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Sumario

O objetivo deste trabalho ¢ a instalacio de uma cimara de refrigeracdo num
supermercado, situado na cidade de S3o Paulo. A localizagdo fisica das instalagBes deveu-
s¢ a varios fatores tais como: densidade populacional, nivel sacio econdmico da populagio
¢ tamb¢m quanto a necessidade de um centro de abastecimento para aqucla regido.

Iremos  inicialmente apresentar as razdes pelas quais se faz nccessario a
refrigeracio. Posteriormente apresentamos a descricdio de alguns tipos de materiais para
isolamento térmico destacando suas principais caracterfsticas, suas aplicacdes ¢ suas

propriedades.
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Introducgdo

Neste trabalho de formatura iremos inicialmente aprescntar as razoes pelas guais se
faz necessario a refrigeracio. Posteriormente apresentaimos a descrigdo de alguns tipos de
maleriais para isolamento térmico destacando suas principais caracteristicas, suas aplicacdes
¢ suas propriedades. Em seguida iremos calcular as cargas térmicas para cdmaras de produtos
distintos, além disso iremos fazer uma comparagdo entre os materiais cmpregados na

constru¢do de cdmaras de refrigeracio.

Conceitos bisicos sobre isolantes térmicos

O isolamento térmico consiste na utilizagdo de materiais ou sistemas que imponham
resisténcia as maneiras do calor sc propagar, reduzindo essa velocidade de transmissdo o
portanto a quantidade transmitida por unidade de tempo. Essc 1solamento tem como
finalidades principais:

¢ Economia de energia

¢ Estabilidadc operacional

¢ Conforto térmico

® Protegdo pessoal

*  Evitar condensagfo (respingo, Corrosio)

» Protecdo de estruturas

Devem ser conhecidas todas as propricdades mecanicas e térmicas do material para se
projetar de forma adequada o sistema de montagem, a espessura do isolamento, a pelicula
hidréfuga com a qual deve ser protegido, etc.

Entre outros, pode-se citar como clementos isolantes de boa qualidade ¢
comercialmente usados no mundo todo:

* Amianto prensado
*  Amianto projetado
e Carbonato de magnésio
» Cimentos isolantcs

e (Concreto cclular



» Cortica expandida

* [Espuma de borracha

» [Espuma de vidro

* Espuma de poliuretano
» Fibras de madeira prensada
e L3 de escoria

e Lidevidro

¢ Liderocha

» Lasisolantes refratarias
» Massas isolantes

e Silicato de calcio

*  Multifolhados metalicos
» Papeldo ondulado

¢ Perlita expandida

» Silica diatoméacca

» Silica expandida

e Vermiculita expandida

Necessidade do isolamento térmico em cimaras frigorificas

Sédo duas, fundamentalmente, as razées que obrigam a utilizagio do isolamento
térmico cm camaras frigorificas, a primeira ¢ meramente térmica c a segunda basicamentc

econdmica.

Razdo térmica

Sua justificagdio ¢ simples, ao se considerar que o objetivo basico de funcionamento
de uma cémara frigorifica ¢ “aumentar a vida™ dog produtos alimenticios pereciveis,
mediante & conservagdo e manutengio dos mesmos cm cspagos fechados sob baixas

temperaturas,



Ha produtos como a came, o peixe congelado que podem ser armazenados por um
periodo de 10 meses, a temperatura cntre  20° C ¢ -25" C, sem perda sensivel das suas
caracteristicas peculiares.

Outros, como frutas e verduras, em temperaturas perto de 0° C, conservam
praticamentc integras suas propriedades durante varios meses, se apos a colheita sdo
levados para armazéns frigorificos,

Durante os periodos de colhertas estes produtos pereciveis, cuja “vida” uma vey
cortados da drvore ou extraidos da terra ¢ de poucos dias, existe um excesso de oferta dos
mesmos, diminuindo seu prego competitivo no mercado ¢ sua rentabilidade para o
agricultor.

Se ndo € prolongada artificialmente a vida destes produtos, mantendo-os em CSPHCOS
refrigerados, eles perderdio todo seu valor de mercado, 1a que um produto danificado
perde sua “oportunidade” de venda.

Nao hd necessidade de um estudo mais profundo do ponto de vista oferta-demanda, cu
ainda da repercussio no poder aquisitive destes produtos perecivers para s¢ admitir 2
necessidade de acondicionamento desses produtos sob temperaturas frias cm armazéns
fechados para sua manutengao.

O 1solamento térmico reduz a transmissio de calor através das superficies devido ao
seu baixo coeficiente de condutibilidade térmica.

De uma mancira geral, pode-se dizer que o isolamento térmico armazena o “fro
produzido™ pelo equipamento frigorifico no interior da camarz, deixando penctrar apenas

uma pequena quantidade de calor.

Razio econdmica

Para se transformar energia mecanica ou qualquer outra forma de energia om encrpia
térmica existem diversos custos envolvidos como, por exemplo, com encrgia clétrica ¢
com fluidos frigorificos. Isto significa que cada quilocaloria perdida da camara parz o
meio ambiente através de parcdes, piso ¢ teto resulta em gastes desnecessrios. Fm
termos ideais, deveria-se impedir (ais perdas ao se colocar um isolante (érmico com
cfeitos ilimitados mas, um isolamento com uma espessura muito elevada ndo ¢ adequado,
uma vez que estaria-se utilizando um espago necessério para cutras aplicagdes (¢ interior

da cdmara ou o espago cxterno disponivel no lugar om yue a cdmara esta instalada seriam
3



sensivelmente prejudicados). Analisando-se csses fatores chega-se no concerto de

cspessura otima-econémica.

Descri¢iio de alguns tipos de materiais para isolantes térmicos :

LA DE ROCHA BASALTICA

A 14 mineral, procedente de depdsitos vulcinicos era empregada pelos nativos das ilhas
havaianas na cobertura de suas moradias para protegé-los do frio ¢ do calor. Foi a precursora
de modernos materiais como a 13 de rocha, isolante térmico com a mais favoravel relagio

custo-beneficio.

Caracteristicas;
o Incombustibilidade
» Resisténcia ao fogo
» Seguranga
» Protegdo pessoal
e Favoravel custo-beneficio

e Absorcdo acustica

Propriedades
» Facilidade de manuseio
» DBoa resiliéncia
» Resislentes a vibragdes
* Nio higroscopicos

* Imputresciveis e quimicamente neutros

Fabricada em todo o mundo, a 14 de rocha devido as suas caracteristicas torino-acsticas

atende os mercados da construgdo civil, industrial, automotivo ¢ eletrodoméstice entre outros.



Garantindo conforto ambiental, seguranga ¢ aumento no rendimento de equipamentos
industriais, gera economia de energia com aumento de produtividade.

Ald derocha ¢ fabricada a partir de rochas basalticas especiais € outros minerais. Aquceidos
a 1500°C sdo transformados em filamentos que, aglomerados com solugdes de resinas
orgnicas, permitem a fabricaglo de produtos leves ¢ flexiveis até muito rigidos, dependendo

do grau de compactacao.

Produtos - Descrigdo Resumida

PAINEIS

Painéis flexiveis, semi-rigidos e rigidos, aglomerados com resinas especiais, disponivers em
diferentes densidades e espessuras. Atendem as mais diversas necessidades dos segmentos de

construgdo civil € industrial, isolando equipamentos em baixas, médias e altas temperaturas

Descricao
Painéis cm 13 de rocha basaltica , aglomerados com resinas cspeciais. Flexiveis, rigidos ou
semi-rigidos, sdo indicados para tratamentos termo-actisticos para a construgéo civil ¢

industria, podendo ser utilizados em baixas, médias ¢ altas temperaturas.

Aplica¢des
Dispensam rejuntamento, sdo faceis de serem cortados ( com uma ldmina afiada ) ¢

instalados. Indicados para uso em superficies irregulares, planas ou cilindricas tais como:

Na construcie civil:

» (Caixas aclsticas

» Como miolo para divisOrias ¢ alvenarias
e Sobre forros

e Em coberturas

Na industria :

s [quipamentos industriais



» Tanques

e Tubulagbes
o TFogoes

e Estufas

» Aquecedores

Propriedades Térmicas :

Apresentam baixa condutividade térmica, conservando energia ¢ garantindo conforto

térmico com baixos investimentos.
PSI. - Recomendados para temperaturas até 300 °C
PSF - Recomendados para temperaturas até 500 °C

PSR - Recomendados para temperaturas até 750 °C

Acusticas

Os painéis demonstram sua versatilidade ao atuarem como auxiliares na redugfo de

transmissao de som e como absorvedores acisticos.

Comportamento ao fogo

Os pain¢is cm 18 de rocha basaltica sdo classificados como incombustiveis, contorme
testes realizados pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas ) ¢ homolegados pelo
Ministério da Marinha .

Fisicas

Resiliéncia: Recupera a espessura original, apos a retirada da {orga que causou a
deformacio

Resisténcia a dgua: A 13 de rocha basaltica € repelente a dgua na forma liguida devido aos

aditivos adicionados ao produto.



Inércia guimica

Nizo atacam as superficies com as quais mantém contato, quer seja a superficie externa ou o

casco do equipamento.
Normas

ABNT NBR - 11364
N -1618 - Revisdo C

Especificacdes

75,90, 100

Densidade Espessura Comprimento Largura
Produto
{ Kg/m3) {mm) { mm ) (mm)
25,40,50,63,
PSL - 32 82 1.200 600
75,90, 100
25,40,50,63,
PSE - 48 48 1.200 600
75,90, 100
25,40,50,63,
PSE - 64 64 1.200 600
75,90, 100
25,40,50,63,
PSE - 80 80 1.200 600
75,90, 100
25,40,50,63,
PSR - 96 96 1.200 600
75,90, 100
25,40, 50, 63,
PSR - 112 i12 1.200 600
75,90, 100
25,40,50,63,
PSR - 128 128 1.20( 600
75,90, 100
25,40, 50,63,
PSR - 144 144 1.200 600
75,90, 100
25,40, 50,63,
PSR - 160 160 1.200 600




CONDUTIVIDADE TERMICA (Kcal/m.h.°C)

Produto Temperatura de Operagdo (°C)

0 100 200 300 400 500 600 760

PSL - 32 0,028 0,039 0,050 0,062 0,081

PSE - 48 0,028 | 0,038 | 0,050 } 0,062 | 0,080

PSE - 64 0,027 0,037 0,049 0,061 0,079 0,100

PSE - 80 0,029 0,037 0,046 0,057 0,071 0,087 0,107

PSR - 96 0,028 0,034 0,042 0,051 0,062 0,074 0,089

PSR - 112 0,028 0,034 0,042 0,051 0,062 0,073 0,088 0,105

PSR - 128 0,029 0,035 0,043 0,051 0,062 0,075 0,087 0,103

PSR - 144 0,035 0,042 0,051 0,058 0,071 0.083 0,098

PSR - 160 0,035 0,042 0,050 0,057 0,070 0,082 0,097

Obs: Testes efetuados segundo o método ASTM C - 177

COEFICIENTES DE ABSORCAO ACUSTICA

Espessura
Produto Frequéncia ( Hz )
(mm)

125 250 500 1600 2000 4000 NCR
PSL - 32 50 0,346 | 0,478 | 0,737 | 0,883 0,911 0,960 | 0,752
PSL - 32 100 0,845 0,977 1,102 1,113 1,088 1,175 1,070
PSE - 64 50 0,497 0,585 | 0,906 1,047 1,055 1,059 | 0,898
PSE - 64 100 0,869 1,228 1,194 1,150 1,119 1,092 1,173

Obs.: Os valores superiores a 1 s3o previstos em norma. Para cfeito de projeto, utilizar 1gual a

1.
Testes efetuados de acordo com as Normas [ISO/R-354 ¢ ASTM - C - 423 - 81

FORRO ULTRACUSTICO
Painéis rigidos revestidos em sua face visivel com um filme de PVC texturizado. Proporciona

absorcdo acustica aos ambientes que requerem baixa reflexio de ondas sonoras. Devido a sua



alta resisténcia térmica, auxilia na conservaglo de temperaturas em ambicntes climatizados ¢

proporciona conforto térmico em condigdes naturais.

Descrigio
Painel rigido em 14 de rocha basaltica, revestido em sua face visivel com um filme de PVC
texturizado na cor branca.

Aplicagdes

Adequado para os ambicntes que requercin estética, conforto termo-actstico e praticidade.
Sendo removivel, permite facil acesso a manutengio das instalagdes elétricas, hidraulicas e ar
condicionado.

Propriedades

- Térmicas

Seu excelente desempenho térmico deve-se ao fato de possuir baixa condutividade
térmica .

Instalados sob coberturas em edificios naturalmente climatizados, ainortecem as variagdes
diarias de tcmperatura, reduzindo a passagem do calor para o interior, causando sensagao
de conforto fisico ao usuario ¢ consequentemente aumentando a produtividade.

Também ¢ empregado quando ha nccessidade dc conservar as condigdes térmicas
interiores obtidas artificialmente, diminuindo os custos operacionais ¢ consumos
encrgéticos do edificio.

» Acusticas

Scja em escritorios, escolas, igrejas, ginasios de esportes, indistrias ¢ outras cdificagdes,
0s ocupantes ficam expostos a ruidos que dificultam a comunicagdo, com consequente
perda de conforto e produtividade.

Através de absorcio actustica, contribui na reduco dos niveis de ruides nos ambientes o
conscgiiente melhora da sensagdo de conforto.

- Higiene ( Limpeza )
E inorganico, ndo se decompdc ¢ ndo & atacado por roedores ¢ insctos. Sua pelicula de

PV facilita a limpeza através de um pano Gmido ¢ detergente.

Norma
NBR 9442 - 86



FELTROS (FSR)

Feltros leves e flexiveis, aglomerados com resinas especiais. Indicado para usos-diversos em
superficies irregulares, planas ou cilindricas. Melhora a performance termo-actistica de

sistemas construtivos e equipamentos industriais.

Descricao
Feltros leves ¢ flexiveis em 18 de rocha baséltica, aglomerados com resinas cspeciais.
Devido aos baixos coeficientes de condutividade térmica e elevados indices de absorcédo

acustica, sdo empregados para tratamentos termo-acudsticos na construgdo civil e industria.

Aplicagdes

e Sob coberturas

e Sobre forros vazados

e Sobre forros falsos

s kintre telhas metalicas

e Entre alvenarias

» Entre divisorias

» Em equipamentos térmicos

e Fm caixas acisticas

Propriedades
« Térmicas

Reduzem a troca de calor entre a superficie inicrma e exiema isolada, devido 4 sua

baixa condutividade térmica. Recomendados para temperaturas até 400 °C

- Acusticas



Gragas a sua estrutura fibrosa, possui elevados indices de absorcio acustica, tornando
possivel a sua utilizagdo na redugio do ruido na fonte, através de tratamento acustico do

ambiente, ou como auxiliar na redugéo na transmissdo de som entre ambientes.

+ Comportamento ao fogo

A 14 de rocha basaltica, independente da densidade, ¢ incombustivel, o que assegura total
tranqiiilidade durante a montagem e apds sua aplicagio, ¢ principalmente em seu

armazenamento.

Inércia quimica
Néo atacam as superficies com as quais mantém contato, quer seja a superficie externa ou o

casco do cquipamento.

Norma
ABNT - NBR 11722

Especificacoes

Densidade Espessura | Comprimento Largura
Produto
( Kg/m3) ( mm ) (mm) (mm)
FSR - 32 32 25,50 12.000 / 8.000 600
CONDUTIVIDADE TERMICA (Kcal/m.h.°C)
Produto Temperatura de Operacio ( °C)
25 50 100 | 150 | 200 | 250 ( 300 | 350 | 400
FSR - _
0,032 10,034 10,039 10,044 | 0,050 ] 0,057 § 0,062 § 0,075 0,081
32




COEFICIENTES DE ABSORCAO ACUSTICA

Espessura _
Produto Frequéncia ( Hz)

(' mm)

125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | NCR

FSR -
32

100 0,845 1 0,977 | 1,102 | 1,113 | 1,088 | 1,175 | 1,070

ROLL-MAX® (RM)

Feltros leves ¢ flexiveis envelopados em polietifeno. Depositados sobre forros falsos, vazados

ou sob coberturas, proprocionam absorgio acistica e isolamento térmico aos ambientes,

Descricdo
Feltros leves, flexiveis em 1 de rocha basaltica, envelopados em polictileno. Destinados as

aplicagBes na construgdo civil em tratamentos de ambicntes que requerem absor¢do acustica ¢

isolamento térmico.

Aplica¢des
» s50bre forros vazados
» sobre forros falsos

» sob coberturas

Propriedades
« Térmicas:

Devido sua baixa condutividade térmica, amortece ¢ atrasa a passagem do calor,

proporcionando conforto aos usuarios.

+ Aciusticas:

Possui clevados indices de absorgie aclstica, que nio sdo substancialmente alterados pelo

polietileno, devido a pequena espessura deste.



- Comportamento ao fogo ,

A combinagdo entre a incombustibilidade da 13 de rocha ¢ a auto-extinguibilidade do

polietileno, resulta em seguranga as construgdes.

» Fisicas

I. Resiliéncia: Recupera a cspessura original, apos a retirada da forga que causou a
deformacio.

2. Resisténcia a 4gua: A 14 de rocha basdltica é repelente a 4gua na forma liquida devido

aos ativos adicionados ao produto.

Inércia quimica
Nao atacam as superficies com as quais mantém contato, quer seja externa ou o casco do

equipamento.

Norma

ABNT - NBR 11722

Montagem
A leveza ¢ 0 acabamento superficial em polietileno permitem um manuscio facil ¢ seguro.

Dispensa qualquer tipo de fixagdo, bastando desenrolar sobre o forro.

KEspecificacdes
Densidade Espessura | Comprimento | Largura
Produto
( Kg/m3) { o ) (mm) {mm )
RM -32 32 25,40, 50 3600 600

13



Condutividade térmica

Praiiiii Condutividade térmica ( Kcal / h.”C)
Temperatura Média de 25°C
RM - 25 0,034
Coeficientes de absorcio aciistica
Espessura Frequéncia
(mm) {( Hz)
125 { 250 | 500 | 1000 {2000 | 4000 NCR
50 346 147.8 §73,71993191,1 {1960 75,2

THERMAX-FLEX® (TF)

Feltros leves e flexiveis revestidos com folha de alumimo em uma face. Utilizados para

isolamento térmico em dutos de ar-condicionado que requeiram protegio a condensagdo

Desericio

Feliros leves ¢ flexiveis em 13 de rocha baséaliica, com caracteristicas térmicas, revestidos em

uma das faces com uma folha de aluminio impermedavel, proporcionando uma barrcira contra

a condensagdo superficial e a penetragdo de umidade no interior do isolante.

Aplicacio

Para isolamento termo - actstico de

e Dutos de ar condicionado

e Tubulagdes
e FHquipamentos
e (Coberturas

» Sobre forros

s Dutos de cxaustdo para cozmbhas wndustriais ¢ restaurantos

14



PROPRIEDADES
* Térmicas
A eficiente protecio oferecida pela barreira anti-condensac3o, constituida pela folha de

aluminio, faz do produto um excelente envolvente para os equipamentos de

condicionamento de ar e consegiiente cconomia de energia.

- Comportamento ao fogo

A 13 de rocha basaltica, ¢ classificada como incombustivel, conforme testes realizados
pelo IPT (Instituto de Pesquisas tecnoldgicas). Sua aplicagiio é recomendada em todos os
tipos de edificagdes, particularmente naquelas em que o isolante deve prover uma
protecio adicional contra o fogo. Em edificagdes com estruturas metélicas portantes,

protegidas com materiais " fire-proofing .

Lim dutos de exaustio dc cozinhas industriais ¢ restaurantes, proporeiona proteiie por

uma ou duas horas de incéndio, dependendo da espessura ¢ densidade empregadas.
« Fisicas

1. Resiliéncia: Recupera a espessura original, apés a retirada da forca gue causou a

deformacéo.

2. Resisténcia a 4gua: A 13 de rocha basaltica é repelente a gua na forma liquida devido

aos aditivos adicionados ao produto.

Inércia quimica
Nio atacam as superficies com as quais mantém contato, quer seja externa ou o casco do

cquipamento.

Norma
ABNT - NBR 11722

Especificacoes



Densidade Espessura |[Comprimento! Largura
Produto

( Kg/m?) (mm) (mm) ({mm)
TF -32 32 25,40, 50 3600 600

Condutividade térmica

Condutividade ( Kcal/h.°C)
Produto o .
Temperatura Média de 25 °C
TF - 32 0,032
Cocficientes de absorcio achstica
Espessura } .
Produto Frequéncia ( Hz )
(mm)

125§ 250 { 500 §100012000]4000F NCR

0,34
TF - 32 50 2 0,478 §0,73710,88310,91110,960{ 0,752

Obs.: Valores superiores a | sdo previstos em norma. Para efeito de projeto, utilizar valor

igual a 1
Tesies efetuados de acorde com as Normas [SO/R-354 ¢ ASTM - (0 - 423 - 81

MANTAS FLEXIVEIS DE LA DE ROCHA (MIT)

Mantas flexiveis revestidas com tela galvanizada em uma das faces. Apresentam resisténeia a
altas temperaturas ¢ grau de conformago clevado, o que facilita sua aplicagdo em tubulagdes

¢ equipamentos de geometria irregular.

Descricdo

Mantas flexiveis em 1d de rocha basaltica, revestidas em uma das faces com tela de arame
galvanizado.

Apresentam resisténeia a altas temperaturas ¢ grau de conformagfo clevado, o que facilita sua

aplicagdo em tubulagdes ¢ cquipamentos de geometria irreguiar.



Aplica¢des

Indicadas para isolamento térmico ¢ acistico de superficics cilindricas, planas ou irregulares,

caixas removiveis de flanges, valvulas ¢ outros " fittings".

A maleabilidade, flexibilidade e conformabilidade das mantas » permitem a sua utilizagio em

equipamentos e tubulagdes de formas ¢ didgmetros variados. Além disso, a tela metalica de

suporte serve como elemento de fixagio.,

Propriedades
Térmicas

Possuem baixos coeficientes de condutividade, conservam a energia e proporcionam

cxcelente resultado na relagio custo / beneficio,
Aciisticas

Possuem elevados indices de absorgdo acustica. Conjugadas com revestimentos massivos,
sdo freqlientemente utilizados para reduzir o nivel de ruido de tubulagdes ¢ equipamentos

industriais.
Comportamento ao fogo

Incombustiveis, resistem a temperaturas até 750°C, sem modificar sua estrutura fisica.
Além disso, suportam picos de temperatura superiores a 1000°C', com poucas alteragbes
dimensionais ¢ fisicas, proporcionando §Cguranga nos cquipamentos sujertos a sibitos
descontroles de temperatura.

Inércia quimica

Nao atacam as superficies com as quais mantém contato, quer seja externa ou o casco do
equipamento.

Norma

ABNT - NBR 13047

N - 1618 - Revisdo C
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Especifica¢des

Densidade Espessura Comprimento Largura
Produto
(Kg/m3) (mm) (mm ) (mm )
25,40,50,63,
MIT — 48 48 30060 970
75,90, 100
25,40,50,63,
MIT - 64 64 3000 970
75,90, 100
25,40,50,63,
MIT - 80 80 3000 970
75,90, 100
25,40,50,63,
MIT - 96 96 3000 970
75,90, 100
Condutividade Térmica ( Kcal / m.h.°C )
Produto Temperatura de Operagio ( °C)
0 100 200 300 400 500 600 700
MIT -481 0,028 0,038 0,050 (0,062 0,080
MIT - 64§ 0,027 0,037 0,049 0,061 0,079 0,100
MIT - 80| 0,029 0,037 0,046 0,057 0,071 0,087 0,107
MIT-96{ 0,028 0,034 0,042 0,051 0,062 0,074 0,089 0,105

ISOTUBOS

Tubos de alta densidade, aglomerados com resinas especiais. Recomendados para isolamento

termo-acustico de tubulagdes, flanges, valvulas ¢ conexdes.

Descricio

Tubos em 14 de rocha basaltica, de alta densidade, aglomeradas com resinag cspeciais.

One-Piece-Pipe: tubos em uma pega Gnica com corte longitudinal e um sems corte

interno do lado oposto. Indicados para tubulagdes com didmetros nominais até 4" ein

diversas espessuras.




Bipartides: tubos em duas metades 1guais ¢ separadas. Indicados para tubulactes com

diametros nominais de 4"a 16", em diversas espessuras.

Aplicagoes
Recomendados para altas, médias ¢ baixas temperaturas, em isolamentos térmicos de

tubulagdes, flanges, valvulas ¢ conexdes, com aplicagdes nas dreas;
® [ndustrial

e Construgdo civil

e Naval

* Usinas termoelétricas

¢ Destilarias de alcool

¢ Usinas dc aglicar

Propriedades
* Térmicas

Em fung¢do dos baixos coeficientes de condutividade termica, contribuem para redugio
dos custos de operaciio e economia de energia. Suportam temperaturas até 750 °C semn
deterioracdo. Suportam picos de temperaturas superiores a 1.000 °C, com pouca ou quasc

nenhuma modificagiio em sua estrutura fisica,

- Acusticas

Possuem clevados indices de absorciio actstica. Conjugadas com revestimentos massivos,
sio freqiieniemente utilizados para reduzir o nivel de ruido de tubulagdes e equipamentos

industriais
* Comportamento ao fogo

Além de serem incombustiveis, atuam como verdadeiras barreiras contra o fogo
garantindo a seguranga do aplicador durante o armazenamento ¢ aplicagao, protegendo os

equipamentos isolados, em caso de incéndios.
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- Fisicas

1. Resiliéncia: Recupera a espessura original, apos a retirada da forca que causou a

deformacgio.

2. Resisténcia a agua: A 13 de rocha basaltica ¢ repelente a agua na forma liquida devido

aos aditivos adicionados ao produto.
* Mecinicas

Oferecem boa resisténcia a0 manuseio, aplicagio ¢ estocagem, podendo ser utilizados em

tubulages com freqiientes vibragdes.

Inércia quimica
Néo atacam as superficies com as quais mantém contato, quer seja externa ou o casco do

equipamento.

Normas
ABNT - NBR 13047
N - 1618 - Revisio C

Montagem

Principalmente os "One-Piece-Pipe”, que fornecidos em pega anica, reduzem a mio de obra,
com perfeito fechamento das juntas no sentido longitudinal. Podem ser cortados em gomos,

angulados ou néo, para aplicagdes em curvas, flanges, vélvulas, redugdes , etc.



Especificacies

Diametro
Densidade Espessura Comprimento
Produto Nominal
(Kg/m3) (mm) ( mm)
(pol)
ISOTUBO
"One Picce Atc 165 25,40,50,63,75 Delhad 1600
Pipe"
ISOTUBO
= Até 130 25,40,50,63,751 De4 % a 16 1000
"Bipartidos"
ISOTUBO
_ Até 130 100 De'sal6 1000
"Bipartidos"

ESPESSURAS RECOMENDADAS

Diametro da
Temperatura de Operac¢io (°C)
tubulagio

Nominal | Externo do
0 100 200 300 400 500 600 700 750
{ pol) tubo ( mom})

12 21,3 40 25 40 | 50 | 63 75 {100 | 150 | 175
3/4 26,7 40 | 25 | 40 50 63 75 | 100 [ 156 | 175
1 33,4 40 25 40 63 75 75 [ 100 | 150 | 175

1 1/4 42,2 40 25 50 1 63 [ 100 [ 75 T 100 | 1s0 | 175
1172 483 40 | 40 63 75 [ 100 | 75 [ 150 [ 150 | 175
2 60,3 50 40 | 63 75 | 100 | 75 | 150 | 200 | 200
21/2 73,0 50 | 40 63 75 | 100 [ 100 | 150 | 200 | 200
3 88,9 50 40 | 75 | 100 | 125 [ 100 {150 | 200 | 200
3172 101,6 50 40 75 1 100 [ 125 T oo | 150 | 200 | 200
4 114,3 50 40 | 75 [ 100 T 125 1T 125 {150 | 200 | 200
4172 127,0 50 50 | 75 | 100 [ 125 {125 | 150 | 200 | 200
5 1413 63 50 75 | 100 {125 | 125 | 150 | 200 | 200

6 1683 63 50 | 75 | 100 [ 150 | 125 | 150 | 200 | 200

8 219,1 63 50 75 100 150 125 200 200 200
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10 273,0 63 50 75 100 150 125 200 200 200
12 323.8 63 50 75 100 150 150 200 200 200
14 356,0 75 50 75 100 150 200 200 200 200
16 406,0 75 50 75 100 150 200 200 200 200
Condutividade Térmica ( Kcal / m.h. °C)
Temperatura de Operacio °C)
0 100 200 300 400 500 600 700 750
0,030 0,035 0,041 0,048 0,057 0,066 0,077 0,089 0,096
FLOCOS

Flocos amorfos constituidos por fibras em 13 de rocha com didmetro médio entre 6 e 7

microns, isentos de resinas. Devido 4 sua condicdo amorfa preenchem guaisquer sistemas ou

equipamentos de dificil acesso que requeiram isolamento térmico.

Descricio

Flocos amorfos constituidos por fibras em 13 de rocha, isentos de resinas ¢ materiais

orgénicos, possuem didmetro médio entre 6 e 7 microns.

Aplicacoes

Satisfazem as exigéncias dos mais complexos sistemas de isolamentos térmicos ¢ actsticos,

Os Flocos sao recomendados para preencher quaisquer sistemas e equipamentos de dificil

acesso, tais come:

¢ Fomos e estufas

» Torres de oxigénio

¢ Paredes duplas de equipamentos
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e Criogenia

Propriedades

- Térmicas
Suportam picos de temperatura superiores a 1000 °C.

Sua baixa condutividade térmica resulta em cxcelente eficiéncia, provendo economia de

encrgia.

Trabalham dentro de uma larga faixa de temperatura de -200 °C a +750 °C.

- Acusticas

Possuem clevados indices de absorgdo acustica. Conjugadas com revestimentos Massivos,
sdo freqiientemente utilizados para reduzir o nivel de ruido de tubulagdes ¢ equipamentos

industriais.
» Comportamento 20 fogo

Por serem incombustiveis, oferecem grande seguranca cm sua aplicagio, transportc

armazenamento.

Montagem

Por serem amorfos, os Flocos podem ser aplicados em cavidades, com maior ou menor grau
de compactagio. A densidade final podera ser obtida através de um calculo do volume a ser
preenchido ¢ da quantidade do produto utilizada. O resultado térmico sera analogo ao de

painéis com iguais densidades .

Norma
EB - 560
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FELTRO DE LAMELAS

Segmentos rigidos em 13 de rocha, suportados por um laminado constituido de papel kraft ¢
aluminio. S0 dispostos sobre o laminado com as fibras orientadas no sentido vertical,
resultando um produto maledvel e de grande resisténcia & compressio. Utilizados para

isolamento termo-acustico de superficies cilindricas com didmetro acima de 6 polegadas

Descricio
Scgmentos rigidos em 14 de rocha baséltica, suportados por um laminade constituido de
aluminio, entremeado por uma trama de fios de vidro ou policster, que conferem a csse

laminado grande resisténcia ao manuseio.
Os segmentos sdo dispostos sobre o laminadoe com as fibras orientadas no sentido vertical,

resultando um produto maledvel e de grande resisténcia a compressao.

Aplicacio

Principalmente utilizado no isolamento térmico ¢ aciistico de superficies cilindricas. Adapia-
s¢ também ao isolamento de flanges, valvulas, grupos de tubulagdes e tanques de
armazenamento e processo.

Propriedades
- Térmicas

Possui baixo coeficiente de condutividade térmica, proporcionando econornia de cnergia

com baixos investimentos.

+ Acusticas

Sua alta densidade e elevados indices de absorgdo aciistica proporcionam scnsivel
redugdo na transmissio do som.

- Comportamento ao fogo

A 13 de rocha basaltica é incombustivel, resistindo a temperaturas de até 750°C sem
modificagbes em sua estrutura fisica. Suporta picos de temperatura superiores a 1000°C, o

que torna seu uso ideal para equipamentos sujeitos a subitos desconfortes de tempcratura.

* Kisicas
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1. Resiliéncia: Recupera a espessura original, apds a retirada da forga que causou a

deformacéo.

2. Resisténcia a dgua: A 13 de rocha basaltica ¢ repelente a 4gua na forma liquida devido
aos ativos adicionados ao produto. O laminado aluminizado protege ainda mais o produto

, mesmo antes de receber o capeamento definitivo.

Produtos especiais
Os feltros de lamelas podem ser fornecidos com acabamentos superficiais diversos, para
finalidades especificas. Os acabamentos disponiveis sdo : PVC, aluminio reforgado , véu de

vidro , véu de poliester , tecido de vidro , ctc...

Montagem

Deve ser fixado com duas cintas de aluminio de 1/2" de largura, a cada 500 mm.

Em ambicntes protegidos das intempéries, ndo ha necessidade de prote¢iio adicional.
Recomenda-se, vedar as juntas com fita de aluminio auto-adesivo.

Em tubula¢oes ¢ equipamentos externos, deve ser protegido com chapas metalicas lisas (

espessura minima = 0,5 mm) ou aluminio corrugado (espessura 0,40 mm).

Especificagdes
_— Densidade Espessura Comprimento Largura
( Kg/m3) (mm) (mm ) (mm )
LAMEL-MAX® 48 48 25 12500 600
40 8000 600
50 7000 600
60 6000 600
75 5000 600
90 4000 600
100 3500 600
LAMEL-MAX® 96 96 25 12500 600
40 8000 600
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50 7000 600
60 6000 600
75 5000 600
90 4000 600
100 3500 600
Condutividade Térmica ( Keal / m.h.’C)
Produto Temperatura de Operagiio ( °C) - at¢ 300°C
0 50 100 150 200 250 300
LAMEL-MAX 48 | 0,031 0,034 0,039 0,043 0,048 0,053 0,059
LAMEL-MAX 96 { 0,031 0,037 0,043 0,050 0,057 0,065 0,073
Produto Temperatura de Operacio( °C) - de 350 a 600°C
350 400 450 500 550 600
LAMEL-MAX 48 0,067 0,075 0,085 0,095 0,106 0,118
LAMEL-MAX 96 0,081 0,090 0,098 0,107 0,116 0,125
Coeficientes de absor¢do aciistica
- Espessura Frequéncia
(mm ) {Hz)
250 500 1000 2000 4000
LAMEL-MAX® 96 |50 0,31 0,68 0,94 0,85 0,77
75 0,43 0,83 0,95 0,65 0,73
100 0,59 0,87 (0,89 0,65 0,65

SILICATQ DE CALCIO

O silicato de Célcio € um material isolante térmico isento de amiante, fabricado base de

silicato hidratado de calcio de alta cficiéneia ¢ resisténcia, comn reforgo de fibras, que

permitem temperaturas dc uso de até 800 °C.
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Fomnecido na forma calhas de 1/2" a 10", enquanto que para didmetros superiores ¢

produzido sob a forma de segmentos.

Para isolamento de superficies planas é fornecido em forma de placas nas dimensdes de

36"x36" ou 36"x 12", nas cspessuras de 1" a 3".

Caracteristicas :
- Densidade : 200 kg/m3.
- Faixa de Utilizacéo : ambiecnte até 800 °C.

- Resist. a compressao

5% de deformagao (material seco) : 10 Kgf/em2
- Resisténcia a Flexdo : 4,8 Kgf/em?
- Condutibilidade Térmica : 0,052 Kecal.m/m?h.c & 150°C.

0,067Kcal m/m2h.c a 300°C.

TABELAS DE ESPESSURAS RECOMENDADAS

y [l datis 4,0 U = e Temptra! 1ras |
Digmetro 38°C | 93°C | 149°C 204°C | 260°C | 316°C | 371°C | 427°C [ 482°C | 538°C | 593°C

Noeminal dos a a a a a a | & | 4 a a | & |
tubos 92°C | 148°C | 203°C | 259°C | 315°C | 370°C | 426°C | 481°C | 537°C | 592°C | 848°C |
YIRS 1" AT |27 |zt |adzt| 3 | 3 | 3|
2 [ " L] 27 | 2¢ |202°| 3 | 3" | 3 |312" 31727
2.172" " e 2 2“ 22| 3 | 3 ™ [ 3.127 | 312" |
312 1" i 2 2” 2027 | 3 | 3 |3./2" 312" | 3.1/2"
S Tt I e I . PAVEN [PRTZ50 I S 870 S I
4.172" i T R 21 2" [2./27 | 3" | 3R |3127| 4 | 4" |

S ) el e | }21‘2"' 37 | 3" | 3° [3.1/27| 31827 |
ol
b
|

55 1" T 2 ] 37|34z : .02 | 40 | 4 |41
& | 1" | [ | 3” 37 [3.1/27 | 3 P”’I 4" 4 a2
B g T e [ 2 [2uee |3 |3 (3w | 3020 | 4" 41t 57|
107 L2 [z | 20 2zt 3 |3 |3 S A A
127 JLuzi] 2 [ 27 |3 (a2t |3z | 4 | 40 (4| st | s
14" LT 27 [T [ 3 (32| 40 | 4 41| 57 | 5T

| _ Planas

Acimade 16” e
Superficies 1.1/27 2 2 3» 3.5/2" ; 3.2 4 47 4.1/2" 5 | 5

O Silicato de Calcio se enquadra nas normas ABNT-EB 221 e PLTROBRAS N-1618a.
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ESPUMA DE POLIURETANO

Descrigio

A Espuma Rigida de Poliuretano aplicada pelo processo de "Injecdo e Spray (Foam in
Place)” é produzida pela reagdo Polimérica de Policsteres ¢ Policteres homogenizados com
Poli-isocianato mediante catlise na presenga dos agentes de expansdo fisico-quimicos,
estabilizadores ¢ aditivos.

Engquanto as reagdes poliméricas ocorrem na mistura durante o aquecimento expontanco
(Reagio Exotérmica), inicia-se a formagao do gas, o qual ¢ retido no material, formando
células fechadas.

A expansio final corresponde a uma proporgdo de 15 & 30 vezes o volume original das
matérias primas.

Apds o Término da reagdo a espuma adquire as seguintes caracteristicas:

Caracteristicas

Densidade: 35 (+ ou - 3) Kg/m* (ASTM C-302)
Células Fechadas(Minimo}): 90% (ASTM D 2856)

Resisténcia a compressao: 2,0 Kgticm? (ASTM C-446)
Resisténcia a Flexdo: 2,0 Kgfifem® (ASTM C-446)
Condutividade Térmica a 24°C: 0,016 Kcal.m/m2.h. °C (ASTM C-333)
Absor¢do maxima a agua: 0,025 g/em?® (ASTM D-2842)
Permeabilidade Maxima do Vapor

de dgua: 2g. m*m a 24 horas (DIN 53122)
Combustibilidade: Auto-Extinguivel (ASTM D-3014)

Consideragoes Técnicas

A aplicagio de espuma rigida de poliuretano pelo processo de “Inje¢io” deve obedecer a
alguns cuidados especiais de forma a se obter uma espuma com as caracteristicas indicadas.
Entre as recomendagdes habitualmente emitidas ao pessoal de campo que vai operar o
equipamento constam as seguintes:

o Isolamento térmico deve ser executado em superficies, cuja temperatura csteja entre 20 ¢

60°C.
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e Material isolante devera ser aplicado quando as condigdes atmosfericas forem favordvets,
isto ¢, quando se verificarem as seguintes condigdes:

o Umidade relativa do ar menor ou igual a 80%.

» Tcemperatura ambiente superior a 10 °C.

e Deve ser dada especial atengo a temperatura das materiais primas que serfo usadas na
mistura, a fim de ndo afetar sua qualidade final.

Na dcterminagdo da espessura econdmica em equipamentos que opcram a temperaturas
menores que a temperatura ambiente, leva-se em considerac@o ndo s6 o ganho de calor
admissivel, como também a temperatura superficial do isolamento a qual deve ser mferior ao
ponto de orvalho, de forma a se evitarem eventuais condensagdes do vapor de gua contido o

ar que envolve o equipamento.

O ganho de calor que se verifica através do isolamento no sentido ambiente superficie
do equipamento e fun¢do do gradiente de tempcratura ¢, consequenternente, serd tanto menor

quanto maior for a espessura do material isolante.



Tabelas de Espessuras Ideais:

‘Temperaturas

Didmetro +15°C  |-16°C
Nominal dos |4 a
tubos -15°C -33°C

1/2” %" 1"

347 1" 1"
e = B
1.1/2” " IRV
AR J& 1.12"
2.1/28 I [1.172"
37 " [1.172"
4” [1" [1.1/2"
6” L1/ |7
8” B e
100 |[Lu2 !2”
127 |[ner |2
"Acimade 147 ¢ '
Superficies 1.1/27 |27
Planas l

——

-34°C
a
-47°C
1.1/2”
[1.1/2”
(e
IR
1172
1.1/2”
5
-
s
=
5
-

2.1/2”

: -48°C
4
|-62°C
[1.1/2”
i 1.1/2”
'i 1.1/2”
2"’
[

| 211

| 2'}"

‘. 29’
iz'!'!

1

[2. 12
|
[2.1/2”
2172

!2.1/2”

: 39"

1-63°C
‘ 4
|-77°C
1.1/2
-

=
212"
[2.12”
[2.1/2”
i
| 3
-
‘ e
|

|3.1/27

[-78°C
|
a

|.92°C |

| 2"
27
[2.1/2”
[2.1/2”

*.2.1/2'" |

% 2,172

3.2 |

[3.172"

!4”

Obs. : Temperatura ambiente 24°C ¢ umidade relativa do ar cm at¢ 80%.
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FIBRA DE VIDRO

Mantas (MI

As mantas flexiveis de fibra de vidro, sio materiais isolantes tenmo-acusticos,
incombustiveis, constituidas de fibras finas de vidro, isentas de resina ¢ aglomerante, tendo

ern uma das suas faces, uma tela de arame galvanizado de malha hexagonal.

Painéis (PSI):

Os painéis de 13 de vidro sdo constiuidos por fibras finas de vidro, aglomeradas com resinas
sintéticas especiais incombustiveis, imputreciveis, com alto poder isolante termo-acustico.
Sao fabricados sob a forma de painéis semi-rigidos (20 ¢ 30 Kg/m3) e rigidos (40 ¢ 60
Kg/m3}.

Tubos:
Os tubos de li de vidro sdo constituidos por fibras de vidro aglomeradas com resinas
sintéticas cspeciais incombustiveis, imputreciveis, com alto poder isolante termo-acustico ¢

moldados em tubos bipartidos em diversas espessuras.

Os tubos de 1 de vidro, siio constituidos por fibras de vidro, aglomeradas com resinas
sintéticas especiais incombustiveis, imputreciveis, com alto poder isolante termo-acustico ¢

moldados em tubos bipartidos em diversas espessuras.
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Superficies Cilindricas

| TEMP.(°C) | 50 900 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 |
Coef. De Condut. | 0,030 | 0,033 | 0037 | 0041 | 0046 | 0051 | 0058 [ 0064 | 0072 |
Difmetro | o |y g \1¢r| £ |ew | £ || E s | £ [Tn| B !Tfff € || E | T
__Nominal | | | { | [ | | ; | | | | | | ! :
12? 25 |22 |25 |26 [40 [ 26 [ 40 [ 20 [ 50| 305033 635 3 163,5} 37 |75 | @7 |
3/4” 25 | 22 | 25 | 26 | 40 | 26 | 40 | 30 | s0 | 31 | 50 | 34 [635) 34 [e35| 3w | 75 | 38 |
ey S : n 25|27 40 [ 27 [ 40 | 31 50| 3 :m_.s'. 31 i"‘-“‘; 15 l AEAERE l
Lue 25 | 2|25 |27 | 40| 27 | 50 29 | 50| 32 ‘63,5! 32|75 | 33 *um! 3 [ 100 34 |
| 132”40 |21 |40 |24 |40 |2 63.SI 27 !63.5! 29 [ 75 [ 30| 75 1 33 100 ] 32 [0 ] 35 |
27 a0 | 22 |40 | 24 | 40 | 28 [635] 27 [635] 30 | 75 | 31 [ 75 | 34 [ 100 | 33 [ 100 ] 36 |
[T 2.7 |40 | 22 |40 | 75 |50 | 26 |63s5[ 27 | 75 | 29 [ 75 [ 32 | 100 | 31 [100| 34 [125 | 33 |
f 3n a0 |22 | 40 | 25 | s0 | 27 [ 75 [ 26 [ 75 [ 29 [ 100 | 29 [1wo | 31 [ 125 | 31 [125 | 33 l
| 302> |40 2|4 :_2:“34'; 50 | 27 }_75_ '!+27 75 [ 20 [ w00 | 29 [ 125 29 | 125 | 31 125 | 34 |
RE |40 [ 2240 [ 25 |35 25 | 75 [27 [ 75 [ 30 [100] 29 | 125 | 29 | 125 [ 31 [125] 34 i
iRt 50 | 21 _+_50 | 24 1.63,5 2 | 75 1I 27 | 75 | 20 -.mo'r 30 | 125I} 29 | 125‘I 12 | 125 | 35 1
R N A 24 }6?3.5_4_ 256__"_ 75 [ 25 | 75 | 27 | 100 | 10 ; 125.f 30 | 150 | 30 ; 150 | 33 |
[ CagR> 5021 [ 50 |24 [635] 26 [100| 26 [ 100 ] 28 [ 125 ] 28 [ 150 [ 29 | 150 [ 31 [ 150 | 34 }
10> s | 22 S0 | 25 | 75 | 25 | 100 | 26 | 100 | 28 lI:J.s[ 28 | 150 | 29 iIS(J‘ 1 1175_ ky) J
127 |50 |22 |50 [ 25 | 100 24 100 26 [ 100 28 [ 125] 29 [150] 29 | 175 ] 30 | 175 | 32 |

| 147 | 50 | 22 | 50 | 25 [100] 24 [100] 26 [ 00| 28 [150] 27 [150] 30 [ 175 ] 30 [ 200 | 3

Obs.: £ = Espessura do isolante em mm

ttf — Temperatura superficial externa (Face Fria) (°C)
(ocficiente de Condutibilidade térmica em (Kcal/m.h.°C)
Condigdes Admitidas: Temperatura Ambiente = 25°C
Emissividade - 0,20
Velocidade do ar - 0 m/s

Mantas (MI):

As mantas flexiveis de fibra de vidro, sfo materiais 1solantes termo-acustico,
incombustiveis, constituidas de fibras finas de vidro, isentas de resina e aglomerante, tendo

em uma das suas faces, uma tela de arame galvanizado de malha hexagonal.

Painéis (PSI):

Os painéis de 13 dc vidro, sfo constiuidos por fibras finas de vidro, aglomeradas com
resinas sintéticas especiais incombustiveis, imputreciveis, com alto poder isolante termo-
achstico. Sdo fabricados sob a forma de painéis semi-rigidos (20 ¢ 30 Kg/m3) e rigidos (40 ¢

60 Kg/m3).



Temp.
De
Operagio
°C)

S0

100

150

200

250

300
350
400
| 450
| 500
550

Obs.: Q
ttf

Produtos
Recomendados

| FsB-20/PS1-20

PSI-30
PSI-40/MI1-540
P51-60/MI1-560
FSB-20/P51-20
PSI-30

| PSI-40/MI-540
PSI-60/MI-560

FSB-20/PS1-20
_PSI-30
PSI-40/MI1-540
PS1-60/M1-560
PSI-30
PSI-40/MI1-540
PS1-60/M1-560
PSI-30
PSI-40/MI1-540

PSI-60/MI1-560

PSI-40/MI-540

PSI-60/M1-560

PSI-40/M1-540

~ PSI-60/MI-560

PSI-60/M1-560

| PSI-60/MI-560

Mi-560

MI-560

|
|

11

-+
|

0047

Coef.
De
Condut.
Térmica

0.033
0,031
0,030
0,020
0,037
(1,0334
0,033
0,032
0.043
0,040
0,037
0,036
0,046
0.041
0,039
0053

0,043
0,053

0047

0,060
0,061

0,067

0,675

|

|

r

|
1
-
]
[

i
!
|

ESPESSURA DO PRODUTO

25mm | 50mm TSmm 100mm [28mm 150mm
- 1 — 4 —+ -+ +— —t T
Q [tFf| Q|TH Q|| Q|ul| Q tff| Q|
3 | |19 || 3] a1 | 10 ] 2l l 8 |2 | 6 |
3 |23 |18 |2 |1zl a7 2] 6 [N
R (| |2[nr]ae a7 ]2 ! 6 | 21
31 23 16 [ 22 | 10|21 | 8 2! 7 21| 6 | 21
103 | 30 | 55 | 26 |38 |24 |29 |23 | 23 | 22]39 | 2
96 3 | s LRI 26 | 23 | 22 | 18 22
93 |20 | s0 |26 |34 [ 23 |2 [ 23| n |2|17]|2
91 29 | 48 | 25 | 33 | 23 | 25 | 12 0 | 2 | 17| 2
191 30 103 30 | 70 | 27 [ 54 | 25 | 43 | 24 | 36 | 24
179 | 38 | 96 | 30 | 66 | 27 | 0 | 25 | 40 | 24 | 34 | 23
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-ARGA TERMICA
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Os fatores que influem no calculo da carga térmica a ser retirado de uma cAmara

frigorifica sdo os scguintes:
1.PENETRACAO

Este item considera o fluxo térmico que penetra na cdmara através das parcdes,
piso ¢ teto em virtude do gradiente de temperatura existente enre as faces interna ¢ externa,

A carga térmica € calculada com a seguinte expressdo:

Qpe = Z K S At 24 (Kcal/dia)

onde:

K (kcal / hm®°C)  coeficiente global de transmissio de calor. Depende do material ¢ da
cspessura da parede, assim como do tipo e espessura do isolamento.

A ASHRAE nos fornece uma tabela da espessura de solamento em fungdo de K
(tabela 1), bem como a espessura de isolamento em funcio da temperatuia intema da cdmara

(tabela 2).

S (m®) é4rea de troca de calor. Envolve paredes, teto. e pise.
At (°Q) diferenca de temperatura entre as faces interna ¢ externa da parcde.
Considcramos para cfeito de céleulo as condigies de temperatura externa para o verdo

segundo ABNT (condigdes de projeto).

S . )
Consideramos a tempcratura do solo igual a 18"C.

Vamos considerar que as camaras estejam em espage coberto | protegido dos raios
solares. Portanto , para cfeito de célcule |, a parcela de carga térrnica devido @ irradiagio serd

desprezada.
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2. PRODUTG

Este item considera a carga térmica necessaria a resfriar ¢/ou congelar o produto.

L dividido em duas partes:

a) Caso em quc ndo se atinge o ponto de congelamento

Neste caso considera-se somente o calor sensivel a ser retirado do

produto durante o resfriamento, Portanto:

Qpr = me(t;—tp)  (Kcal/dia)

onde:

m (Kg) massa do produto por dia
C (Kcal/Kg°C) calor especifico do produto

f; (°C) temperatura do produto no inicio

fr (°C) temperatura do produto no final

b) Caso em que ha congelamento ¢ sub-resfriamento

Neste caso considera-se além dos calores scnsiveis antes ¢ depois do ponte de

congclamento, o calor latente de congelamento do produto. Portanto:

Qpr= m [Cl (tl t(*) + L+ ¢, (tC t[:)] ( kCa]/dld)

m (Kg) massa do produto por dia

C| (Kcal/Kg °C) calor especifico do produto antes do congelamento.

T; (°C) temperatura inicial do produto

T. (°C) temperatura de congelamento do produto
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L (Kcal/Kg) calor latente de congelamento
C (keal/kg °C) calor especifico depois do congelamento
tf(°C) temperatura final do produto

Durante a parte inicial do periodo de resfriamento, a carga no equipamento é
consideravelmente maior que a média da carga do produto. Para compensar pela distribuiciio
desigual da carga de resfriamento, um fator de resfriamento ¢ algumas vezes introduzido no
calculo da carga de resfriamento. Os fatores de regime de resfriamento para produtos

variados estio enumerados na tabela 3.

CALOR DE RESPIRACAO

Frutas ¢ vegetais estdo ainda vivos depois da colheita e continuam a experimentar
mudangas enquanto armazenados. O calor desprendido é chamado calor de respiragio. O

calor de respiracio para varias frutas ¢ vegetais é registrado na tabela 4.
O calor de respiragdo € dado pela expressio:
Qr = mcr 24 (Kcal/dia)

onde:
m (kg) massa do produto

Cr ( Kcal/Kgh) calor de respiragio
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3. INFILTRACAO

Este item considera a carga térmica introduzida na cdmara com o ar externo que
se nfiltra através das portas. A citada carga térmica € calculada pela relacio:
Qinl . TR V AH (kcal/:_!ia)
onde:

Tr  nimero de trocas de ar por dia.

A ASHRAE nos fornece urna tabela de ntimero de trocas de ar por dia em fungiio da

temperatura e do volume da cidmara (tabela 5).

V (m®*) volume da cAmara considerada

AH (Kcal/m 3) diferenga de entalpia em fungfo das condigBes do ar interno ¢ externo (

( tabela 6).

4. CARGA SUPLEMENTAR

ILIMIINACAO

Corresponde ao calor desenvolvido pelas 13mpadas no interior das cAmaras

frigorificas ¢ que pode ser calculado com a seguinte expressio:

Qi 0,860 W T (kcal/dia,)
onde;
0,860 (kcal/wh) fator de conversio

W (watt) poténcia desenvolvida pelas 14mpadas
T { horas ) tempo de funcionamento das lampadas por dia.

Supde-se que para cada m” de area da camara haja necessidade de 5 watts de

iluminagio ( 5 watts/m?).
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PESSOAS

Considera-se a carga térmica introduzidas nas camaras pelas pessoas

encarregadas da colocagio ¢ retirada de produtos. I calculada pela expresséo:

Qpes = n T o (keal/dia)

onde:
n numero de pessoas que entram na cdmara por dia.
T (horas) tempo de permanéncia das pessoas na cdmara.

o (keal/pessoah) calor fornecido cAmara por pessoa. I fungdo da

temperatura da cdmara. A ASHRAE nos fornece uma tabela de o em fungdo da temperatura

da cAmara (tabela 7).

MOTORES

E a carga térmica desenvolvida pelos motores dos ventiladores no interior das

varias camaras. £ fornecido pela cxpresséo:

Qm = N/ @ (kcal/dia)

onde:
N ( cv ) poténcia dos motores

@  tendimento dos motores

632 (kcal / CV h)— fator de conversio.
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CARGA TOTAL

A carga total ¢ a sorna das vérias cargas parciais descritas anteriormente.

Por motivo de seguranga , acrescentamos 10% do valor da carga total em virtude

de aumentos imprevistos da carga real durante o funcionamento do cisterna,

Para se obter a carga total em Kcal/h , basta dividir pelo tempo de funcionamento

do sistema. Sc adota o scguinte critério:

C@mara acima de 1°C

Camara abaixo de 1 °C

I. CAMARA DE FRIOS E LATICINIOS

O produto ¢ estocado em caixas de polietileno.

DADOS PARA CALCULOS :

Tempcratura interna : 2/4 ° C ;”6 C

Umidade reiativa interna : 80/85 %
Temperatura externa : 32 ° C
Umidade externa : 60 %

Altura da cimara . 4 m

Volume da camara * 120 m’

I - Penetragéo

PAREDES :
| - Area = 20 m?
K(4™) = 0,366 kcal/m’h°C
At=16°C

Q=0366x20x16x24 =281 kecal/dia

falll

16 horas de Funcionamento

18 horas dec funcionamento

-1/1°C J

10/12°C
6

2/4°C

B

B —

18/20°C
I
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2 - Area ~ 24 m*
K(4”) = 0,366 kcal/m*h°C
At=28°C
Q0,366 x 24 x29x 24 = 6.114 kcal/dia

3 - Arca = 16 m?
K(4™) = 0,366 kcal/m*h°C
At=29°C
Q=0366x 16 x29 x 24 = 4.076 kcal/dia

4 - Arca = 4m’
K(4”) = 0,366 kcal/m*heC
At=2°C
Q- 0,366 x4 x2x 24 =70 kcal/dia

§- Arca= l6m”
K(4™) - 0,366 kcal/m*h°C
At=-3°C
Q=0366x 16 x(-3) x 24 = -422 kcal/dia

6 - Area = 8 m?
K(4”) = 0,366 kcal/m*h°C
At=8°C
Q=0,366 x 8 x 8 x 24 = 562 kcal/dia

TETO :
Area 30 m?
K(4™) = 0,366 kcal/m*h°C
At=29°C
Q 0,366 x 30 x 29 x 24 - 7.642 kcal/dia
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SOLO :

Temperatura do solo = 18 ° C

Area = 30 m’
K{4”) = 0,366 keal/m*h°C
At=15°C

Q= 0,366 x 30 x 15 x 24 = 3.953 kcal/dia
CARGA TOTAL DE PENETRACAO : Q pe = 24.806 kcal/dia

I1- PRODUTO
Supondo movimentagdo diaria de 3.000 kg/dia
Temperatura de entrada = 15° C
Calor especifico do produto — 0,65 kecal/kg ° C
Q = 3.000 x 0,65 x (15-3) = 23.400 kcal/dia
CARGA TOTAL DE PRODUTO : Q pr = 23.400 kcal/dia

Il - INFILTRACAO
Volume da cdmara = 120 m®
N° de troca de ar em 24 horas = 7,5
he=22,2keal/m® (te=32°Ce@ =60 %)
he=3,6keal/m? (tc=2/4°Ce@ = 80/85 %)
Q- 7.5x120x%(22,2 - 3,6) = 16.740 kcal/dia
CARGA TOTAL DE INFILTRACAO : Q inf = 16.740 kcal/dia

IV  CARGA SUPLEMENTAR

- ILUMINACAO
Poténcia de iluminaciio = 5W/m?, Area = 30 m*
Tempo de funcionamento = 1 hora

Q-=0,860x5x30x 1 =129 kcal/dia
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- PESSOAS
Namero de pessoas por dia = 2
Tempo de permanéncia na cAmara = | hora
Calor emitido na cdmara = 200 kcal/pessoa h

Q= 2x1x200-= 400 kcal/dia

- MOTORES
Supondo poténcia total de Y4 CV, rendimento dc 75 %
Q=1%x632 x 24— 5.056 kcal/dia
0,75
CARGA TOTAL SUPLEMENTAR : Q sup = 5.585 kcal/dia

RESUMO DAS CARGAS
- CARGA DE PENETRACAO  :24.806 kcal/dia

- CARGA DE PRODUTO : 23.400 kcal/dia

- CARGA DE INFILTRACAQ  :16.740 keal/dia
- CARGA SUPLEMENTAR : 5.585 kcal/dia
SUB-TOTAL ..ot 70.531 kcal/dia
FATOR DE SEGURANCA -~ 10%  7.053 kcal/dia
TOTALii . cieervirranrreeasmessmsasenansesnsasesss 77.600 kcal/dia
TEMPO DE FUNCIONAMENTO : 16 horas
CAPACIDADE REQUERIDA : Q= 4.850 keal/h
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11. CAMARA DE CARNE

O produt.o ¢ estocado pendurado em trilhos.
DADOS PARA CALCULOS :
Temperatura interna : 0/2 ° C

Umidade relativa interna : 85/90 %
Temperatura cxterna : 32 ° C

Umidade cxterna : 60 %

Altura da camara : 4 m

Volume da camara : 120 m’

istocagem = 250 kg/m’

Capacidade ~ 7.500 kg

[ - Penetragdo

PAREDES :
] - Area =20 m?

K(47) = 0,366 kcal/m*h°C

At=31 ¢

Q = 0,366 x 20 x 31 x 24 = 5.446 kcal/dia

2 - Arca - 24 m’
K(4™) ~ 0,366 keal/m*h°C
At=31°C
Q 0,366 x 24 x31x 24 - 6.535 keal/dia

3 - Area=20m’
K(4") = 0,366 kcal/m*h°C
At=10°C
Q=0,366x20x 10 x 24 = 1.757 kcal/dia

18/20°C
5

18720°C

4

0/2°C '

10/12°C
[ 3
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4- Area = 16 m”
K(47) = 0,244 kcal/m*h°C
At=-20°C
Q=0,244x 16 x (-20) x 24 = - 1.874 kcal/dia

5- Arca= 8 m*
K(4”) = 0,366 kcal/m°h°C
At=18°C
Q-0366x8x 18x 24~ 1.265 kcal/dia

TETO :
Area =30 m?
K(4™) = 0,366 kcal/m*h°C
At=31°C

Q0366 x30x31x24  8.169 kcal/dia

SQOLO :
Supondo temperatura do solo = 18 ° C
Area = 30 m’
K(4™) = 0,366 kcal/m>h°C
At=17°C
Q=0,366 x30x 17 x 24 = 4,480 kcal/dia
CARGA TOTAL DE PENETRACAO : Q pe = 25.778 keal/dia

Il - PRODUTO
Supondo movimentagio diaria de 2.000 kg/dia
Temperatura de entrada = 15 ° C
Calor especifico do produto = 0,75 keal/kg ° C
Q -~ 2.000x 0,75 x 14 = 21.000 keal/dia
CARGA TOTAL DE PRODUTO : Q pr = 21.000 kcal/dia
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Il - INFILTRACAOQ

Volume da cimara = 120 m*

N? de troca de ar em 24 horas = 7,5
he=222keal/m’ (te=32°Ce @ =60 %)
he=27keal/m’ (tc=0/2°C e @ - 85/90 %)
Q=75x120x(22,2-2,7) = 17.550 keal/dia

CARGA TOTAL DE INFILTRACAO : Q inf - 17.550 keal/dia

IV - CARGA SUPLEMENTAR

ILUMINACAO
Poténcia de iluminagiio = 5W/m? . Area = 30 m?
Tempo de funcionamento = 1 hora

Q=0,860x5x30x 1 =129 kcal/dia

PESSOAS

Numero de pessoas por dia = 2

Tempo de permanéncia na cimara — | hora
Calor emitido na cimara = 220 kcal/pessoa.h

Q=2x1x220=440 kcal/dia

MOTORES

Supondo poténcia total de %4 CV, rendimento de 75 %

Q- %4 x632 x 24 - 5.056 kcal/dia
0,75

CARGA TOTAL SUPLEMENTAR : Q sup — 5.625 kcal/dia

45



RESUMO DAS CARGAS
- CARGA DE PENETRACAO - 25.778 keal/dia

- CARGA DE PRODUTO : 21.000 kcal/dia

- CARGA DE INFILTRACAO  : 17.550 kcal/dia
- CARGA SUPLEMENTAR : 5.625 keal/dia
SUB-TOTAL woeoovoeceeeeees, 70.000 kcal/dia
FATOR DE SEGURANCA —10%  7.000 keal/dia
TOTAL oo 77.000 kcal/dia
TEMPO DE FUNCIONAMENTO  : 16 horas
CAPACIDADE REQUERIDA : Q = 4.800 kcal/h

IIIl. CAMARA DE FRUTAS E VEGETAIS

O acondicionamento ¢ feito em caixas de polictileno € em caixas de madeira.
DADOS PARA CALCULOS :

Temperatura interna ; 24/6 ° C -18/-20°C ]
3

Umidade relativa intorna : 85/90 %%

Temperatura externa : 32 ° C
Umidade cxterna : 60 % 4760 ’
Altura da cimara ; 4 m - 5

2
Volume da cimara : 80 m® I‘

Capacidade : 4.000 kg

I - Penetracdo

PAREDES :
| - Area ~ l6m”

K(4™) = 0,366 kcal/m°h°C

At=27°C

Q 0366x16x27x24 3795 keal/dia
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2 - Arca = 20 m?
K(4”) = 0,366 kcal/m’h°C
At=27°C
Q =0,366 x 20 x 27 x 24 = 4.743 kcal/dia

3 - Area= 16 m*
K(4”) = 0,244 kcal/m*h°C
At=-24°C
Q= 0,244 x 16 x (-24) x 24 - -2.249 kcal/dia

4 - Area = 16 m?
K(4”) = 0,366 kcal/m*h°C
At=5°C
Q0,366 x 16 x 5 x 24 = 703 kcal/dia

5- Arca = 4m?
K(4™) = 0,366 kcal/m*h°C
At=2°C
Q0,366 x4 x 2x 24 =70 kcal/dia

TETO :
Area = 20 m?
K(4”) 0,366 keal/m*heC
AT=27°¢
Q = 0,366 x 20 x 27 x 24 = 4.743 keal/dia
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SOLO :

Temperatura do solo = {§° C

Area =20 m°
K(47) = 0,366 keal/m*h°C
At=13°C

Q=0,366 x 20 x 13 x 24 = 2.284 kcal/dia
CARGA TOTAL DE PENETRACAO Q pe -~ 14.089 keal/dia
II - PRODUTO

Supondoe movimentacdo diaria de 600 kg/dia

Temperatura de entrada = 32 ° C

Adota-se um fator de regime de resfriamento de 0,8

Calor especifico do produto = 0,90 keal’kg° C

Q=600 x 0.90 x 27 = 18.225 kcal/dia

0.8

Deve sc considerar o calor proveniente das caixas de madeira ou de outro material

Considerando-se 100 kg/dia ¢ Calor especifico de 0,6 keal/kg © C
Q= 100x 0,6 x 27 = 2.025 kcal/dia
0,8
CARGA TOTAL DE PRODUTO : Q pr = 20.250 keal/dia

Il -- CALOR DE RESPIRACAO DO PRODUTO
Calor médio de respiragio — 0,05 kcal/kg.h
Q = 4.000 x 0,05 x 24 = 4.800 keal/dia
CARGA TOTAL DE RESPIRACAQ ; Qre = 4.800 keal/dia

IV - INFILTRACAQ
Volume da cdmara = 80 m’
N de troca de ar em 24 horas = 9.5
he= 222 kcal/m’
h ¢ = 5,0 kcal/m*
Q= 9,5x80x (22,2 -5,0) = 13.072 kecal/dia
CARGA TOTAL DE INFII TRACAO : Q inf = 13.072 keal/dia
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V- CARGA SUPLEMENTAR

ILUMINACAO

Poténcia de iluminagio = SW/m? , Area = 30 m?

Tempo de funcionamento = 1 hora

Q=0R60x5x20x 1= 86kcal/dia

PESSOAS

Numero de pessoas por dia = 2

Tempo de permanéncia na camara = | hora

Calor emitido na cimara = 210 kcal/pessoa.h

Q=2x1x210=420kcal/dia

MOTORES

Supondo poténcia total de % CV, rendimento de 75 %

Q- 4 x632 x24 - 5.056 kcal/dia

0,75

CARGA TOTAL SUPLEMENTAR : Q sup = 5.562 kcal/dia

SUB-TOTAL

RESUMO DAS CARGAS

CARGA DE PENETRACAO
CARGA DE PRODUTO
CARGA DE RESPIRACAO
CARGA DE INFILTRACAQO
CARGA SUPLEMENTAR

FATOR DE SEGURANCA - 10%
TOTALar. vz 50500550 558 s evwanenans 63.550 kcal/dia
TEMPG DE FUNCIONAMENTO
CAPACIDADE REQUERIDA

. 14.089 kcal/dia
1 20.250 kcal/dia
4.800 kcal/dia
: 13.072 kcal/dia
1 5.562 kcal/dia

.. 57.773 keal/dia

5.777 keal/dia

16 horas
1 Q =4.000 kecal/h
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IV. CAMARA DE AVES E MIUDOS

As aves ¢ os mindos (coragdo, figado, etc.) s3o colocados cm prateleiras ou empilhados,

acondicionados em caixas de polietileno. S&o vendidos inteiramente pelo auto-servigo.

DADOS PARA CALCULOS :
Temperatura interna : -1/] ° C

Umidade relativa interna @ 85/90 %

[ 18/-20°C ’

Temperatura externa : 32 ° C

Umidade externa : 60 %
4/6°C

Altura da cdmara : 4 m 3

Volume da cidmara : 64 m>
I - Penetragio

PAREDES :

1 - Area= 16 m?
K(47) = 0,366 kcal/m*h°C
At=11°C
Q=0366x16x11x24=1.546 kcal/dia

2 - Area — 16 m?
K(4”) = 0,366 kcal/m*h°C
At=3°C
Q0,366 x 16 x 3 x 24 = 422 kcal/dia

3-Area=l6m’
K(4”) = 0,366 kcal/m*h°C
At=5°C
Q—=0366x 16 x 5x 24 =703 kcal/dia

10/12°C
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4 - Area = 16 m?

K(4”) = 0,244 kcal/m?h°C
At—-19°(C
Q=10,244x 16 x (-19) x 24 = -1.780 keal/dia

TETO :

Area = 16 m?

K(4™) = 0,366 kcal/m?h°C

At=32°C

Q= 0,366 x 16 x 32 x 24 = 4.497 kcal/dia

SOLO:

‘Temperatura do solo = 18 ° C

Area - 16 m’

K(4™) - 0,366 kcal/m*h°C

At 18°C

Q=0366x 16 x 18 x 24 = 2.530 kcal/dia

CARGA TOTAL DE PENETRACAO : Q pe - 7.918 keal/dia

1T

PRODUTO

Supondo movimentacio diaria de 800 kg/dia
Temperatura de entrada = 15° C

Calor especifico do produto = 0,75 kecallkg ° C
Q=2800x0,75 x 15 = 9.000 kcal/dia

CARGA TOTAL DE PRODUTO : Q pr = 9.000 kcal/dia

I

INFILTRACAO

Volume da camara - 64 m®

N® de troca de ar em 24 horas = 10

he =222 keal/m’ (te=32°Ce@ =60 %)
he=2,7keal/m® (tc = -1/1 ° C e & = 85/90 %)
Q= 10x64x (22,2~ 2,7) = 12.480 keal/dia

CARGA TOTAL DE INFILTRACAO : Q inf = 12.480 keal/dia
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IV — CARGA SUPLEMENTAR

- ILUMINACAO
Poténcia de iluminagdo = SW/m?, Area — 16 m?
Tempo de funcionamento = 1 hora

Q= 0860x5x 16x1=69kcal/dia

- PESSOAS
Numero de pessoas por dia = 2
Tempo de permanéncia na cdmara = | hora
Calor emitido na cAmara = 240 kcal/pessoa’h

Q=2 x 1 x 240 = 480 kcal/dia

- MOTORES
Supondo poténcia total de % CV, rendimento de 75 %
Q=% x 632 x 24 = 5.056 kcal/dia
0,75
CARGA TOTAL SUPLEMENTAR : Q sup = 5.605 kcal/dia

RESUMO DAS CARGAS
- CARGA DE PENETRACAO : 7.918 kcal/dia

- CARGA DE PRODUTO : 9.000 kcal/dia
- CARGA DE INFILTRACAO  :12.480 kcal/dia
- CARGA SUPLEMENTAR . 5.605 kcal/dia
SUB-TOTAL worvvreeverersseianceeressennns 35.000 kcal/dia
FATOR DE SEGURANCA - 10%  3.500 kcal/dia
£105 -\ DRI 38.500 kcal/dia
TEMPO DE FUNCIONAMENTO  : 16 horas
CAPACIDADE REQUERIDA - Q = 2.400 kcal
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V. CAMARA DE PEIXES

Os peixes sdo acondicionados em caixas de polietileno.

DADOS PARA CALCULOS :
Temperatura interna : -18/-20 ° C l 18/20°C _—J
Umidade relativa interna : 90/95 % —

Temperatura externa : 32° C

- NPT
Umidade externa : 60 % 3 AT G 18/20°C

1

Altura da cimara: 4 m

Volume da camara ; 64 m’

I - Penctragio 4/6°C

PAREDES :
1-Q=0

2 - Area = 24 m’
K(6™ - 0,244 kcal/m*h°C
At=38°C
Q= 0,244 x 16 x 38 x 24 - 3.560 keal/dia

3-Area= 16 m’
K(6”) = 0,244 kcal/m*h°C
At=51°C
Q=10,244x 16 x 51 x 24 = 4.778 keal/dia

4 - Arca - 16 m?
K(6”) = 0,244 kcal/m*h°C
At=24°C
Q 0,366 x 16 x 24 x 24 - 2.250 kcal/dia
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TETO :
Area = 16 m?
K(6”) = 0,244 keal/m*h°C
At=51°C
Q= 0,244 x 16 x 51 x 24 = 4.778 keal/dia

SOLO :
Arca = 16 m”
K(6”) 0,244 kcal/m*h°C
At=37°C
Q= 0,244 x 16 x 37 x 24 = 3.467 kcal/dia
CARGA TOTAL DE PENETRACAO : Q pe — 18.833 keal/dia

II - PRODUTO
Supondo movimentagdo diaria de 200 kg/dia
Temperatura de entrada = -10 ° C
Calor especifico do produto = 0,39 keal/kg © C
Q= 200x 0,39 x (-10 + 19) = 702 kcal/dia
CARGA TOTAL DE PRODUTO : Q pr = 702 kcal/dia

I1l - INFILTRACAO
Volume da cimara = 64 m’
N¢ de troca de ar em 24 horas = 9
he=222kecal/m’ (te=32°Ced =60 %)
he 6,2 keal/m® (t ¢ = -18/-20 ° C ¢ & = 90/95 %)
Q 9x64x(22,216,2) 16.358 kcal/dia
CARGA TOTAL DE INFILTRACAQ : Q inf = 16.358 kcal/dia
IV - CARGA SUPLEMENTAR
- ILUMINACAO
Poténcia de iluminagiio = SW/m” , Area = 16 m’
Tempo de funcionamento = 1 hora

Q=0860x5x16x1=069kcal/dia
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- PESSOAS
Numero de pessoas por dia = 2
Tempo de permanéncia na camara = | hora
Calor emitido na cAmara = 325 kcal/pessoa.h

Q=2x1x325= 650 kcal/dia

- MOTORES
Supondo poténcia total de ¥ CV, rendimento de 75 %
Q=%x632 x 24 = 5.056 kcal/dia
0,75
CARGA TOTAL SUPLEMENTAR : Q sup = 5.775 kcal/dia

RESUMO DAS CARGAS
- CARGA DE PENETRACAO  : 18.833 keal/dia

- CARGA DE PRODUTO ;702 keal/dia

- CARGA DE INFILTRAGCAO  : 16.358 keal/dia
- CARGA SUPLEMENTAR : 5.775 keal/dia
SUB-TOTAL woooverrevrerevsirreeeeereererenne 41.668 keal/dia
FATOR DF SEGURANCA —- 10%  4.170 kcal/dia
TOTAL. oo eesvse e 45.835 keal/dia
TEMPO DE FUNCIONAMENTO  : 18 horas
CAPACIDADE REQUERIDA : Q = 2.546 kcal/h
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VI. CAMARA DE CONGELADOS

DADOS PARA CALCULOS :

’_E/ZO T3 ‘l

Temperatura interna : -18/-20 ° C

Umidade relativa interna : 90/95 % 18/720°C°
4

Temperatura externa : 32 ° C

Urmidadc externa : 60 %

l 18/ -20°C

Altura da cAmara : 4 m
Volume da cimara : 64 m>

I - Penetragiio

PAREDES :
I - Area = 16 m*
K(6”) = 0,244 kcal/m*h°C
At=20°C
Q=0,244x 16 x 20 x 24 = 1.874 kcal/dia

2 - Area - 16 m*
K(6") = 0,244 kcal/mhoC
At=19°C

Q= 0,244 x 16 x 19 x 24 = 1,780 kcal/dia

3- Arca = 16 m”
K(67) = 0,244 kcal/m*h°C
A1=38°C
Q= 0,244 x 16 x 38 x 24 = 3.560 kcal/dia

4-Q-=0

-1/1°C

’ 02 !
!
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TETO :

Arca = 16 m?

K(6) = 0,244 kcal/m’h°C

At=51°C

Q=0,244x 16 x 51 x 24 = 4,778 kcal/dia

SOLO:

Temperatura do solo = 18 ° C

Area = 16 m?

K(6™) = 0,244 kcal/m*h°C

At=37°C

Q=0,244 x 16 x 37 x 24 = 3.467 kcal/dia

CARGA TOTAL DE PENETRACAO : Q pc = 15.459 kcal/dia

i1

PRODUTO

Supondo movimentagio didria de 500 kg/dia
Temperatura de entrada = -10 °

Calor especifico do produto - 0,40 keal’kg° C
Q=500x 0,40 x (-10 + 19) = 1.800 kcal/dia

CARGA TOTAL DE PRODUTO : Q pr - 1.800 keal/dia

1r

INFILTRACAO

Volume da cidmara = 64 m’

N°® de troca de ar em 24 horas = 9
he=222keal/m’ (te=32°Ce@ - 60 %)

hc - -6,2keal/m’ (tc= -18/-20° C e @ - 90/95 %)
Q=9x64x(22,2+6,2) = 16.358 kcal/dia

CARGA TOTAL DE INFILTRAGAO : Q inf= 16.358 keal/dia
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IV - CARGA SUPLEMENTAR
- ILUMINACAO

Poténcia de iluminacio = 5W/m?, Area = 16 m*
Tempo de funcionamento = 1 hora

Q=0,860x%x5x16x 1 =69 kcal/dia

- PESSOAS
Ntimero de pessoas por dia = 2
Tempo de permanéncia na cdmara = | hora
Calor emitido na cAmara = 325 kcal/pessoa.h

Q 2 x1x325+650kecal/dia

MOTORES
Supondo poténcia total de % CV, rendimento de 75 %
Q= %4 x 632 x 24 = 5.056 kcal/dia
0,75
CARGA TOTAL SUPLEMENTAR : Q sup = 5.775 kcal/dia

RESUMO DAS CARGAS
- CARGA DEPENETRACAQ  :15.459 kcal/dia

- CARGA DE PRODUTO : 1.800 kcal/dia

- CARGA DEINFILTRACAO  : 16.358 keal/dia
- CARGA SUPLEMENTAR . 5.775 keal/dia
SUB-TOTAL .ot 39.392 kcal/dia
FATOR DE SEGURANCA - 10%  3.939 kcal/dia
TOTAL. ..o 43.331 kcal/dia
TEMPO DE FUNCIONAMENTO  : 18 horas
CAPACIDADE REQUERIDA - Q = 2.400 kcal/h
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A partir deste ponto ircmos montar uma tabela comparativa com os valores de
. , . 2 . . . .
condutividade térmica ( kcal/m” °C ) e os respectivos materias mais usuais para a montagem
das camaras de resfriamento. Para csta tabela iremos analisar as cdmaras de resfrizmento

onde temos espessuras de 4”° ¢ 6°° conforme tabela 2.

T Kcalm/m?h | 4 (isolantc) [ 6 (isolante)
Poliuretano 0,016 Kcal/m2.h | 0,157 Keal/mxh | 0,105 Kcal/m*h .
{ideRocha | 0,028 Keal/mzh | 0,275 Keal/m?h | 0,184 Kcal/m®h |

Cortica 0,037 Keal/mh | 0,366 Keal/m>h | 0,244Kcal/m“h

L4 de Vidro 0,043 Kcal/m?.h | 0,423 Kcal/m*h | 0,282 Kcal/m2h

" Silicato de Calcio | 0,052 Keal/m2h | 0,512 Kcal/m?.h | 0,341 Kcal/m?.h |

Agora iremos montar uma tabela comparativa, com os valores de cargas calculadas
anteriormente ., com  valores de carga levando em consideragiio os coeficientes de
condutividade térmica calculados para outros materias. Iremos analisar somente os materiais

com coeficicntes menores que o da cortiga, j4 que utilizamos esta para o célculo de carga do

penetragiio (kcal/dia).

~ Camara Laticinio Cane | Frutas | Aves
Poliurctano {a) 10.641 11.057 6.043 I 3.396
LadeRocha(b) | 18638 | 19368 | 10586 | 5949
~ Cortica (c) | 24806 | 25778 | 14.089 7.918
Diferenca (c) para (b) | S 25% B
Diferenga (c) para (a) ' 57% |

Utilizando a alternativa com isolamento de poliurctano cxpandido, teremos uma

cconomia em cada cAmara igual:
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~ Céamara_  Laticinio ___M(_Iiar;ﬁg jjruta_si{
Economia {kcal/dia) 14.165 14.721 8.046

1

Em um més teremos uma economia de 41.454 kceal

~ Aves
4.522

4
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Tabeia (M1

Espessura de cortica ou 2. 0
equivalente ¢n polegada k en Btu/et” n °p

0,10
0,075
0,060
0,050
0,043
0,0375
0,0333
0,0300
0,0273
0,0250

Tabela (2

Espessura do isolamento k
(cortiga ou equivalente) Btu/ft< h Op
3" 0,100
4" 0,075
5" 0,060
6o 0,050
7e 0,043
gn 0,037s
o 0,0333
1o® 0,0300




vl o I
L dDEIA 0

: GCalor eapec.{fico lgg.ig:a .Ei::apeg:—‘ ,
' Btu/°F. 1b de solj | congala~ fultipli cador
Produto difica~ | mento
Congelamento gao . durante durante
| e abaixo | Btw/lb F resfriamento |armazenamento
manteiga 0,64 0,34 15 0-3011,10-1,15 | 1,02 - 1,05
queijo 0,64 0,36 9 9 1,10 - 1,15 | 1,20 - 1,25
ovos em calxa 0s76 0-40 100 27 1!10 - 1315 1315 " 1’20
ovos congelados 0,76 0,40 100 27 = 1,05 - 1,10
Sorvetes 0,78 0,45 48 0~-27 11,02 ~1,08 | 1,02 - 1,08
lgite fresco 0,9 0,49 126 31 1,10 - 1,20 | 1,10 - 1,20
feijdo séeco 0,30 0,25 18 - - 1,10 - 1,15
couve 0,93 0,47 132 3l 1,20 ~ 1,25 | 1,30 « 1,40
milho em grao 0,29 0424 15 - = 1,10 - 1,15
alface 0,90 0,45 136 3 1,20 « 1,25 | 1,30 - 1,40
cebaols 0,90 0,51 128 30 1,15 - 1,20 | 1,25 - 1,30
batata irlandasa 0,8 0,47 113 29 1,10 = 1,15 | 1,15 - 1,20
tomates madwros 0,92 0,46 132 g2 8 1,20 = 1,25 . 1,30 « 1,40
magas verdes 0,90 0,49 122 28 1,20 - 1,25 j 1,25 - 1,35
S e = e e
bananag verdes 0,90 0,36 - 30 1,20 - 1,30 | 1,30 - 1,40
bananas maduras 0,90 |- 0,36 - 30 1,20 ~ 1,30 | 1,30 ~ 1,40
uva tipo amaric, 0,85 0,45 112 28 1,20 = 1,25 | 2,25 - 1,35
mangaa" 0,90 0,46 134 32 1,15 - 1,20 1,25 - 1,30
laranjas 0,90 0,47 125 28 1,20 - 1,25 | 1,25 ~ 1,35
péaaogoa verdea 0,92 0,48 128 30 1,20 = 1,25 | 1,25 - 1,35
peras verdes 0,81 0,49 122 2 1,20 - 1,25 | 1,25 -'1,35
abacaxi verde 0,90 0,50 128 28 1,20 - 1,25} 1,25 « 1,35
ebacaxi maduro 0,90 0,50 128 28 1,20 - 1,25 1,25 - 1,35
carne verde 0,75 0,40 98 2 1,40 - 1,50 | 1,15 - 1,25
carna congelada 0,75 0,40 98 27 - ' 1,05
carne de porco 0,72 0,40 94 - 1,40 - 2,50 | 1,15 - 1,25
carne de porco cong. 0,68 0,38 87 29 1,40 - 1,50 | 1,15 - 1,25
peixe fresco 0,8 0,41 0 28 1,15 - 1,20} 1,20 - 1,25
peixe congelado 0,80 0,41 101 28 - 1,08
R 2 5;%:81:" - T . - 1,20 - 1,25 | 1,20 - 1,28
peixe galgado - - - - 1,10 - 1,15 1,10 - 1,15
batatas - - - 28 1,15 - 1,20 | 1,25 - 1,30
gélo 1,00 | 0,50 | 14 32 - 1,10 - 1,20




Armazenagen Meximo f:;g g
Produto Curto prazo Longo praze tempo de gggbpgz
Bulbo | Umidade | ,Bulbo | Umidade { 8TmAZ6DA= |, prod.| 2
2800 ¥ | relat.%'|seco °F {relat. g gent por 24 hj “E™
mantaiga 45 60 - 80 ~10 65 = 85 | 12 mesas - 15
queijo © | 7-80 32 |70~80]| 2 = 55
ovos em caixa 40 70 - 8% 30 M =-85| 9 - 73
ovos congelados - - 0 60 - 80 | 12-18 ® - 3
sorvetes 0 60 - 80 =10 60 ~ 80 | 2 semanas - 60
leite fresco i 6 - 70 32 60 - 70 5 dias - as
feijao seco 50 €0 ~ 70 32 60 - 70 | 12 mases - 13
couve 35 80 - 90 32 80 - 90 |34 ® 1,408 92
milho em grao 50 & - 70 35 O-7}112 " - n
alface 35 & - 90 32 80 ~ 90 [2-3 = 7.392 95
cabola 50 7 -8 32 75 -~ 85 |56 ™ 1.100 -
batata iriandssa L | 80«90 36 [80-90]| 6 = 1.760 | 79
tomates maduros 0 80 = 85 40 80 = 85 [7-10 dias 572 | 95
magas verdes 3 80 - 88 30 80 - 88 |2-7 880 84
ananas verdes 36 | 80 85 _ 35 80 - 85 - 3.300 5
ananas maduras 56 | 80 85 56 80 - 85 | 7~10 dias. |3.300 75
va tipo americano 35 { 80 85 31 80 - 85 | 3-8 seman. |1.320 a2
mangas 33 180 85 33 80 - 85 |7-10 dias 506 93
laranjas 40 | 80 85 32 80 ~ 85 | 8~10 seman]l.400 86
pessegos verdes 35 |80 -85 | 31 | 80 - 85 {1-4 n 1,980 | 88
peras verdes 33 | 80 88 31 80 - 8B | 2-7 meses 880 84
abacaxi verde 60 | 80 B3 50 80 - 88 [3-4 seman, &880 &8
abacaxi maduro 45 1 80 88 40 80 - 88 {2-4 506 88
carne verde 35 | 80 87 32 80 - 87 | 1-6 meses s 68
carne congelada - -10 BO - 90 {9-12 » = 68
carne de porco 36 |70 83 31 70 - 85 - = i
carne de porco Ccong. 35 | 70 87 32 70 ~ B7 |3-7 dias = 80
peixe fresco 35 | 80 85 33 80 - 90 |15 n . 70
peixe congelado - O | 80 - 90 |8-10 meses| - 70
peixe salgado - 490 80 - 90 {10-12 " - -
camarao e lagosta viva 39 |70 - 85 | 38 80 -~ 85 N . _
batatas 35 30 | 70 - 80 {3-6 meses - -
gelo 25 160 - 80 | 20 | 60 - R0 . . 100




Tabela 04

SRI:TAS | LE3ETAS
Génerasoe 1# Temipergrura Bluogrn E Genergy se 19 Temperatara L Y
NaggssiCacte em *F cor i 3 Mecesicaze am O F zor i
2 - N =, Adnargos 1 ik
Macks i u : ] ey RE]
. w0 ) ;2; Fe et Lima 32 .
53 2
Darnascos ! 12 EH Faydes, tava 22 i e
“ I ! | 0
g 8 ﬁ: : b ! o
50 410
i Snerracas 32 .05%
Bangnay ) :
Congarva [ 84 l e : i i i
AmsgurecHnanta Y] I 92 3 =
Restraments | 0.5 | Do Brota ¢ Bruxeas 12 oSy
hivd lreocing) 41 At
Amoras comuns K1Y | 1ns Ch) 2098
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&0 i 252 Couve tior ] 32 5
g ; 40 I a9
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e hd a1y ¥ k]
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Tabela 05

Trocas ds ar aem 24 horas

Volung da
em pag cubicecs ti 2 0% :;:i 0%
200 44,0 -
300 34,5 =
400 29;5 .
500 26,0 20
600 23,0 -
800 20,0 -
1000 17,5 13,5
1500 14,0 -
2000 12,0 9,3
3000 9,5 .
4000 8,2 -
5000 7,2 5,6
6000 6,5 =
8000 3,5 -
10000 4,9 3,8
15000 3’9 =
20000 3,5 2,6
25000 3,0 =
30000 2,7 2,1
40000 2,3 1,8
50000 2,0 1,6
75000 1,6 -
100000 1,4 1,1




Tabela U6

UIDADE T ELATIVA

-1

kLaL
24hr

+

N 3':

!

ompletas de Ar externo = n=5

"Wm 900 n”

A

7

r

Q= n.9(h, - h) = 5x900%25,0- (~2,1) = 12200

’Nﬁmerp‘de'tfocésfé

(admitido)

i TVolmJe de éamara

L8 i
!

"

10%c e 80%

amara-

iculo:

= 25,9 Kcal)’m3 hc =-2,1 kcal/ma‘

o ca
t .

801 ? 707 | engm 0% 4oz ]

talpia do Ar Kcalfm3_-_—_ =
s ) e
ml6.7 1 -16.7 | -16.7 | =i6.7 | -16.7
-15.6 ~15.6 | =15.6 i -15.6 | -15.¢
S e T2 B RS TV T | -14
-13.4 T13.4 | ~13.4 | -1304 1 -13.4
-12.3 | -12.2 | <12.3 ! =33 -12.3
-11.2 -11.3 | -11.3 | -11.4 | =11.4
-10.2 | -10.3 | -10,3 | -10.4 | -10.Z
- 9.2 <93 | -9.3 | -¢.4 F=9g.2
- 8.2 | -8.3 [-—8.3-[-- 8.47]. - 8.4
- 7.2 -7.3 | -17.3 - 7.4 | -7.%
.- 6.2 6.3 | =63 | -5 | - 6.4
= 5.2 | =53] - 5040 = 5ai5- il s
- 4.2 =43 | =446 | -4.5 1 - 4.8
=32  -33 | -3 - 3.5 |- 3.7
- 2.2 -2.3 | - 2.4 - 2.0 | - 2.7
Sl | -3 -1 | -6 | - g7
-~ 0.0 - 0.2 .| - 0.4 - 0.6 | -0.8.

1.2 [ e | o7 | 0.4 0.2 |
2.4 2.1 - 1.8 .5 1.2
3.6 3.3 2.9 -6 2.2
4.9 4.5 4.1 6 3.2
6.3 5.8 5.3 57 4.2
7.7 7.1 6.5 5.9 5.3
9.2 8.5 7.8 7.1 5.4
10.8 10.0 9.2 8.4 7.6
12.5 11.6 10.7 9.8 8.3
14.4 13.4 12.3 11.2 10.1
16.5 15.3 14.0 2.7 11.5
> 18.8 |  17.3 15.8 14.3 12.9
21,2 ’ 19.5 17.8 15.1 16.4
23.3 | 21.9 19.9 18.0 16.0
26. 8 24.5 22,2 20.0 17.7
30.0 27.5 24,4 | 22.2 15.6
33,5 30.6 27.6 74.5 21.6
37.3 33.9 30.5 | 27.0 23.7
41.5 3.6 | 33,2 . 29.8 25,9
46.0 41.6 37.3 32.9 28.4

-

Condigoes do ar externo 30°C e 90%
Condigoes do ar da ¢

Exemplo d
Do Tnﬁpl?‘h

1



Tabela 07

Tempgratwra de Calor emitide
camara Por pessoca

Btu/h

720

1050
1300

EobB¥Ey |~
N
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Cost-effective
roof insulation with Baymer

Polyurethane-based rigid foam systems

Bayer engineering plastics
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Baymer:

Insulating materials for all
types of roof

Different types of roof structure, such as
non-ventilated flat roofs, ventilated flat
roofs and the like require an appropriate
type of insulating material. It must pos-
sess the required properties and be easy
to produce and install.

Bayer’s engineering plastic “Baymer is a
highly suitable insulating materjal for all
types of roof.

What is Baymer?

Baymeris an engineering plastic from the
large family of polyurethanes. Polyiso-
cyanate and Baymer polyol form the raw
materials basis. The addition of blowing
agents and auxiliaries initiates a chemical
reaction which results in rigid polyure-
thane foam. Its special features are low
density and an exiremely low level of
thermal conductivity (thanks to the closed
cell structure). For this reason, Baymer is
used wherever energy has to be saved.
Baymer insulating materials are further
characterized by their excellent fire safety
rating,.

The main advantages of Baymer

® 1t provides excellent thermal insu-

lation.

® Its thermal stability ranges from
200°C 1o +130°C and may be as high as

+250°C over short periods (this means

that it can be laid using hot bitumen).

@ lis fire safety rating as per DIN 4102 is

B 1 or B 2 (either without facings or as

sandwich sections with suitable facings).

® It has very good ageing resistance.

@ Itis resistant to chemicals and weath-

ering.

® Thanks to its closed cell structure, itis

not sensitive to moisture; there is no

water absorption.

® Compressive strength, tensile strength

and flexural strength can be adjusted in

accordance with the density.

® [t bonds effectively with other

materials.

® Processing is quick and efficient.

@ It can be supplied in many different

forms.

2

Thermal insulation

The cost-effectiveness of an insulating
material is very much dependant on its
heat insulation capacity. Baymer has no
rival as regards insulating effectiveness.
The reason for this is the use of mono-
flucrotrichloromethane (R 11} as a blow-
ing agent of extremely low thermal con-
ductivity, which is retained in the closed
cells as a gas. Static gas largely eliminates
the possibility of heat migration.

Measured values

The thermal conductivity of this insulat-
ing material has been measured at up to
4=0.019 W/(K-m) in accordance with
DIN 52612, Sheets 1 and 2. The values

Thermal conductivity groups/

Calculated values for thermal conductivity

Products

Baymer slabs with facings impervious
to diffusion, e.g. laminated with
| metal foil = 50 pm thick

Baymer slabs without facings
impervious to diffusion

undergo no significant change in the
course of time if facings impervious to
diffusion are used.

Calculated values

In comparison to the old calculated
values, the new values for Baymer rigid
foam insulating materials represent a
considerable improvement.

Insulation reserves

When calculating the thickness of thermal
insulation in accordance with the
values* prescribed in the Federal
Republic of Germany, considerable
reserves of insulation are available if the
optimum measured values for Baymer are
taken into account.

Thermal Calcalated
conductivity values*)
groups W/(K - m)
020 0.020

025 0.025

030 0.030

035 0.035

#) see “Bulletin of the Institute of Building Technology, Berlin”, No. 4, 1979, and “Bundesanzeiger” No. 157

improvement in calculated values for thermal conductivity of

Baymer rigid foam insulating materials

New calculated

Improvement Old calculated
| in% value W/(K - m) value W/(K - m)
Baymer rigid foam
insulating materials
with facings impervious 31 0.029 0.020
to diffusion 13.8 0.029 0.025
Baymer rigid foam
insulating materials without
facings impervious 14.3 0.035 0.030
to diffusion - 0.035 0.035



Thermal stability and
resistance to hot bitumen

Baymer withstands short-term tempera-
ture peaks of up to +250°C and can
therefore be laid using hot bitumen. The
permanent service temperature range is
between —200°C and +130°C. As a
result of this, even the extreme variations
In temperature which occur on flat roofs
do not cause any damage.

tanks o its excellent thermal stability,
tymer can be laid using hot bitumen

re safety classification*)

e building industry requires Insulating
iterials which are able to soive different
¢ safety problems. Baymer rigid foam
ets this demand by means of two
ssible fire safety classifications:

or B2 cither without facings, or as a
nposite together with suitable facings.

¢ is regulated by the guidelines for the

lization of combustible building
terials in building construction and in
new version of DIN standard 4102.
/mer insulating materials are resistant
lying cinders and radiant heat and do
drip burning particles.

w data are valid oaly for the Federal Repubtic of
any. Qutside the Federal Republic of Germany, the
cations according to national luws and standards must
werved (in addition to Baymer, Baytherm nigid foam 15
sed).

Long-term performance

Rigid polyurethane foams have been
successfully used in practical applications
for decades. Even when no long-term
protection against weathering has been
provided, Baymer insulation shows no
signs of rotting, decay or shrinkage. The
reliability and economy of the insulating
material is attested by references from
over ten years of service as roof insula-
tion.

Resistance to chemicais

Baymer is resistant to all solvents en-
countered in the building industry and
contained, for example, in solvent weld-
ing agents, adhesives, bituminous coat-
ings and pastes, wood preservatives and
sealing compounds. In addition to this,
Baymer rigid polyurethane foam insu-
lating materials ‘are resistant to the
plasticizers present in sealing foil, to
motor fuels, mineral oil, dilute acids and
alkalis, and to the effects of waste gases
and aggressive industrial atmospheres,

Moisture stability

Because of its closed-cell structure, water
absorption in Baymer is largely a superfi-
ctal effect. The insulating layer cannot
possibly become saturated even if the
roof seal is damaged.

Thanks toits closed-cell structure, Baymer is
Fesistant fo moisture

Bonding effect

Baymer, initially in a liquid state, expands
between facings and bonds them together
to form a single unit during a tacky inter-
mediate phase. Baymer forms a strong
and  permanent bond with many
materials,

Workability

Baymer products are of low density and
therefore present no problems where
sawing, cutting, drilling and nailing are
concerned,

[

Baymer can easily be worked usin £ conven-
Honal tools

Mechanical load-bearing
properties

Baymer insulating materials can be pro-
duced in various densities and with vary-
ing compressive stress, flexural and
tensile strength values according to the
particular demands they have to meet.
They are therefore abie to withstand the
different types of loads which occur when
the slabs are used as surfacing for paths or
roads.

Forms supplied

Since Baymer is available in a number of
different forms - as slabs, sandwich
sections or on-site foam, thermal insulat-
ing problems ranging from large areas to
the most complex cavity filling can be
efficiently solved. 3




The legal and economic necess
insulation in the Federal Republ

Economic necessity

The alarming decline inreserves of piland
the consequent increase in energy costs
have not only forced the industrialized
nations to look for new sources of energy.
but have also led to a demand that the
energy which is used (in particular ther-
mal energy) should be more efficiently
employed.

Since 1968, minimum requirements for
constructional thermal insulation have
existed, but these were established merely
in order to prevent structural damage.
The legal requirements of the thermal
insulation regulation (valid since Novem-
ber 1, 1977), go far beyond the conditions
set outin DIN standard 4108. Tn order to
achieve the goal of 2 20 % reduction in the
overall cost of the energy needed for
heating buildings, the entire covering
surface of the building, including the roof.
requires betier insulation. In the case of
roofs constructed over heated rooms. a
highly effective layer of insulation atleast
7 1o 8 cm thick is required instead of the 4
to 5 cm thick insulating slabs previously
used.

The legistation is interpreted differently
in the individual “Lander” of the GGerman
Federal Republic by means of supple-
mentary regulations.

For obvious reasons it is not possible to
deal here with the wide variety of legisla-
tion enacted in other countries.

The West German [Heat Insulation
Research Institute report on thermal con-
ductivity

4

Quality insulating materials

For this reason, architects and planners
are searching more intensively than ever
hefore for an insulating material which
provides a solution to all types of insula-
tion problem, which is structurally sound,
easy to process and, above all, economical
in the long term. A common feature of
insulating materials based on rigid
polyurethane foam is their low thermal
conductivity, which is matched by no
other insulating material. The values
remain unchanged for years, even under
extreme conditions.

FORSCHUNG
FOr mustcum £V,
WIRSENSCHAFTLICHE Liirync, '

Over 10 years of field-proven
performance

The report of the West German Heat
Insulation Research Institute is proof of
Baymer’s long-term properties. After 10
years” service as flat roof insulation, the
thermal conductivity of Baymer slabs was
measured. The result was 0.025 W/(K-m;
or (% =0.022 kcal/mh°C) - well below
the calculated thermal conductivity of
0.030 W/(K-'m) or (%=0.026 keal
mh°C). So even after 10 years, rigic
polyurethane foam insulating slabs hav
remarkable reserves of insulation.
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of roof
‘Germany

Examples of types of heat insulation prescribed by law in the
Federal Republic of Germany

Non-ventilated flat roofs 1 Gravel surfacin 4 Vapour burrier and vapour pressure
2 3-layer roof seaF recFucing layer
Baymer thermal insulating layer 9 Bitumen precoat
density = 30 kg/m? ® Reinforced concrete ceiling

[ No. [Thickness Optimum meas- Calculated  Optimum meas-

Calculated

ured value ag = value as per | uredvalue as | valye as per
7= 240)  perDINS2612  DIN4108 | per DIN 52612 DIN 4108
- e 10 i o) M d/Ayoy d/),
AR @ . leml | WK-m] | (WK m)] [m*K/w) [m°K/W]
m‘\.%-}wv@»mmz\mf\ﬁmmg @ ® 1.0 .16 0.16 0.062 0.062
+++++ TP RSP o ® = 7.0 | 0.018 0.030 3.684 2.333
g @ 0.5 0.16 ' 0.16 0.031 0.031
®| | b0ty 2.03 | 203 & 0.089 0.089
Thermal resistance 1/A [m? 3.866 2.515
Heat transmission resistance Vo,  [m? Kiwj 017 0.17
| Resistivity to heat 1/k [m? K/IW] 4.036 2.685
Heat transition coefficient k [W/m’K] 0025 0.37
teel trapezoidal section roofs I 3-layer roof seal 4 Steel trapezoidal sections
? Bavmer thermal insulating layer 8  Substructure
¥ Bitumen precoat
' No.TThickness|Optimum meas? Calculated |Optimum meas- Calculated
. s @ | uredvalueas  valueasper | uredvalueas value as per
A A A AN AN ANAIANAIS per DIN 52612 DIN 4108 per DIN 52612 DIN 4108
AT o e ) e Ao, /),
) ' - Lo feml L WK m)] | (WK m)) L MKW [m*K/W]
@ D[ 10 0.16 | 016 . 0062 0.062
g 3 ®| | 21 80 . 0.019 | 0.030 | 4.211 2.667
T ——— Thermal resistance 1/A [m’ K/W] 4273 2,729
& Heat transmission resistance Woge  [M* KIW] | 017 0.17
crolanratn il s 0 S50 RN B Resistivity to heat 1/k [m? KIW] 4.443 2.899
Heat transition coefficient k W/m*K] | 0.23 0.34
w-tooth roof with sprayed-on 1 UV protective coat @ Asbestos-cement corrugated sheeting
rmal insulation Baymer sprayed-on foam, applied in situ, @ Steel purlins in the form of U-profiles
density = 60"+ 10 kg/m* & Roof frame

ured value as | value as per

per DIN 52612 DiN 4108
' Ao An '
| fem] WK - m)] | [WI(K-m)]
2 6.0 (avge) 0.019 0.030

L5 R e S A

| Thermal resistance 1/A [m’ K/W]
Heat transmission resistance 1/6;,, [m? KW |

Resistivity to heat 1/k [m2 K/W]

Heat transition coefficient k [W/m? K]

No. Thickness Optimurm meas- Calculated Optimum meas-
' ured value as
per DIN 52612 .

d-"","ﬂ]lr

[m°K/W]

3.158
0.019

3.177
0.17
3.347
.30

Calculated

value as per

DIN 4108

d/h

[m’K/W]

2.000
0.019

2.019
0.17
2.189
0.46




Baymer slabs

For non-ventilated roofs

One of the toughest jobs for an insulating
material is when it is used on a non-venti-
lated roof. The selection of a particular
insulating material can therefore only be
made on the basis of the loads to which
the insulation will be subjected during
laying and during many decades of subse-
quent use. The most frequently used
insulating materials for non-ventilated
flat roofs are rigid polyurethane foam
slabs. They are particularly suitable for
this application:

® They have short-term thermal stability
up to +250°C and can therefore be laid
in hot bitumen

@ They are resistant to moisture

@ They can be supplied in many forms.

Baymer slabs are produced in many sizes
and with a variety of facings. Slabs for
sloping roofs, slit slabs’for curved roof
areas and various moulded sections for
roof edging are also available. Thus
Baymer slabs are extremely versatile in
their application.

Baymer can be used for non-ventilated
roofs, no matter what their degree of
slope, their shape and size, or the use to
which they are put.

Examples

® [lat roofs with and without gravel
surfacing. Baymer slabs can be used
regardless of the roof sealing material.
@ Terrace roofs and grassed areas.

@® Saw-tooth roofs and the like, e.g.
hyperbolic paraboloid concrete shell
roofs.

® Steep-pitched roofs.

Laying :

Baymer insulating slabs are laid in the
same way as other conventional insu-
lating materials. Thus there are tWo pos-
sible laying methods:

1. Loose laying

2. Hot bitumen bonding.

[n order to prevent thermal bridges where
there is only a single layer of insulating
slabs. slabs with stepped edges should be
used.

6 .

Where there are openings in the roof in
the shape of roof lights, light domes,
ventilators and chimneys, the ease with
which Baymer can be cut to size with
simple t00ls has proved to be a great
advantage. Sections can speedily be cut
to fit.

Forms supplied
Slabs

in various sizes and densities

from 2 to 10 cm thick

with or without stepped edges

Slabs can be supplied either with
lamination, laminated with ident
facings on each side, or with diffes
facings on each side.




Without facings
Bituminized

Kraft paper

Special paper
Nonwoven glass fabric
Facings impervious to diffusion {metal
foil)

Roofing felt.

ting sections

led lengths

»s for sloping roofs etc.

Unlaminated Baymer insulation

Baymer laminated with bituminized paper

For ventilated roofs

The preferred type of roof for apartment
buildings and houses is the Steep-pitched
roof. In order to ensure optimum exploi-
lation of space, a complete attic is often
included in new buildings or, in the case
of old buildings, is incorporated into the
living area during the course of modern.-
tzation, Baymer slabs are sujtable forboth
these applications,

Insulating methods

l. Laying between rafters, With  this
method of laying, which can be used in
old as well as new buildings, itis essen-
tial thatan interspace of ai least 4 cmis
provided for ventilation.

- The method whereby the slabs are
fixed on the inside walls of a room is
preferred in the case of old buildings.

If there is not sufficient space for
ventilation, slabs with stepped edges
can be used in such a way that the
insulating slab lies partly between the
rafters and partly on the rafters, thus
enabling it to be installed from the
mnside of the room,

Baymer with a coatin g of metal foif

Insulation of attics
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Baywmer heai insulating slabs laid below the
rafiers. They are surfaced with plasterboard,




Baymer sandwich sections

A Baymer sundwich section for a light-weight roof

Depending on their design and the sys-
tem used. Baymer sandwich sections can
be laid on flat or steep-pitched roofs. All
Baymer sandwich sections feature a high
degree of prefabrication, a tried and
tested physical structure, and are easy 10
work with. Thus they permit efficient,
economical and high-guality construc-
tion in various fields of application.

The design of sandwich sections

for light-weight roofs

1. Facings )
Trapezoidal profiled steel or alumi-
nium sheet is the established material
for the load-bearing parts of sandwich
sections. The facings may be pretreat-
ed or coated as required.

2. Thermal insulation

Baymer sandwich sections are charac-
terized by their optimal thermal insu-
lation capacity. During the continuous
production process, facing and insu-
lating material are combined to pro-
duce a single unit, without the need of
mechanical aids.

3. Roof sealing
The sandwich sections are already
sealed in the factory. Rubber sheeting
" in combination with asbestos fibre
sheet - and plastics sheeting are avail-
able for roof sealing.

Fixing the light-weight sandwich section in
place on steel joists

Field of application

Sandwich sections for light-weight roofs
can be fixed in place on concrete, steel or
wooden structures. Thus the field of
application encompasses all types of
industrial building, such as production
shops, warehouses, workshops, cold-
stores etc.

Properties
@ The high degree of prefabrication of
these elements ensures rapid installatior
regardless of weather conditions.

® The variable thickness of the insu
lating material ensures that all therma
protection requirements are satisfied.
® Since the thickness of trapezoide
section sheet is variable, the sections ca
to a Jarge extent be made to conform t
static requirements. The stiffness of th
sections is considerably increased as
result of being integrally moulded to th
insutating material. Hence distance
between joists can be as much as 7.5 m
@ The upper facingis characterized byi
high tensile strength at break, its elastici
and a high degree of reflection.

@ Because of the integrally mould:
steel profiles, Baymer sandwich sectio
are impervious to water vapour diffusic



The design of sandwich sections
for steep-pitched roofs

1. Chipboard

The lower, flush joint is formed by
chipboard. With this architecturally
perfect surface on the inside of the
room space, the attic itself is already
practically complete. The tightly but-
ted roof sections offer a smooth, flat
lower surface and can be papered,
painted or faced as desired.

2. Pinewood laths

The laths are treated with wood pre-
servative and nailed and glued to the
chipboard. The board, together with
the wooden laths, forms the load-
bearing element. Rafters can be dis-
pensed with.

The chipboard and the four longi-
tudinal pinewood laths give the ele-
ment a high load-bearing capacity.

3. Thermal insulation
The insulating foam is introduced

between the wooden laths. Since the
insulation thickness can be varied as

required, steep-pitched roofs can be
provided with the optimum insulation
for each particular case.

Sandwich sections for the insides
of roofs

A series of firther Baymer-insulated
sandwich sections suitabie for fixing to
the insides of roofs in old or new build-
ings is also on the market, Rigid facings
such as chipboard, plasterboard, wooden
panelling and the like can be used to
produce a finished surface or one which
can be papered or painted.

'self-supporting roof sections are laid on top of the purfin frame-
k

:

A steep-pitched roof with Baymer-insulated sandwich sections




Baymer DS-1spray-on foam for

Insulating and sealing in one
operation

In addition to moulded sections and slabs,
the raw materials can also be applied by
spraying in the form of in-situ foam.
Baymer DS-1spray-on foam for roofs was
developed in order to be able to simul-
tancously heat-insulate and seal flatroofs.
One of the special features of this in-situ
polyurethane foam system is that it pro-
vides outstanding heatinsulation together
with effective sealing properties. This fact
has opened up a wide range of applica-
tions for Baymer.

Method

The foaming machine is installed in a
specially adapted lorry, from which the
two components (A+B) are pumped to
the spray gun through long, heated hoses.
The mixture is precisely metered as it is
sprayed onto the substrate. There it
expands within seconds. without drip-
ping. and cures to form a stable, jointless
layer of insulation.

Several layers of Baymer DS-1 spray-on
foam are applied to the substrate which is
dry, clean and free of Joose dirt. The
excellent bonding between the various
layers gives a jointless and split-free
covering of foam. Only in exceptional
cases i§ a vapour barrier necessary below
the layer of foam.

Properties

® Baymer not only has a high degree of
insulating effectiveness (calculated value
for thermal conductivity as per DIN 1859,
Part 1 and Supplement to the calculated
values for thermal conductivity of DIN
4108: Ax = 0.030 W/(K - m), but also
makes it possible to seal aroof at the same
time.

@ The continuous layer produced by
spraying is watertight, but does not pre-
vent the diffusion of water vapour.

® The material can be sprayed onto
practically any firm and dry substrate,
such as far paper of bituminized board,
concrete, plaster, asbestos cement. wood,
chipboard, sheet metal efc.

10

Baymer DS-1 spray-on roof foam on asbestos-cement corrugated sheet

@ Whereas with conventional built-up
roofs the overlap is very often the cause of
moisture penetration, roofs insulated by
the spray method eliminate all problems
at these critical areas, since the insulating
layer is seamless. The same applies to
flashing, which is produced simul-
taneously with the application of the
Baymer spray-on foam insulation. Thus
the areas around chimneys, pipes, light
domes etc. require no additional tinman’s
work.

® Baymer’s light weight (ithas a densit
of 60 kg/m?) causes no static problems.
@ One of the main arguments in favou
of sprayed-on roofs is the speed of work
ing. Given favourable conditions and n
production stoppages, the roof of a ha
measuring approx. 1,000 m? in area ca
be insulated with Baymer DS-1 spray-o
roof foam in one day.

Uses

Baymer DS-1 spray-on foam can be us
for all commercial factory roofs, forven



fed and non-ventilated roofs, flat or
oping roofs, terrace roofs, roof gardens,
ulti-storey car parks and so on, depend-
£ on the economic criteria in each case.
1e renovation of old buildings is a par-
cularly interesting field of application
r Baymer DS-] spray-on foam, since it
n be sprayed on without first removing
¢ old built-up roof.

cence

proved for building purposes in the
deral Republic of Germany by the
stitute of Building Technology, Berlin:
ence no. Z 23.52

Jointless application of Baymer DS- | spray-
on roof foam is possible on any dry substrate

As the insulating layer is seamless, there are
no problems with regard 1o flashing around
roof mounting frames, for example

Baymer DS-1 spray-on roof foam is applied
in several layers, one on top of the other, 1o
give a jointless surface

The insulating layer can be covered with a
gravel filling (grain size 16/32 mm), or a
protective coating based on Desmodur E 22

11




Further areas of application
for Baymer

Facades

Ventilated curtain walls,

Thermal insulation of cavity masonry
walls,

Core insulation in walling stone,

Heat insulating sandwich sections.

Interior work

Attic walling,

Floors on subsoil,

Outer walls of basements,

Basement floors,

Insulating external walls from the inside,
For the topmost floor where the attic is
not habitable,

Service wall sections and sanitary cells.

Renovation of old buildings

All the applications already mentioned
above under “Facades™ and “Interior
work”.

Bayer AG. Division PU
D-5090 Leverkusen

Technical insulation

Pipes,

Laminated and unlaminated half-sections
for pipe carrying hot or cold media.

Plant construction

Cutsections oron-site foam forinsulating
sas holders, water storage tanks, storage
and transportation tanks for liquefied
2ases.

Refrigeration

Transportation: refrigerated containers,
refrigeratedlorries,refrigeratedwaggons;
Storage cold stores, refrigerating cells.

Special applications

Automotive industry: e.g. insulation of
caravans,

Insulation of ships.

Bayer ¢

Our technical advice - whether verbal, in writing or by way
of trials - is given in good faith but withoul warranty, and this
also applies where proprictacy Tights of third parties are
involved. It does not reicase you from the obligation to test
the products supplied by us as 1o their suitability for the
intended processesand uses. The application, use and process-
ing of the products are beyond our control and, therefose,
entirely your own responsibility. Should, in spite of this, liabil-
1y be established for any damage, it will be limited to the value
of the goods delivered by us and used by you. We will,

of courtse, provide products of consistent quality within tl
scope of our General Conditions of Sale and Delivery; tt
does not apply 1o Trial (PU) Products.

The procedures described in this information sheet relating
tesis on the fire performance of polyurethane, und the resu
given, de not admit of any immediate conclusions regardi
possible fire risks which may occur during actual use.

Order-No.: PU 51096 ¢ - Edition: 3.80 E 7- 890/847372
Printed in Germany




Rigid polyurethane foam
in refrigerated transport

Raw material basis: Baytherm® and Baymer®

.. Dit leichten Dickhauter SCHMIn%
- Cargobull

A refrigerated trailor insulated with polyurethane foam and used for the

transportation of perishables

Save energy —
cut transportation costs

Highly perishable goods like foodstuffs
and special pharmaceutical products of-
ten have to be transported over great
distances for lengthy periods. The quali-
ty of refrigerated merchandise and the
economcs of its transportation depend to
alarge extent on the quality of the insula-
tion.

High insulation value, diffusion
resistance and hygiene

Refrigeration temperatures of between
+12°C and-35°C must be maintained at
a constant level even when outside tem-
peratures vary a great deal. Atmospheric
conditions inside cold stores must also be
ideal. High insulation values, structures
which are impervious to diffusion, and
hygiene are among the most vital factors
here. Different forms of transport on
land, water and in the air all require a
suitable form of insulation which can be
efficiently installed. Light weight, a high

loading capacity and ease of unloading
are essential if the quality of the cargo is
to be guaranteed and transportation
costs reduced.

Rigid polyurethane foam —
the insulating material for
refrigerated transport

Rigid polyurethane foams based on
Baytherm and Baymer satisfy all these
requirements,

As it cures, the expanding polyurethane
reaction mix forms a strong, permanent
bond with practically ail types of facing to
produce sandwich panels free of thermal
bridges. In this way the rigid polyure-
thane foam functions both as a sup-
porting core and as a layer of insulating
material. The constant vibrations and
shocks encountered during trans-
portation make stability an essential
requirement, and one which the dual
function of the foam fully satisfies.




Requirements

Physical and technical
requirements

Insulating efficiency

Insulation combining optimum economy
with guaranteed maintcnance of low
temperaturcs and the prevention of other
factors detrimental to the quality of the
goods transported.

Thermal behaviour
Ability to withstand widcly differing tem-
peratures and temperature fluctuations.

Behaviour fowards moisture
Reliable protection against condensation
water and ice.

Mechanical properties
Good resistance to deformation and
vibrations.

Installation

Economical and reliable installation in all
containers, vans and railway waggons
and other forms of refrigerated trans-
portation. Accurate, seamless joining.

Demands on the insulating
material

Very low thermal conductivity in order to

ensure optimum economy (maximum
payload space) with minimum insulation
thickness.

A wide range of service temperaturcs.

Heat stability and no embrittlement at low
temperatures.

- Hydrophobic properties; must combine

well with metal facings to produce panels
(and joints) which are impervious to diffu-
sion.

Good compressive strength, dimensional
stability and an efficient connecting
systern.

ILightwcight materials allowing simple

and dimensionally accurate installation.
Must be suitable for different insulation
techniques.

Excellentimechanicial strength data with \
4

Properties of rigid polyurethane
foam

The ther;nal ;ondzlctivity is @pen&nt

on the cell gas. |
Optimum insulating efficiency ensures
thin layers of insulation and maximum |

payload space. |

| - - —
Permanent service temperature from

—50°C bis + 110°C. Dimensional stability
guaranteed even with permanent expo-
sure to heat and cold.

Proportion of closed cells: approx. 95%
Water absorption of cut foam specimens:
1-3% by vol. |
Diffusion resistance factor p = 50-100.

high torsional stiffness and dimensional
stability.

Light weight. High dimensional accuracy

in prefabricated building sections. Cavity
foaming gives a frictional bond with all
types of facings and inserts. A wide varicty
of cost-effective installation systems avail-

| able.



Examples of insulation for refrigerated
transport

— T Structure:
& S O s Tl () Sheet metal facing
S Ll T (@ Poured rigid PU foam frictionally
. ' bonded to both facings

e e
e i
]

Vertical section through the s:id; W.;zlle a refrigerated container complying with
ISO TC 104 LB 386 regulations and insulated with poured rigid polyurethane foam

| Structure: frame construction

(O Container framework consisting of
steel sections with cast steel corner
fittings

() Side walls, roof, end walls and floor
made of prefabricated rigid polyure-
thane foam sandwich panels

L20 ft refrigerated container of frame construction complying with ISO TC 104 regulations.
“he rigid polyurethane foam insulation in the sandwich panels is shown in yellow

Structure:

(@ External GRP facing with vapour
barrier

(® Rigid PU foam sandwich panels

(3 GRP facing

efrigerated delivery vans of various sizes complying with ISO TC 104 are used forthe
wsportation of meat and other foodstuffs




Typical applications

Rigid polyurethane foamis eitherinjected
directly into the space between two
facings, where it expands, or installed in
the form of insulating slabs of various
sizes, thicknesses and densities,

Refrigerated delivery van

Bayer A(
Polyurcthancs Business Grou
D-51368 Leverkusc

This infermation and our lechnical adyice  whether verbal,
in writing ar by way ol iriak  are given in pood Taith bt
without warranty. and this also applies where proprictary
rights of third partics are inyalved. Our advice does not release
vou from the obligation to venly the informatien currently
provided - especially that contained in owr safely data and
technical information sheets — and 1o test cur products as
therr suitabilits for the intended processes and wses, The
apphication. wse and processing ol our products amd the
products manufactured by you on the basts of our technical
advice are bevond our comtrel and. theretore. entirely your

own respansihility, Our products are sold in accordance with
the current version of our General Conditions of Sale and
Delivery; this does not apply to Trial (P17) Products.

The mothods described in this publication for testing the fire
performance of polyurethane, and the results quoted, do not
permil direct conclusiens 1o be drawn regarding every pos-
sible fire risk there may be under serviee conditions.

Order no.: PU' 8114 e - Edition: 2.96
Printed in Gesmany - E 6 803093 0322

Bayer ¢
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Aislamiento econémico de cubiertas B

planas con espuma rigida
de poliuretano (PUR)

Materia prima: ®“Baymer

C LR PR el ™

T Y T T T

Cubierta “caliente” - Esquema de
Structira

Cubierta “caliente” - cubierta plana

Las cubiertas planas, formas de
techado imprescindibles y
econdmicas

Cada afio se construyen en la Repliblica
Federal de Alemania unos 25 millones de
metros cuadrados de cubierta plana.

Razones:

® reducido peso

@ Sptimo aprovechamiento del espacio
® sencilla colocacion

® arquitectura funcional

Funciones y caracteristicas

La cubierta plana tiene que asumir, no so-

lo funciones fisicas, de construccion, sino

también econdmicas:

® optimo ahorro de energia

® colocacién racional y econémica

® regulacion térmica adecuada a la es-
tructura

® proteccion frente al agua de condensa-
cion

@ proteccion frente a la humedad de pre-
cipitaciones

® compensacion de tensiones en la es-

material aislante de construecién tructura de la cubierta.

Estos requisitos sélo pueden lograrse ple-
hamente con materiales aislantes de alta
calidad. De la calidad técnica de un aisla-
miento de cubierta plana depende absolu-
tamente la funcionalidad de un edificio,

Las exigencias impuestas a una cubierta
plana revelan que Ia capacidad aislante no
es decisiva por sf sola, sino que lo realmen-
te importante es la suma de todas las pro-
piedades delmaterial. La espuma rigidade
poliuretano (PUR), a base del producto
®Baymer, es uno de los pocos sistemas ais-
lantes cuyo cuadro de prestaciones satisfa-
ce los requisitos que se imponen a una cu-
bierta plana.




Perfil de condiciones

| Exigencias relativas a la fisicay IRequisitos impuestos al material

| técnica de la construccion
Capacidad aislante
| Obligacion de aislamiento térmico segun

cafenla REA).

Confort térmico en verano ¢ invierno; proteec-

cion de 1a estructura frente a Ias tensiones causa-
| das por los cambios de temperatura, deforma-

ciones y agua de condensacion.

| Comportamiento térmico

Proteccién frente a las procesos de cambio tér-
mico debidos a climas con variaciones diarias de
temperatura hasta de 75°C y anuales hasta de
110°C.

Durante corto tiempo, alta capacidad de resis-
tencia y estabilidad cuando se trabaja con betiin
caliente.

| Clasificacion de técnica ignifuga
En virtud de la clasificacion del material segun
DIN 4102 y el correspondiente comporiamiento
en caso de incendio.

Propiedades mecinicas

pOT personas.
Elevada capacidad de carga en el caso de terra-
| zas.
Mixima capacidad de carga en las cubiertas de
aparcamientos.
—

Comportamiento a la humedad

dad deficiente o difusién del vapor acuoso.

. Comportamiento guimico

Estabilidad frente a los productos quimicos
agresivos durante la aplicacién y en la propia
obra.

| Compertamiento hioldgico
| Resistencia a los hongos, microbios ¥ raices de

plantas.

| Aplicacién
; Economica colocacion
sin puentes de frio ni causas de defectos.

*) Estos datosrigen solamenic en la Républica Federalde Alemania. Fuerade ellacs precisoteneren

ademas del Baymer, espumas rigidas a base de Baytherm.

| aislante

Empleode aislantes dotados de conductibilidad
DIN | térmica extremadamente bajay capaces de con-
4108, de conformidad con la Ley de Ahorro | servardurante decenios su eficaciaaisladora. Va-
| Energéticoyel Decretosobre Proteccion Termi- | lor de calculo parala conductibilidad térmica sc-
| gan DIN 4108, cnsayo segin DIN 52612 (Norma
para el ensayo de materiales aislantes a base de

espuma rigida).

1
Propiedades de la espuma rigida
de poliuretano (PUR})

Coeficientes de conductibilidad térmica:

Valor promedio de medicion, segiin DIN 32612:

MOt hasta 0,019 W/(m-K),auna
temperatura media de + 10°C;

Grupos de conductibilidad térmica:

020, 025,030 y 035.

T Intervalo térmico de aplicacién: entre -40°C y

1100°C: por corto tiempo, hasta +250°C.
Reducido coeficiente de dilatacion.

| Categoria de material de consiruccion B16B 2,

con certificado de ensayo, PA 1IL
|

Tipos standard:
Estabilidad térmica desde — 50°C
permanente hasta + 110°C

Estabilidad térmica por corto tiempo
{estabilidad al betlin caliente) hasta + 250°C
Tipos especiales:
Estabilidad térmica
permanente

desde — 200°C
hasta + 150°C

Para la cubierta plana se ofertan las categorias®)
de material B1y B2,

Sistemas aislantes que satisfacen las condicio-
| Capacidad de carga mecanica al ser transitado | nes de resistencia mecanica impuesias en cada

| Ccaso.

Materiales aiglantes con celdillas (alvéolosy ce-
Resistentes a la humedad en casos de estanquei- | rradas y muy reducida absorcion acuosa. Capas

de cobertura estancas a 1a difusion.

Exactitud y estabilidad dimensionales, resisten-
cia a la torsion. Tension de compresion para un
10% de recalcado:

tipo WD

tipo WDS

Resistencia a la flexion
Resistencia a la traccién

0,10 N/mm*
0,15 N/mm?
0,2-04 N/mm?
0,2-03 N/mm?

Porcentaje de celdillas cerradas: aprox. 95%
Penetracion de agua, max.: 2- 5% en vol.
Factor de resistencia a la difusion:
p=30-100

| Amplia resistencia a los agentes quimices nor-
males en la construccion. Estabilidad a los me-

dios agresives.

| =

Muy estable alos disolventes, plastificantes, car-
burantes, aceites minerales, icidos y alcalis di-
luidos (productos todos ellos corrientes en [
practica), humos y gases de escape, ambiente:
industriales agresivos, etc.; iddneos para cubier
tas estangueizadas con laminas.

Buena estabilidad biolagica, Ensayo segiin DIN

53930-32 y DIN 4062.

l

Estables a los hongos y microbios; imputresci
bles e inmohecibles, de olor neutro, fisiologica
mente innocuos. También son resistentes al
penetracidn de las raices y, per lo tanto, aplice
bles en la construccion de terrazas ajardinada

| Adslantes livianos. Pueden trabajarse con herra-
de 1as planchas aislantes, | mientas convencionales, para un montaje exac-

to.

Reducida densidad aparente: 2™ ¥e/m’. Puede
corlarse, aseITarse, taladrarse ~lc. €o

R

vencionales. Adecuado pr
betun caliente.

cuentalas clasificaciones scgln lasleyes y nosmas nacionales

gran exactitud de medida s /;



Ejemplos de construccion

Estructura por capas, de arriba abajo:

Cubierta caliente bituminosa

@ Banda de cubierta, con gravilla esparcida
@ Bandas bituminosas

® Capa de igualacién

@ Planchas aislantes, de PUR

® Barrera de vapor

® Capade igualacién

@ Hormigén con pintura previa

Cubierta caliente con cobertura de I3minas
@ Gravilla

@ Limina

@ Planchas aislantes de PUR

@ Barrera de vapor

® Capa de igualacion

Cubierta “caliente” bituminosa Cubiertq “caliente” ® Hormigon
con cobertura de laminas
Jatos fisicos de la constraccién Datos fisicos de la construccién
Espesor del aislamiento Espesor del aislamiento
de espuma rigida 1/A 1/k k de espuma rigida 1/A [/k k
PUR, ¢n mm m: KW m2R/W Wm? K PUR, en mm m> KW m?K/W W/ml-K
40 1,51 1,68 0,395 40 1,57 1,74 0,574
50 1,84 2,08 0,487 50 19 2,07 0,483
60 2,18 2,35 0,425 60 2,24 2,41 0,415

Estructura por capas, de arriba abajo:

Cubierta de “parking”

@ Pavimento transitable

@ Capa deslizante

@ Capa intermedia

@ Impermeabilizado bituminoso con capa
de igualacion de la presidn del vapor

® Planchas aislantes de PUR

® Barrera de vapor

@ Capa de igualacién

Hormigoén, con pintura previa

Cubierta liviana

@ Banda de cubierta, con gravilla

@ Bandas bituminosas

o e T D B ® Banda sislante PUR

ibierta de ,parking” Cubierta liviana @ Barrera de vapor
® Chapa ondulada trapezoidal

wos fisicos de la construccién Datos fisicos de la construccién
‘spesor del aislamiento Espesor del aislamiento
¢ espuma rigida 1/A 1/k k de espuma rigida 1/A 1/k k
UR, en mm m*K/W m?K/W Wrm? K PUR, en mm m?-K/W m2-E/W WimiK
] 1,84 2,01 0,498 40 1,39 1,36 0,64
) 1,93 2,1 0,476 50 1,72 1,89 0,529
) 2,27 2,44 0,41 60 2,06 2,23 0,448




Productos y formas de suministro

Las planchas aislantes de espuma rigida
PUR se suministran en diversas medidas,
aspesores y formas de canteado. Segun el
sector de aplicacion, pueden adquirirse
también con revestimientos diversos.

Bayer AG, Divisién PU, Ventas H
D-5090 Leverkusen

Planchas aislantes, con diversos
canteados

Planchas con declive

Bayer

Bayer AG produce y suministra los sistemas de malerias pri-
mas Baymer y Baytherm. Los correspondientes fabricantes o
trunsformadore s asumen 1 responsabilidad porlogue respec-
ta a la espuma rigida de poliuretano fabnicada, como material
atslante v de construccion, a base de estas materias primuss

Nuestre asssoramicnto téenico de aplicacion, ¥a sca verbal,
por escrito o mediante ensayos, s¢ realizi segum nuesire leal
sabery entender, perodebe considerarse solocomoindicacion
sin compromisa, wmbién por loque respectad posibles dere-
chas de propiedad indusirial de terceros; no exime al cliente
del cxamen propio de los preductos S mnIsirados por noso-
teas con clfinde verificarsuidoneidad paralos procedimienios
v fines previstos. Laaphicacién, el empleoy Ja transformacion
de los productos se llevana cabofuera del alcance de nucstras
posibilidades de control, siendo, portanto, de laexclusivares-
ponsabilidad del chiente, 5i.noobstante, hubicra de conside-

rarse alpunaresponsabilidad por parte nuestra, 5ta se limitara,

Planchas aislantes, forradas

Perfiles especiales

para cualesquiera dafias y perjuicios, aivalor de la mercat
sufninistrada por nosotros y empleada port el clientc. Se
breentiende que garantizamos la intachable calidad dem
tros productos de conformidad con nueslras Condiciones
nerates de Venla y Suminisiro; esto, sin embargo, nose refl
4 lus = productos de ensayo (PUL

Los metodos gue en esie Tolleto se describern, para ensay;
comportantientoignifugode! paliurctano, ¥ losresuitados
<o detallar, no permiten extraer consecucncias directas s
todos v cada uno de los riesgos pasibles en la practica.

N° de pedida: PU 51128 esp + Edicion: 11.83 . 527-8§23/85




Aislamiento econémico en la

construccion de pabellones y naves
industriales mediante es

de poliuretano (PUR)

Construcciones de tejados ligeros

Materia prima: ®Baymer

puma rigida i

dontaje de un tejado ligero

matarial gistante de construecidn

Los tejados ligeros de las naves
industriales imponen maximas
exigencias con respecto a la
rentabilidad, al nivel de construc-
cidn y a la calidad de los
materiales

Las grandes plantas destinadasala produc-
cidn y al almacenaje, los edificios adminis-
trativos, comerciales e industriales, las na-
ves de exposicion, los pabellones de ferias,
escuelas, pabellones de deportes, ete., solo
pueden construirse hoy dia teniendo en
cuenta criterios de maxima rentabilidad y
economia. Esto requiere - pese a las altas
exigencias téenicas - sistemas constructi-
vos basados en planos “flexibles”, con am-
plias distancias entre apoyos; tienen que
garantizarse, ademas, un montaje econd-
mico, la ausencia de mantenimiento a lar-
go plazo y un 6ptimo aislamiento térmico.

Ahora bien, todos estos requisitos sélo po-
dran cumplirse si se utilizan materiales ais-
lantes, de alta calidad, o elementos “sand-
wich” prefrabricados para tejados ligeros.,
Sin embargo, como lo demuestran las exi-
gencias impuestas en la construccion de te-
Jados ligeros, no sélo es decisivo el poder

Edificio industrial con tejado ligero prefabricado

aislante del material utilizado, sino que re-
viste importancia la suma de todas sus pro-
piedades.

Las espuma rigida de poliuretano (PUR)a
base de las materias primas denominadas
Baymer es uno de los pocos materiales ais-
lantes, cuyas propiedades satisfacen las
exigencias fisicas, estaticas y constructivas
impuestas a los mas diferentes tipos de te-
Jados ligeros, garantizandoala vez una ren-
tabilidad muy aita.

Tipos de tejados ligeros:

® Tejados ligeros planos, de una sola co-
quilla, con perfiles trapezoidales de ace-
10, construidos por el método conven-
cional (estructura por capas)

@ Tejados ligeros planos, de una sola co-
quilla, con elementos tipo sandwich a
base de perfiles trapezoidales, nicleo
aislante de espurna y cubierta estanquei-
zante

® Tejados ligeros construidos en madera

®’lejados ligeros de dos coquillas, cons-
trujdos a base de planchas aislantes auto-
portantes, para naves industriales

® Tejados tipo “shed” (en forma de dientes
de sierra) con diferentes cubiertas.




Catalogo de exigencias

Exigencias fisicas y técnicas
impuestas a las construcciones

Poder aislante

Exigencia técnica relativa al aislamiento ténmi-
co, segln la norma DIN 4108, de conformidad
con la“Ley de Ahorro Energético” y el “Decreto
sobre Proteccion Térmica” {en la RF.AL). Alta
proiecciontérmica, ya quela construecion posee
un bajo poder de acumulacion del calor. Protec-

| Exigencias impuestas al

material aislante |
Empleo de materiales aislantes de conductibili- |
dad térmica extremadamente baja, cuya eficacia
se manienga inalterada durante decenios ¥ que
permitan alturas de construccion particular-
mente rentables. Valor decileulo delaconducti-
bilidad térmica seghin la norma DIN 4108, en-
sayo segun DIN 52612

cion de 1a construccién frente a las tensiones de-
hidasalcalor oal frio, las deformaciones y el agua
de condensacion.

| |
Intervalo térmico de aplicacién: desde -40°C

| Comportamiento térmico
hasta +100°C; por breve tiempo el material de-

Proteccion frente a los cambios de temperatura |
debidos al clima, con oscilaciones diarias de has- be resistir temperaturas de hasta +250°C.
ta 75°C y anuales de hasta 110°C; esto especial- Bajo coeficiente de dilatacion.

mente en los tejados que, debido a su inclina- |
cion, estin expuestos alosrayos intensos delsol.

| Altas exigencias térmicas por breve tiempo: €s-

I tabilidad al betdn caliente. |
Clasificacion técnica con respecto ala
profeccion contra incendios
Clasificacion de los materiales de construccién
segun DIN 4102 y normas para la aplicacion de

| materiales combustibles en la construccion de
edificios.

Certificado de control PA IIL

Sistemas de materiales aislantes que cumplan
todas las exigencias mecinicas impuestas, espe-
cialmente las que resultan en la construccion de
naves industriales con amplias distancias entre
apoyos. Buena resistenciaa la compresiony alas
pisadas.

r Propiedades mecinicas
Capacidad de carga mecinica en caso de flechas
de elementos de gran envergadura; oscilaciones
yvibraciones delas construcciones livianas poco
estables; tensiones transversalesy movimientos
“yrticulados” de los tejados ligeros.

|
| Comportamiento frente a la humedad
Resistencia ala humedad en caso de posibles
fectos de estangqueidad o excesiva difusién
vapor de agua, Proteccion contra el agua de con-
densacion.

Materiales aisiantes de poros cerrados y muy €s-
de- | casa absorcion de agua. Construcciones estan-
del | cas a la difusion del vapor, o elementos tipo
“sandwich”

Amplia resistencia a los agentes guimicos nor-
malmente empleados en las construcciones. Es-
tabilidad a los medios agresivos.

Comportamiento quimico

Estabilidad a los agentes quimicos agresivos.
| Proteccidn anticorrosiva en las construcciones

metalicas.

Buena ostabilidad biologica. Ensayo segin la

- Comportamiento bioldgice
norma DIN 53930-32.

Estabilidad a los hongos, a los microorganismaos
¥ ala penetracion de las raices de plantas.

|
| Aplicacion Materiales aislantes o elementos sandwich de
Colocacién econdmica de las planchas aislantes | bajo peso, que puedan montarse rapida v facil-
o de los elementos sandwich, sin formacion de | mente, sin necesidad de costosas herramientas y
puentes térmicos ni otros defectos. El montaje | en cualesquiera condiciones climatoldgicas. En
es posible independientemente de 1a estacién | los clernentos sandwich se alcanza un alto grado
delafio o del tiempo que haga. Libre eleccién del | de prefabricacion. Idoneidad para cubrir gran-
| tipo de construccidn; ninguna limitacion o res- | desdistanciasentre apoyosenla construccionde
triccidbn con respecio a las distancias entre | navesy pabellones. Unién dotada de alta resis-
apoyos ¥ a las subestructuras. iencia mecanica y rigidez torsional, gracias al 6p-
' timo pegado de los perfiles metalicos con el ma-
terial aislante (espuma poliuretinica), Absor-
cidn de las fuerzas de presion del viento.

+) Estosdatosrigensolamentecn la Republica Federal de Alemania. Fuera

do utilizar - aparte del material aislanie Baymer - rambién espumas rigidas 4 base de “Bayiherm.

| permanentes de uso

delaR.I. A hayguetcneren cuenta las clasificacionesseptin lusleyesy normas vigentes

Propiedades de la espuma rigida
de poliuretano (PUR)

Grupos de conductibilidad térmica:

020, 025, 030;

valores 6ptimos de aislamiento incluso en el ca-
so de pequefias alturas de construccion, que re-
sulten particularmente econdmicas.

FEjecuciones standard:
Estahilidad a temperaturas
desde - 50°C
hasta + 110°C
Estabilidad térmica por breve tiempo
(estabilidad al betin muy caliente):

hasta +250°C

| Clase de material de construccion B1 6 B2, con | Paralaconstruccionde tejados ligeros se ofrecen

materiales pertenecientes a las clases*)
Bl yB2.

La espuma rigida de poliuretano presenta medi
das exactas, rigidez torsional y estabilidad di
| mensional, Unién mecinica, con arrastre di
| fuerza, en el caso de elementes aislantes dotado
de capas de cobertura rigidas, gracias al pegadi
quetiene lugar durante la fase de expansiondel
espuma. No se precisan las uniones de mader
normales ni otros refuerzos semejantes.

| Porcentaje de celdillas cerradas: aprox. 95%.

| Absorcién de agua: max. 5% en volumen.
Factor de resistencia a la difusion: p = 30-10(
Proteccion contra el agua de condensacidén
mediante capas cubrientes.

Amplia estabilidad alos disolventes, plastificar
tes, carburantes, combustibles, etc. Buena con
patibilidad con los perfiles trapezoidales de ac
ro galvanizado.

Estabilidad a los hongos y a los microorgani

mos, resistencia a la putrefaccion, caracter in

doro, inocuidad fisiologica y resistenciaalas e
| ces.

| Bajo peso de las planchas aislantes y de los el

mentos sandwich. No es necesario eluso de m
canismos elevadores. Pueden mecanizarse, s
el menor problema, con las herramientas ¢o
vencionales. Las planchas de espuma rigida s
apropiadas para la colocacién en betun muy «
ente. Bandas hermetizantes v resistentes a !
pisadas, para cubiertas de tejados: element
sandwich con nicleo de espuma termoaislan
Montaje econdmico e independiente de kas o
diciones climaticas.

enlosrespeclivos paises, pu



Ejemplos de construccién

Estructura por capas, de arriba abajo

® Impermeabilizacién del tejado con cubierta
resistente a las pisadas

@ Niucleo de espuma rigida de poliuretano
(PUR), obtenida en fAbrica; unién mecanjca
con arrastre de {uerza y resistente al cizalla-
miento

@ Refuerzo autosustentante a base de perfiles
trapezoidales, galvanizados y protegidos con-
tra la corrosion, con subestructura definitiva

@ Soporte: por ej. vigas de acero

Datos fisicos de Ia construccién del tejado
industrial ligero

| Espesor de Ia capa aistante de espuma
rigida de poliuretano 1/A k

] (PUR), en mm m KW Wim2K
75 2,15 0,43
J 95 300 031

Tejado ligero v econdmico bara nave industrial; éptimo aislamiento térmico, estdtica segurg e
infraestructura lista

Estructura por capas, de arriba abajo

@ Hermetizacién de la cubierta

& Planchaajslante de espumarigida de poliure-
tano

@ Barrera frente al vapor

@ Construccion portante e infraestructura

Datos fisicos de la construccién

Espesor de la capa aislanic de espuma

rigida de poliuretano 1/A k
(PUR), en mm m*K/W Wim2 K
‘ 60 200 0461
| 90 3,00 0,315

yado industrial ligero - construccion en madera

Estructura por capas, de arriba abajo

® Pintura que protege de la radiacion ultravio-
leta (anti-UV)

@ BAYMER DS-1, espuma para tejados, puive-
rizable in situ

@ Plancha ondulada de fibrocemento

@ Subestructura

Datos fisicos de la construccion

Espesor de 1a capa aislante de espuma

rigida de poliuretano 1/A k
(PUR), en mm m>K/W Wim2K
60 2,00 0,461
90 3,00 0,315

lamiento térmico e impermeabilizacion de planchas onduladas de fibrocemento en la construc-
1 de naves industriales




Productos y formas de suministro

Las planchas aislantes a base dela espuma
rigida de poliuretano (PUR) se suminis-
tran en diferentes dimensiones, grosores y
perfiles (canteados). Segun el fin de aplica-
cidn, se ofrecen placas dotadas de diversas
cubiertas, v elementos tipo “sandwich”,
con nucleo de poliuretano, para tejados li-
EEros.

Bayer AG, Division PU,
Seccion de ventas H
D-5090 Leverkusen

Planchas aislantes, sin forrar Planchas aislantes, forradas

Espuma de poliuretano, obtenida in sitw.
“BAYMER DS-1 - espuma pulverizable sobre
tejados”

Elementos sandwich de acero, con nucleo de
espuma rigida de poliureiano

Planchas aislanies, con diversos petfiles

Bayer ¢

Bayer AG produce ¥ suministra los sistemnas de materias pri-
mas Baytherm y Baymer. Los correspondienies fabricantes o
transformadores asumen laresponsabitidad porlo querespec-
ta a la espuma tigida de peliuretano {PUR) fabricada, como
material aislante y de construccidn, a base de ¢stas materias
primas.

para cualesguiera dafios y perjuicios, al valor de la mercan
suministrada por noseiros y empleada por el cliente. Se

breentiende que garantizamos la intachable calidad de nu
tros productos de conformidad con puestras Condiciones {
aetates de Venta y Sumipistro; esta, sin embargo, nose refi
a tos uproductos de easayo» {PUN

Los métodes que e este folieio se desesiben, para ensaya
comportamienio ignifugo del potiuretano, y losresultades:
se detallan, no permiten extraer consecuencias directas so
todos y cada un¢ de los riesgos posibles en ia practica.

- ——
Nuestro asesoramiento téenico de aplicacion, ya sea verbal,
por escrito o mediante crisayos, s¢ realiza segtin nuestro leal
saberyentender, perodebe considerarsesolocomoindicacien
sin compromisn, también por lo que respecta a posibles dere-
¢chos de propiedad industrial de 1€rCceI0s; NO exime al clicnte
del cxamen propio de los produckos suministrados pos neso-
tros con el fin de verificarsu idoneidad para los procedimienios
y fines previstes. La aplicacion, el empleoy la transformacion
de los productos se llevan a cabo {uera del alcance de nuestras
posibilidades de contral, siendo, por tanto, delaexclusivares-
ponsabitidad del cliente. Si, no obstante, hubiera de conside-

rarse alguna responsabilidad porparte nuestra, ésia se limitara, N° de pedido: PU 51132 esp « Edicién: 5,84 . 5p 35-884{85




