo com tipo de fixagdo:

4.1.2.5.1 Pré-fabricados: Fixagdo mecénica, colagem, colocagdo livre, aplicagdo em
fundo de molde.

4.1.2.5.2 Executados “in situ”: Moldados, projetados, injetados, a granel.
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5 METODO

Na aplicagdo em fornos industriais os isolantes mais utilizados sdo os de estrutura
fibrosa ¢ de origem vegetal, que possuem também uma facilidade de fixagdo, como: 1a de
rocha, fibra de vidro e vibra ceramica.

Porém o custo da fibra ceramica ¢ R$ 23,90 m? ¢ a placa de 1a de rocha aluminizada é
R$ 21,00 m? Sendo a utilizada atualmente.

Serdo realizados lestes de temperatura para que possa validar a utilizagdo da manta de
Fibra de vidro que custa apenas R$ 7,20 m?, Podendo assim reduzir os custos consideravelmente
garantindo os requisitos de projeto e qualidade de isolagéo.

Foi feita a medigdo de temperatura em pontos criticos de dois fornos Minicony
(Painel, teto. lateral esquerda, alimentagdo ¢ motor). um forno com manta de fibra de vidro e
em outro com a isolagdo feita com placas de 13 de rocha, ambas com 25 mm de espessura.

Foram ligados os oito sensores tipo K em um Field Logger, e em seguida fixados os
sensores nos dois fornos Miniconv. E através do Field Logger, monitoramos as temperaturas

durante aproximadamente duas horas.

Figura 20: Forno Miniconv.

Fonte: Pratica S/A, 2013,

Tabela |: Dados técnicos do forno

Modelo | Aquecimento | Largura(mm) Prof. Altura | Consumo | Poténcia | Temperatura
(mm) | (mm) (kw.h) (kw) (°C)
Miniconv Elétrico 580 683 443 2.3 2,9 de 50 até 210

Fonte: Pritica S/A. 2013,
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Abaixo a posi¢do dos sensores:

5.1 Forno com manta fibra de vidro:

Figura 21: Painel. Figura 22: Teto.

Fonte: Pratica S/A, 2013, Fonte: Pratica S/A, 2013,

Yienira 23 Tater .
Figura 23: Lateral Esquerda Figura 24: Motor.

Fonte: Pratica S/A Fonte: Pratica S/A

5.2 Forno com placa 1i de rocha:

Figura 25: Painel. Figura 26: Teto.

Fonte: Pratica S/A Fonte: Pritica S/A




Figura 27: Lateral esquerda.

Fonte: Pratica S/A

Figura 28: Motor.

Fonte: Pratica S/A
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6 RESULTADOS

Os testes mostram que a manta fibra de vidro estd aprovada para uso, porém serd
necessdrio cobrir a Manta com o Tecido de Fibra de Vidro. Pois com o tecido as temperaturas
chegaram bem proximas do isolamento de La de Rocha que usamos hoje. E sem o Tecido, as

temperaturas ficaram mais altas quée a isolagdo com La de Rocha.
O prego do tecido de fibra de vidro é R$ 4,66 m?, ¢ como pode notar o custo da manta

fibra de vidro mais tecido fibra vidro, fica menor em relagdo ao isolamento com Placa de 13 de

Rocha.,

Abaixo os grificos e as tabelas com as comparagdes:

Grafico 1: Teste de isolamento Comparagdo 13 de rocha (atual) com manta de fibra de vidro (novo).

TESTEISOLAMENTO MINICONV MANTA
. (FIBRA DE VIDRO)
110 — LE Atual
100 LE Novo
90
80 = = Motor Atual
70 N =i Motor Novo
60 = — =
50 oo =2 Painel Atual
40 ;
30 Painel Novo
20 Teto Atual
g} F— \ oy gy | Teto Novo
8888888888888888838888888
ABRSICETEINLRRARSILSHARS
MERASELELEEEREEsEeREEEs B R
Fonte: Pritica S/A. 2013. -

Tabela 2: Comparagdo 13 de rocha (atual)

com manta de fibra de vidro (novo).

Temperaturas (1°Teste)
Temperaturas de Pico Diferenca
LE Atual 79°C
LE Novo 112°C (+ 33°C)
Motor Atual 55°C
Motor Novo 106°C Erro
Painel Atual 46°C
Painel Novo 48°C (+2°C)
Teto Atual 90°C
Teto Novo 99°C (+9°C)

Fonte: Pratica S/A, 2013,



Grafico 1: Teste de isolamento Comparagdo |d de rocha (atual) com manta e tecido

de fibra de vidro (novo).
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Tabela 3: Comparagdo 13 de rocha (atual)

15:41:..

15:46:...
15:51:..
15:56:...

—
OO o=
(r- - V. - -1
o~ = -~ - -

16:36:...

com manta e tecido de fibra de vidro (novo).

Temperaturas (4°Teste)

Temperaturas de Pico Diferenca
LE Atual g1°C
LE Novo 93°C (+ 12°C)
Motor Atual 60°C
Motor Novo 65°C (+5°C)
Painel Atual 51°C
Painel Novo 51°C lgual
Teto Atual 97°C
Teto Novo 96°C (- 1°C)

Fonte: Pratica S/A, 2013,

Painel Novo

Teto Atual

Teto Novo
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7 CONCLUSAO

Podemos concluir que a escolha do isolamento correto ¢ imprescindivel para que o
projeto dos fornos alcance todas as entradas de um projeto que objetive eficiéncia e economia
energética e minimizar custos, garantindo a total seguranga ao operador.

Como vimos na aplicagdio em fornos industriais os isolantes mais utilizados sdo os de
estrutura fibrosa e de origem vegetal, que possuem também uma facilidade de fixagdo, como:
14 de rocha, fibra de vidro.

O isolante que era utilizado (atual) era a placa de 1a de rocha, porém devido ao prego
da manta ¢ tecido de fibra de vidro, tornou-se mais viavel sua utilizago. Mostrando que de
acordo com os testes de temperatura realizados, concluimos que a manta e o tecido, esta
aprovado para o uso, desde que sejam utilizados juntos. Pois o uso da manta sozinha, ndo

garante a mesma isolagdo da placa 1a de rocha,
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