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Nerre truzbalhn rera feito nm cotudo toraodiraries do processo
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CAPITULD 01

Dados de producng pir: o processo existente em uma industria.

) Estufa:dimensors coviarme esquems zbrixod
Lstltla. q

8m
) 2-fr-{\ P s - E
I e largura:om
. profundidade: 25m
~
. = b
N alturasim

Com~ ¢ pode observer pelo esguema scimz,os gebinetes entram
ra estufa pela pnrte inferior da mesma e percorrem um caminho dentro
el e =2 aproxima 2 quatro vezes & oua profundidede,

q » .
b) Sistemz de trangporte:e composto por correiea trangportadorz,gan -

chos e trilhos que garontem o percurso acima descrito,

- peso dr corrcia transportadora e grnchos 2 20 kg/m

-~ materizlsugo corbono

- ecpacamento entre o garchos (ou entre os gebinetes)Z 1,3 m

¢) FProdughoia recessidade da empresa é de que sejam secas 150 pecas
por hors,

@) Pintura:isto utilizsdos aproximadsmentie 750 ml de tinta gpor pega;
sendo que 107 desse total e de solventejque no caso e o xileno ou

Mvilol" (nome ~omercial).
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Capliiing GP

Descricio 4 procesgo exictente,

Atravis da gqueima de 9leo comiustivel (no crso o UC-4);jague-
ce—-sC¢ 0 ar,ijue depoln é forcado & pase~1 por um trocador de calor do
tipo "ghell and tune" onde reaguece o0 T utilizado pars O pProcesso
de srcagem propriamentie dito. Portrnto,é um processo gue trobalha
com reciclagem de ar interno.Porém,como ha ovapnracio constante de
solvente,hd uma chrminé de cxaustio gue obriga ~ uma crria renovacgao
de ar dentro da estufa para que 2 micturn nao atinjes limites perigo=
F0O8 (explosivos) de concentragao de xilol.

A figura sbziro ilustira aproximadamente O funcionamento aqui

fescrito:
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ma (existente) om nuer cap a plena carga,

t

Valores medidos do gis

Cabe observar que os valores mostrrdos a segjulr (com (+)) pa=
recerao incHerentaods,ss Tloemeos um balango de masca no trocador de
- . - . N
color.Porem o 12c,nu renlidsde,aconteceu e que havia furos nos tutos
n - o ~ o e
- mesmo na epocs da realiiagao desers medigoes.
Contudo, ¢sses dados servem de base para o egstudo agui propos -

L.

0 - -~
a) chamire de cxauustaod

— varSo mascica= 4850 kg/h (feita com tubo de Pitot)
- temperaturs =1465°C

- ~ 1 ~
b) chamine cde_couuuctaot

o~ ”~

- varso massicn = 7965 kg/h (+) (feits com tubo de Pitot)
= ‘tampersturs = >

: o
— Denr s CLe = "1 270

¢) zr de combugtzo:

ssica = 1270 kg/h (+) (felt: com manometro de pa)

fis

-~
- Vazao m
- temperatura = 7C°C

d) Sleo combusiivel (0C-4}:

- varso mascics =70 ke/h (+) (feitu com tubo graduado)
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CAPITULO 04

- L] - - ]
watudo termodimzmico 6o Processo O secniem,

4.1.) Propricdnigs dog melerieis ervlvidos,

5) Xilols

-~ temperatura de €vasOracao o pressao ambiente (2l atm): TQ&§|30°C
_ calor lrtente de evaporugzo a pressso ambiente (21 gtm): lev,2 100
keal /kg

0,4 kcal/kg.°C

~
e
€

R}
it

[4 . ~ ~
- calor especlfico » pres a0 enootrnte (ml ot
. - > e - Q
- densidade a presésn arbieute (=1 stm) e temperatura ambiente (70
z
°g): P, =870 ke/m

nbservagag: esivs valores s:o medias 78 composicoes normalmente uti-
¥

”

. . & . 0 q - . P
lizadas nag indusiriag;ga nque xilol & » nome comercial que se da a

£ ] ~ N
mistura d¢ orto,para e meta xilenojsendo que €SSES tres formus dife -
rem em muito nes su4Lb propriedader.

1

b) Ago (1% de C)

I

- calor especifico a pressazo constante (=1 atm):th 0,113 kcal/kg .

°C

_ condutibilideie térmice modia (entre 100 e 400 °Clz k, & ¥ kczl/n.

m.°C
4.2.) Dados de projeto.
~ temperaturs mmuilonie (indlustrial)s T, , =20 °C

- velocidade de gprodugaol Vv
. < . o
em 1 hora — 150 pegas —— Adlatancin de 1,3 m d¢ uma para outlra

c

sortanio:r v=150 x 1,3 =» v=195 m/h

. Tluxo em muss: de xilol: i
cada pega —— 750 ml de tinta com A0% de xilol

portanto: volume de xilol por pegn: V;,:TSO x 10 x 0,4 =» V;=;O,30 1

)
=3 Y;=;O,3 ¥ 10 ma

portanto: é,.zv; &

- -3
o (150 pecas/hora)= 0,3 x 10 x 870 X 150




~05
=5 ﬁx= 79,15 kg/h
— fluxo cm magg: 4¢ age: M,
.3« pon= com aproximadrriente %9 kg:sendo que poderos car siderar ccomo
praticamente toda de ago (desprezando-se a mzsss de tinta)

fluro em massu de secust @,.=75 kg/pegca x 150 peges/hors

=

f’;-;)

sistema de trensportes m) , =20 kg/m

250 kg/h

=

. » )

fluxo em masr: do sistema de transporte:r m, =m v="0 x 19%
Jrom Fran
2. bt 4 .o
= @ﬁ”f=p900 ki/h

46, =550 + 3900 =» i, = 9150 kg/h

portanto m,= Mo »

1.,3.) Considerucoesg,

-~ volume de conirole =estufa
- procesgo em regire pirrancnte
~ coeficiente madin de trrnsmisszo dc color por conveccso nas paredes
T+ e oy fo
dns pecas: he =1% ¥/m,°C
/
- pecas executndas em chzpe fina com espessura e =2 mm
- temperatura uniforme ar toda & pegajpois:
¢ de Biot: Mi=h e, /k,; jonde:
n e C/'D‘F /9{ / A ’O
X, =35 keal/hai.2C =40,7 W/m.°C
A = 7 . L2 AN K —1 [ -
portanto: Bi=15 x 0,002 /40,7 = i =0,0007<< 0,1 = sistema uniforme
- temperatura de entrida na estufa psra o ago (pecas e sistema de
trarsporte) ¢ para a tinto (xilel)s T%4= T¢X,=30°c ( temperatura ambi-

ente)

- o
- temperaturs de sulda da estufa pare o ago: Tq4=:105°c

ot servacao: esse valor scra utilizado,levando-sc em conta a tempera-

turn de eV?poracﬁo do xilol (=80°C) e dadons prétic csigto e:rdevemos
ter um velor Tiral da pega acima de Tm& para que O procecso ocorra
satisfatoriasmertie,Q valor 105°C gsera utilizado tomando por base 2 me-

o o 2 - &7 Q . - ~
dicao feita ne indueiria onde tzl estufa esta em operagao.

L4 . )
- temperatur: de szida dr estufa para o xilol;ja sov a forma de vapor?




~06=
TJ)( = 14';‘0(;

~

okscrvacap: esse vilor sera +dmitido congiderando gue a mistura ar e

. q & . . ”
xilol seja homogerea c¢ levando-se em conta o vilor medido na chamine

de exsustao (145°C).

»

» -y ~ A b &
4.4.) Calcuio dz potencia de sguecimento pura a s:ecagem: Jsoc.

i

QJ{“: ﬁ'x Lev’x t l"ﬂx C/vx -ev'r = I‘@X) + .i)( (‘/px (.FJX = Tte\/x) e r;lA c,':4 (ITJA - T%)
OQuec = 79,15 % 100 + 79,15 % 0,4 x (145 - 30) + 9150 x 0,117 x (105 -
30)

-

vortanto: 0,,.=832€2 kerl/h
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CAPITULQ Q5

Perdas pelos poredes do estiufa,

5,1,) Perdus por convecggap natural,

5.1,1.) Congiderngoeg,

- volume de controle =estufes
- regime permanente !

- brse da estufs no chaojcomo mostra o esquema abaixo:

- J,_“T JJ’ z T AT Tk

- » o —— — g ———
G o S R e

118

- temperatura das p:redes da estufas @b 50°C =303 K

-~ -~ . .
observacao: eacce valor sera utilizado levando-se em conta valores nor-

malmente encontrados nze industrias,

-~ perdas nulus pela base (chzo)

- 0 ar se cowporis Como um gas perfeito

- as demais considera-ocs necessarics coran feitas a medida que os
chlculos forem sendo renlizados,e prec-lidas pelo simbolo (+)

5,1l,2,) Calculo das perdas,

2) n? de Grashov: Gr=0 ¢ AT, 1‘3/))‘2 sondet

~ (3= coeficiernte do expansao térmica

-

para gas perfeito: $-1/T,s=1 / 307 = (3=0,0033 K
- g = nesler oo Ao grvidads = g=9,8 m/ef
~AT, = Tp ~ Ty = AT, =723 =303 = 41,= 20 K

. 2 € ol e . o=
- L = comprimento caracterisiico de Jornoo

(+) tcmperatura meédia Go ar: 40°C



(08—
g 3 A 3 & N2 Q) CRi= 1-43 3 ]
-~ D = viccosid e cinemitics = p = 0,175 x 10 r¥e (a 40°C)
£.1,) puredes :atcraiss:
(4) conegiderar inoz cowo se foesem plresgc planes verticals com altursas
de 4 m=>rL =41

4.2

) ; i
)" = Gr=1,35 = 10

Gr-9,8 x 0,6077 x 20 x 47/ (0,175 x 17
(+) n? ¢e Prignitl para o ar a 40°Cs Pr=0,7

ne Jde Rayleigh: o =",45 x ‘Ojo=¢regine turbulernto

..} teto

(+) considerarcros como fe fosse placa plona horizontal com dimensoes
de 8mx 25 m =L =0,5 x (& + 25)=» L=1€,5m

Gr—9,8 x 0,003% x 20 x 16,57/ (0,175 x 107 o Gr =9,49 x 107

n? de Rayleigh: Ru =Gr x Pr=9,49 x 1.0jax 0,7 =+ Ra =6,64 x 1012#-
re;ime turbulento

b) valores dos cocficientes de transmissaos:

h, = Nu %/ / L jonde:

- Nu = n® de Nussell —- ¢ funcao dos numeros de Grashov (Gr) e de
Prandtl (Pr)

= %/ - condutibilidede termica do ar: k /= 0,0274 keal/h.m.°C (=2 40°C)
b.l.,) parcdes luteraiss

do grafico 5.1.2.b.1, temos: Nu =620 -»'H%,:ezo x 0,02%4 / 4 =
G keal/h.n°C

t.2.) teto:

Fu=0,14 (Gr pr?_0.14 (5,45 x 10°% ¢,7) Fu = 2644

— — 2

- - =2 4 z { E i) ¢ . 'O
B, ,=2644 % 0,0234 / 16,5 =R, 3,75 kcal/h.m,°C

c) areasg de perius: A

c.1,) puredes lazteruiss

bo=(25 x 4) + (25 % 4) + (B x 4) = 4,,=272 o’

c.”?.) teto:

2
5 sy _ a0
i2é=(2) X b,mﬁ,}éwa\O m
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d) calor perdidn por convecgao naturel: Q

47, + %, A, AT, = 2,67 x 72 x 20 + 3,75 x 200 x 20

chl‘.%/ A/I?‘

= Q, = 31847 kcal/h

5.0.) Perdes por irradiacgao,

~

5.20.1.) Congiderucoes,

- todes aos feitus no item 5.1l.1, e mals
. ' - . - . -
- puredes da ecstufa em ago polido com emigsividade medla:¢fif= V55
e\
- sstufa completamcnic onvolvida
~ ag demalis considerasocs recocacrius sorao Nites o nelica que 0s

» - . q [4
cAalculos forem sendo realizasdosje precrdidas pele simbinlo (+)

- ”»
5ereres Calcilo das nerdas,

- calor perdido por irradincio: Q,,

3= O’A_?,(T; - 1% / (L) + (Awt/Bp)U(AAE) - 1)) sorde:

: e B -8 2 &£
- § = vonstani ) Bk n Roltzmann =» {"= 4,88 x 10 kecal/h.m.K

e . : , . , L =
- A./ = superficie externa da cstufa = A”¢=:%W’+ %éd=;252 + 200

.y Al

. g
- A ,=superficie envolvente

L]

(+) B, > 8 /b s/ A, 50

por‘tE—.nto: Q = 0 N

i -8 4 i
» ff%/(T; - 1%,y 4,98 x 10 x 432 x 0,55 (323 - 303)

ER 7

=3 Q, .« 28473 keal/h

- ~ - ] -
H,%,) Potencia total prrcida pela estufzs: Qe

- >

Q__,_/=Qf +Q/}- =]

21847 + 20473 = Q_,,=60316 kcal/h
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=3

- < 9
Czleulo 98 temperaturss 4 o' processo de SGCapenl,.

6.1.) Conaidericoes,

- volume de controle - peca (gabinete)

regime transitorio

1 —

- N .’ * .
temperaturys unitorme em loda a pegs (ja Lol nostrado re 1iem 4.35.)

. - Ld - a Ll . -~ .
- 05 demals coincziderugoes necessarices s.rao feitas a medida que os
”. . . - [4
calculos forem scndo re:lizados,e precedidas pelo simbolo (+)

- .
€.2.) Calculos dar temperaiuras necessariog,

- - . 5o r
(+) psr:e os calculos,a pece sera considerads como se fosse constitul-

da apenas por ago,
Satemos fue,rors sistema uniforme em regime tr:f_r;.e"itc',rio,podem .

mos escrever: |

T(t) = T /(T(0) - T..) =¢  :onde:

- T(t) = temperutur. 3r _eg= zm um instante t gqualquer

-~ T(0) = temperztura da pega no instante inicial;isto e:ipara 1 =0

- T = temperatura do meio (ar) envolvente,considerada constante
‘m W '/ - »
- = 51;/(@ g, L) jonde:
- -H,H= 15 W/n€°C - 17 keal/h.afC (j& definido no item 4.3.)
. ; 5
- /1: dersidzde do agn /;= 7800 kg/m

- 97=O,ll3 keal/%is,°C (ver item 4.1.)

- L = comprimento -racteristico do fendmeno = L :‘u},;/A% sonde:
V..=volume da pega
= //f,_—.érea da peca gue «¢sta em contato com o meio

Sejam: Sf; a superficie externa da peca €6, 8 espessura das
chapus;entao tcmos :ue:

- =2 % 8,.=» Loe, T = i -

\’fb,y,_Sﬁ €19 A=2 % b/,r y I %/2 = 0,001 m (pois e/,(__2 mm )

- - = S .
ortanto: @ =17 /{7800 x 0,113 x 0,001) = T =19,29 h =1 = 0,0054 s

ey
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Sabenoc do item 4.7, que Ts = 105°C
( +) corprimento percorrido,dentro da estufa,pela peqgas £~ 96 m;pois:
estufa com conprimento de 25 m -- atil aproximadamente 24 m e,despre-
vando=ge el TuLI'VASS /-; A ox 24 =¥ /:_: 96 m
portante o tempo de perman&nciu de cada pega na estufa e des t=4£/v
v=195 m/h =0,0542 /s {ver item 4.2.)
portanto: t= 26 / 0,0542 = t=1771 s

mtao: T(177L) = 105°C

(+) T(0) =4 /3 T{0) = F0°C

= 3 a0 r'#y_/;ﬂ;;/

portanto: 105 - T.» /(30 - Tor) = © = T2 105,01 =» T, 105°C
Por sepurnnga,considerarcmos Tu,”=1EO°C.Portanto,essa devera

ser a temperalura meils baixa do ar re Tl R




e

capITuLs 07

Pordas pela chamine giex;xuﬂtag.

3 g [d 9 q g 2
7.1,) Verificnnao da Varmo O F cur - <aurido pela chamines Mo

. - 2 - - L -
Jtilizaremos a vuzao existente ro processo daquele indusiria
= . 2 10T eg i oo re Y
e entao temos: w . =4850 kg/h & 145°C (ver caplitulo 03).

Saberos,dn anbento, ue o qualidade de ¥ilol n rigture deve

. * - - -
ser bem pequenaz;portanto a dengidade da mistur: € preticamente lgual

A ,inr connigao se da gquzndo da infiltracao de ar frio na es-
tufa (maior dencidade e portanto menor vazho volumétirica),.E,farendo-
—ne um balanco de maane na estufaj;polcios =cher o 57
rbuibal my/ = Ny = :ﬁ”/.: 1350 kg/h

_ vazio volumétrica de infiltracao: ¥, /= ﬁw//ﬁa/ spura ar a 30°C

) ,’:7 = "y
= [‘/ =1,129 kg/m

< - e Ay 3
portantsl V,/ = 4350 / 1,129 = 1,/= 1296 i/h
g,
: - s -3 3
Do d'tem o .ids PRD que [l in pega Vy = 0,3 x 10 m.Como
sh0 150 pecas/horu;teno: que n vazao volumétrica de xilol e:
1';' 1) |84 n, F5. 1R '(‘ v YA T 3
x = J;( X 1)0:u‘,3 x 1C x 1 O='> \rx=(1,u'r13 l."l/h
— conrentrocco de rilol da mistura,admitindo que a mesma seja homogé—
nea:
¥ Y -~ Lo ! x —6 F Q 5 gQ
Cy = Vx / V./= 03,0450 / 4296 - Cy = 10,5 x 10 m xilol/m mistura
£
=y C)(=10,'5 PE
Sabemos gue & concentracao perigosa para esse €eso e de 200
ppm,Portanto podemos usar agueles volor: s pura as vazoes:

m,= 4850 keg/h ¢ ©,../ - 4850 kg/h

7.2.) Calculo das perdag pela chamina: éo&

7,2,1.) Consideracpes,

- conforme item 5.2, vimos que T., = 120°C,Usaremos T, =1€0°C

ey




-1%~
» ~ > - - L - -
- mistura hom-, cncaj orem com propricdades identices as do zr nas
mesmas condigoes

T.2.2,) Valores deg perdas.

%,/}: m!’.; C/'p?r‘d'l .On'le:

- ¢, - calor especifico h prescio constante (¥1 atm) > cp =0,243
/-Lﬂ’ /_'?tr

kcal/keg.°C (a 140°C)
- 4T = elevacrno da temper:tura do ar:considerandos temperatura minima

éo ar na estufa ipusl & T, =1207C
Pl

— To‘pu_—jEOﬂC

L4

portantol Q,=4850 x 0,247 x (160 ~ 120) = éﬁ=47142 xcrl/h
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caPITULO 08

Cilculo da potencia de aquecimento rue o ar deve ceder para gue ocor—

Ld

re 0 processos Usrt

L4 .
n5.1.) Balanco liquide

de enercia.

- L] » [
Q= Qe * Qs + Q=
8,

2.) Estimativa real

830€2 + €C31€ + 47142 = G, =190720 keal/h

de_G2

Como Torsm fe
tili:aremos umn fzixza
sezuranga,fortanta:

- o«

H
G, AN Q) i,

portantol Q.= 270000

itrc muites conrideracoes durante os calculos,u-

et

de cerca de 40% para os proximos calculos,por

- 267008 kcal/h

pre=

190720 = Q

P4

kxcal/h




carfTuULO C9

a 3 -~ 0 ~ .
Determin: 270 d: s condigoes termodinamicag Ao rr port 0 xPaCGE30e

o~

6.1.) Gengidormaoes,

- volume de controle indicado na figura ah-1xo:

ST LAl [
2 g ! l 'z rerl e ) Y
- A B T
T | 7 2 .
7)’.“"7‘“- L = _L- a:‘//” e _/-y:g/*-f‘ 7/'4;,»?//
T,(ﬂ‘ 7
|G
— ragimg perw: gty
— lcnveratura de retorrno do ar: T,/ = 120°C
=/
. - - - - = -~ ' =~
- temperatur: [insi da mistara do ~r a3uellon 1 o ar 4o infiliracan
T, =160°C
~ %emporature @ rodn inTilirageos 17/= 20°C
~ temperaturs . simtura pa cherine Qg exalgbaes l¢=-;f’?754=150°c

~ ”, . - o Lad . n N
_ vazao massica do ar de: inTiltracao: m”f/=w850 kg/h

- temperatura do ar ao sair do aguecedors Ti/ﬂ
&r

-

~ » . 0
_ vazso massica do ¢r de rebtnorno (reciclagem): m,.

L8]

L d
G,2.) Calculos,

Consid rande o volume de controle indicado pela linha traoce—

~

jade e aplleend Poipoirn Lei do Tomeodinamica, tonoss:

. : » B = re i C A ™

W, Cp Dt 0,0 o o = N S 1L

ar Hor g, ey "’,/ “irf bung = N il e "o

ol 3 e - = . - “ A . =y 2 .
':l,(j" P y el F; I s ; | r (03 - \:".‘;r- 1 .‘) }, R

10 == m, =11800 kg/h
Considerandn ~yora wm volume de controle no aquecedor; teros:
Lire = fi,e Syl Lrrs = 1‘,._,‘:)#27000;) =11000 x 0,243 (T,ﬁr - 120)

ar

~ - - >~ - .
observacag: esse Viiol catn proximo fos valores medidos naquele pro-




cesso implar it y waede
Poru: 0 pira gue O processo ocorra 8¢ tisfiloriamente devemos
ter:
m,, = 11800 kg/h
T,..7 =120°C
fr
Tapv = 214°C
r

é/w - 270000 k¢ 1/h




ARk

rd
e B0 5 B L TR 3
w1 [RPL) 1o

g . o . L 4
o do  sigbend O ardgeimento gril igando ohe combustivel,

0.] o) Cﬂr‘.“.". Qaracdiiie

. RSime e nbo
- 0S8 gas.r provoniontes ds combustao SoSgucE a8 mesns lr'r)iricdades

>

tormodin&mic:r do ar;pols & quentilete je 6len queimado ¢ muito infe-
rior a dc ar na mistuare

- esces gases 5€ comportam como S¢ forem gascs perfeitos

- o oleo ptilizado ora o 0C-4 com as geguintes carwcteristicms.
pci.=10190 keal/kg

(COa)ﬂw,='l5,5ﬂ

composicao (analise elemcntar):

C =8(,475

H2=11,65%

0,=0,2T%

Ne=0,94ﬂ

g =1,35%

cinzas = 0,028

[}

g1
[

ponto de fil nr="5
ponto GO fiuiden = 20°C

- o afjuecimernto do i1 de processo & feito atraves de un trocador de
calor nue usa siretementie 08 £2808 da combuctao,do tipd "ghell and i
Le" (en contri-corrente)

- aa demzis cotaid roTans necessaries gcrao feitas n medids guc 05

caleulos Torch gsendo realizados,e precedidas pelo simbolo (+)

10.2,) Chlculo do CONSUMO de ar_para combustao,

(+) volume de controle trocador de calor

(+) admitiremos uma efetividade para © trocador de calor:g% = BOF
&
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L 9 £
Do groflco 10.2., podcmos cxtrair que pard n no8no combustivel

r . . - L3
,35% de 5) @ temperaturai minima 1limite de znida dos g£ases da combus-

—

50 e de 145 °C aproximadawente.Pertanto utilizaremos:

L3 - .
temperatura ac srida dod 5ases,do trocador A€ calor,provenlentes da

ombustaos Ty, = 200 °C (por snguranga)
[§

. culor gue OO0 ranes de covbustad devem coder: Qg

Y= O (27 70000 / 0,8 =¥ Q= 737500 keal/h
L[ Lad ‘r
Portanto, temos & scguinte eqLacaot

. =m, G (Teg - To,) jordes
- My =
Z

— rd 0 ” . - ~ e
- c?g - calor ecpecifico redio a pressad constante (%1 atm

de comtustao (3¢

vazho massica do =r dc Combuntao
) dos geses

o

- Te, = temperatura de entrada des gnces de combustao mo trocador de

alor
portanto! 337500::&(3 x 0,71€ (ng _ 200) (eq. A)

»
Sabemos,tambeﬂ,que:

,;‘:p;.‘,.-_-(TﬁﬁrC,,?'.,)(T/w;’r -1, :r) /(ﬂ"in((ﬂ'iyr C/J,r):(ﬁ'la ?‘}.}))(T&é = Tr,;,_f;,.)) {eq.

B)
atraves de um proceso jterativo com ©E equagoes A e B € com

& s : L . - . ~
os valoras g c«nteriorment® determircdosn chegamos 2 gepuinte solucacs

To,= ATO°C 3 5, = 7956 kg/b
7, =(11800 x 0,%1€)( 214 - 120) /(3956 % 0,716)(47C ~ 120))

= ”
= ///' P

~ - ul
i acre ) Cilc¢ulo GO CONSUMO de oleo para O HroCesss

”~ -~
| (+) volume de controle camara de combustao

\ (+) admitiremos que O ar perca aproximadamente uns 5°C ao ir da cam

\ ra para O trocador

| (+) admitiremos que 2 conbustho funcione como uf simples aqueciment
1 w~

do ar de combustao
|

|




)

»
7

- o g
— ecalor cedido pelo combustivel #o ors ]

el
ortanto! Q -m, G (T, = Te sonce:
p :,r:f 1(’ /{;u ( I:_J_ g ) ¥ A
== temperatura de salda dos gises 1ogo apos 2 combistro
7
=, TJ,==475”C

]
J

~ T,., . temperatura de entrada do ar de combustso == To, =T, ./
¢ & '

s Tng 30?C (sem pré—aquecimento)
(
portanto: Q ,= 7956 x 0,316 (475 - 30)=>(Lv%=556293 kcul /h

et

L4
Sabemos que: 4 =3« pCl snnde:
rAps

- B = concuro de oleo

partanto: 596293 B x 10100 =B 55 kg 0leo/h

n

- ”, - 3 L = 1 - -
fsge volor e um daco aproxinado;portantn para gn2slna G0 JUlle
- ~ - k3 L]
mador devemos ter e cerbtn mwarg-m do sonuranza. Bm consequencia;utili-
# q
zaremos 60 kg oleo/h.

10,4,) Calculo do trocador de calor.

10.4.1.) Congideragaes,

- trocador dn tipo "shell wund tube"

- regime permanente

- volume de contrele =trocador

- coeficiente global e trunsmiscao de calor varis linearmente ao lon-
go do troeslor

—~ #5 demalis 11 syi0es recessarics serbo feitas a wedids que 08

- . i s
1. n- forem sendo realiusndos,o urncedidas pelo s ~1alo (+)

10.4.72,) Esquema do trocador,

| — 7y, %y

Wbr ;ffANVQ/Zla%zwﬂ
;oo



==
(+) a misturs sagiecida (ar o xilol) lem ae propriedsd:s do ar e esco- |

!

- 24 ; ,
nta pelo lado do canco € 0FfF LATES U combustao por dentro dos tutos '
|

o i ~ = - ¢ .
10,4.3,) Determiragaoe da difecrenca redia logaritmicas 4T 47,

1004 u?'ol-) (Ad‘il/ﬂ) te(’)rir:nL

(/7 ) tedrica - (412 =ATy) / In{4T ¢ /ATy) sonde:
256°C

—/[TM‘T—Tc"J“ Te =470 - ?]J“L#/T?

L

~A Ty = Ty - Trt,, =260 = 170=>4Tg= 20°C
portanto: (/ng)teérica=.(?56 - 80) / 1n(256/80) = Q{T&.)toérica::lSl
°C

;(“.‘:.?lg?n) (A(T./-ﬂ)l"'e?ill

Do grﬁfico 10 e Tl & ddz defiricoes aqui propoctas,podemos
ter:
b - el - 7ol A GREE 470) = P = 0,77
R_(120 - 714) / (200 ~ 470) =» R =0,75
portantol £ =10,30

ntoervacao: o fator deve ger superior a 0,75 para sodermos ob.er

bans resultadog;c gue aconteceu,

portento (/T4 )resl =0,8 x 151 = (/T4 )real=121°C

. ~ A . .
10.4.4.) Deterninacao dos temperasturas medlas e regpectives propri-—

cdudas,

(+) como se trutom de dols gases (praticamente ar-2r) > Lrixa pressao
e diferencss de Lemprratures ran mnito sigrnificativas para as propric-
dades nqul ntilleados,ucaremos an Lemper:s turas médias sritméticas cm
cada caso.

Portantn, temos:
12) para os gases de corhustgos
- temperatura médias “17? =(200 + 470) / e L 1= 335 °C

1&g

propriedades:



s =0,0412 ken e nie 1
V4

g y ]
z& = 5,18 x 9,8 x i N Je/m
e
@ de Premdil: “r, SHORE
¥

&
5 ,=0,548 kg/n

00) parn & ginturs iU € xilols

_ tempcrabtira medial T, ,=(214 + 1.20) / 2T, =167°C
~ propriedides:

T =0,043 xenl/kg. U

k,:/:C,)?13 kewl /hom. G

/g“/z?,il X ©,8 ¥ 166E.s/m2

po de brandtl: Pr, /=C,69

(. 20,777 kgfm

o

10.4.5,) Célcalo _do trocador,

Sera foito antraves de um proresso iterativo segundo o autor
V.crn,Procescos <¢ Trancnis~ao de Calor.
(+) ussremos LHIN0 triargulor
(+) rnfo uszremcs chicanus
(+) fator ce incrustagao: R,=0,0002 e h.°C/keal (dado tabelado)

-

£ « : + . R ~
Apls wirics lentstlvas,a Gltima iteragao (melhor resultado)

foi a que segl
— tubgs con as segulinter dinensoesst
LN . A A s
difmetro nominnl: D, = /4 in
-“ 2l L] .
iiametro exterrno: DEs - 1,05 in =0,2267 m

4ifmetro interno: Dls= 0,824 in=0,0209 m

e ]
- L - - = (= —
ares interns Je cccoamento: S_s...=0,534 in =0,00034% n
o,

M

resz ex'erna de cscoamento por comprivento e Lutos S

] a2
 fey =02 275 £E/T
a4

. ey £
- 8, =0,08%8 n/m
axlae g
H’f’ .

comprimerto do tubos Le= 1,5 M

portanto peraz cads tubo: S , =0,1257T m
LA ’J




- gem chicanzs = 3=1,5n

- passo triangular: P =1,2% in =C
. ” . - N

- menar digtireia entre doie tuvcs

¢

B G2 3. I00E Yo

- admitindo wr coeficiente globsl
temos:
dy= U Aﬂq”L/T4 Yreal j;onde:

! ;

g El . e

Ao =zareo de Llransmlseso

rirt

ol anto: 77700 =23 x A
portanto: J775C 3 S

- n® de tubos: No% Av, /S r .. = 97
'{ £ fX/ff"‘g';

- ~ -
Por convenienceis,uraremos
o hﬁﬁr:TIS x (,1257 -2 A, =90,25

10.,4.5.1,) Lado ds carcega,

DI =79 in =0,9206 (ver tabelsn 1

®x 121 == A/,__/_: 99,62 m

— P om

s DE

T

-
L]

Lk ! 2
3o trronsmiscfos U =28 keal/h,m,°C

2

,62 / 0,1257="T92

= 718 (ver tobela 1004 e e

&
m

Ol'qﬁbo)
R) / By

4
w3 Lx o= O, 2393 i

87 . Gz =49517 ke/hen®

ot

800 / 0,23

n=0,018%m (ver grifico 10.4.5.1.)

v G,8 1 10°%) = Rey= 10233

- frea do esvoarentos ag = (DI)(C)(
e..0,5906 x 0,0051 x 1,5 / 0,0318
~ - . = v ;

- vnsao moasicarl be = RAp / s = 11

~ diameiro enuivelentno: Le 20,72 1

- 11¢ de Reynonlds: Re. = (De)(Gs) /4, y
e, =0,0183 ¥ 10817 / (7600 x 7,01

= H A= 5S  (vEr grafico 10.4.%.1.)

o 7
Bo=1, k’ﬁ/(i}%./)'ﬁz", (De) =
=% ho /¢3 =
cocliciente d¢
y

Z

1

i

1

¢
( (/jfflr/‘/ /H_'_
AT T

L

1,64 vcel/h.m, C jonde

"z

L Ja
o /7, =5€ % 0,0%1% x (0,£9)°/ 0,018°

trannmiscsao do l:do da carcags

observacao: 1, srra determinada mais adirntle.

10.4,5.2.) Lodo dos tubog,

- &rea do escoarcnio: . (%) Sefucsr) / N

T e
) 0,-?.-... ‘:‘ifu-g, E./—.-_ 0,0826 m

=40
pLIRPH

de passes =718 x 0,030



~ - : a - P . o D .
_ wusBs umassicar G =ng / A, = %956 / 0,0880 = G TR kg /hem

~ n? de Reyrolde: Rey = (DIGL) /7 7

25 - s - LR s . 9 F o %\ . F -
A"“‘—/__'_O,Clﬁc'l'| A rRsae PR ) . 2 N ¥ ‘-.U J e 2 -

5 (VGF erficc 1[0195.203

%

- Jﬁ/:? )
NP . W op - - 45 .
k, /(Pr,; J G / (JI_{):'?' hy /;7.5;— 6 ox 00,0312 x (¢,e9) / 0,0209

e jz/
- r 20/1

- h{ /g = 62,71 keal/hom.”C

by, /% =(h; /5 ((DIg) /(D)) = 62,72 x 0,0209 / 0,02¢7 249,09

~ N /4;:.:ﬂ,og kcrl/h,mﬁ"u saonde:

- h;ﬂ= coeficiente de irrnsmissuao do lrdo dos tulos

- o= Yy /)T
”"z-T-(ua , + { b /f{t)(—'llier,_/“‘ T-’,_.//) / ((hgc/ﬁv‘) 3 (S /ﬁz’)}

T, 2735 + 84,04 (167 = 735) / (49,00 + 84,64) =» T,,,=229°C

5 . e 6, 2
rortanto: /; = /. =74 x 9,8 x 10 L.s/m
e ?

10.4.5.3.) Correzoes.

_ T L
(2,51 / 2,74)"Z= £.0,99=> h, = 23,64 x 0,99 = h, = 83,79 kcal/h.o

[T

°C

g .

1§

50,07 keal/h,n5

’izi.»;lg / ")’74) -,’j,:l,OZvi—h;/:!ig,og ¥ 1’02._.;,}'}’6

e
o

10.24.5.4.) Coeficiente glotnl crlculado: Ue.

U/j = hﬁ.ah"’ / ":}‘;,., + !”l.-.):: [30,07 X 8"579 / (50107 + 8?179):_-;’ U; =21!34
Keal/h.m.
Partarto,roderics ter Ue 3

U= U /(U fy+ 1)=31,34 / (71,34 x 0,0002 + 1) -» U, = 71,14 keal/h.

2
m.“C

10.4.5.5.) Calculo de U (inicial),

éq’:u A, (#T4 )real = U=277500 / (90,25 x 121) = U 230,91 keal/h.o,
[4

i

10.4.5.6.) Comparacco en re U e Ue,

F=(Ug - 0)(1007%) / U,=(71,14 - 30,91)(100%) / 31,14 =¥ f%=o,74ﬁ




.
Como ¢ ve,s discrepancis ¢ ruito pequens,e portanto,os para-
wetros ¢atac Ao acordo com g nosces recessidadaos,.
0 fato de L, scr meior que U,quer dizer que ¢om esses parame=
tros podercc conscguir uma troca de valnr um pouco mziorj;ou sejatesta-
mos com ums folgs na aren de troca.

10.4.95.7.) Verifice~io das ovrdag de carga para 08 doia rases.

a2) para 3 i oy i"31) = lado da carczga:

- le,=10277 = fy = 0,0001 £E7if &0, 20,3024 (ver grifico 10.4.5.7.)
~ r¢ de intergeeeoes: ng - {Ly / B) - 1= 1, =0

~ norda de curgrrdp, = L Gi (DI)(ngp v 1) / 2 x g (ﬁ"/(be)(fg

< Ap, = 0,3c24 2 (13 3,757 (0,9906) (0 + 1) / 2 x 2,8 x 0,777 x 0,0183 »

0,99 > £ p. - 205,41 kg/r’= 205,41 kgf/m =C,205 mca =205 mmca

b) para ng gnges de combustao - lodo dos tubos:

~ He, = 8922 -5 £ = 0,00022 ft/inf-» £ - 0,0403 (ver gréfico 10.4.5.7.7))
- sordn de carges /o, = fu Gi Ly (n? pouses) / 2 x 8 /(Z,/(DIZ{) /é '
=;4fg‘= G,040% x (13,30f?x 1,5 3/ 2x 9,8 » 0,58 x 0,0°09 x 1,02 .
=4, = 140,10 Lg/mggldO,li kgf/m%:ﬂ,140 mca =140 mmes

]0.4.5.8.) Dimensionamenio dos veutilndoros (escolha),

—_— . e .

Além dos perdas no trocador,bha as outras.Estimarcmos estas ou-
- " .~ . -

tras em aproximndament 10C mmea (begeado em experiegnclas anteriores).

POFtaﬂtO,tQFO?:‘lpyva‘ =300 mmecza.
2

P . > r .
Par: um melhor rendimento,o ventiludor (que e ume maguina vo-

Tuymetrica) devers estar situsdo antec do trovador.?ortanto,opﬂraré com

S

ma temperaturn igunl T,./ ={1720°C).Entéo f?éw_ 0,869 ké/m £,sendo

2t re

. o - . r e L] =
assim,a vazan velumetrica e %w,f==m,,/@;$r=llﬂ00 / 0,869
i

) .
- V., =13579 o/h =220 @/min.

aF

e

k) para os gacges de combustaol

rl - L3
Hesce caso,nlem dag perdsgs no trocedor,ha s na camara de com-
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L4

vustio,chuamine, Le.Uentudo sao peqguenss e rstimarinos em 30 mmca.Por-

srto, le W’n-/A;,,/ =170 pimaa.

%

= - . - -
C vertilador~ operncé com uma temperntars ignnt a T (207°C).
N "~ o . - | 5 e 3 ~ - . - '
Kntao /”ﬂzzil,l,ﬁ Lo fmo, rendn asyim, s varao solumctrica e W?f Jng
: _ = . 5 .
= Vo, = 956 / 1,109 = V,../, = 7004 r/h =58 m/min

precisy lermbror gue piru nue o combuetac ocorra satisfatori-

]

amente,deviwor tLer uma prescso bem mals alta paraz permilir uma grande
oo &9 qQ * e c . ~
aiviehe do 6len e homageneiwanac da ristura de comviusiao,
Consultendo cataloges,chegamos «o seguinte ventilador:
= . . 3, .
vazao volunctricas (5,5 m/min
pressao: 830 mnea

-~ . B .
poiencia do moter: 20 HP

0,5,) Kzeolhn do gueimsdor,

- : ¢ .
Devemos cscolher um queim o dor com ac seguintes carcclterlisti-
cent
capzcidnde: 7% 1/h

pressio de vestilmdor acopledo: 880 mmee

O

indugao de 20,0 de ¢r

B g o ~ - E -~
10.6,) Dimersionzmento da cimars de combugtao,
e

- &
Podemor utili.ar um dudo nratico de K=1,5 x 10 kcal/h.ma
portanto éizﬂ/ =60 x 10190 = €11430 keal/h

& 3
Lt = (11400 =1,5 x 10 x Vb V=0,407Cm
e

. . . ~
Devemog, or segurancs,utilizar um comprimento da comares da or-

. ~ ; N ~ . Q
der de 1 m.Ertno,oderor utilizar ure camara conforme o csquema abals

=
o]

r»:iZ:::I::=:7
e

Ao o
OBIERVACKO: resse projeto foi utilizudo o 61eo 0C-4,que tembem € uti-

GESm

L4 .’
lirado nnquelsa indussria, orem ja existe uma lei proibindo o seu uso.
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Portento,dgvercmos uti

e ————

I

lizar outro 6leo,talvez o BFF,que pos-

e’ um valor de pei proximo ao do 0C-4 ,Contudo, sera necesoaria uma

~

' i . Ny ® L] L
vevigpo do projeto (dimensionsmento) de camara de combusiio € ou do

quoimador;porque &a outs

[ d
ra cutro olco.

”

Elat

proprieded:

ano bem diferenties de um pa-
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Chilcule Ae ris‘ema dc sauccimento utilizando ener.ia eletricea,

11,1.) Conrider rE0CE,

- regice pormanente

- rendimento 43 , erador cleirico de aprorximadrmente w7

.\ ~ L . L4 P S
_ alimenta-an nlétrica disponivel de 440 V,€0 Hz,trifasica

»

b o ~ : P . - D
- ng demzain censiderucoes necesssrins serio leltas a redida gque os

- = ¢ . |4
cfleulos forem sendn reslizados,e preccdides pelo simbolo {(+)

. B ,
11.2.) Cslenlos sépindo o manual da Kanthal,

~ ¢alor quec deve ser cedico pelis ~opiptenciag,por efeito Joule: éf
37=;érpq/ 0,95 = 70000 / C,95 =» 0 =224211 kcal/h = 34158C W
4 r

L] - I} -~ 0
utiliza emos scis grugns de recistenciass por fusc =» G=56

- tensao le frme: V=400V

o+

— n? de¢ Fnres: Fa?

- corrente er cedu rape: Ig=0Q,/ G ¥ V. - 331580 e @ Sa 44
wy I.=41,87 ¢
- utilizaremos fio lipo DSD;;243,15 mm com 285 segulntes caracteristi-
i - /'
coss (& 20°C)
, 2
0,1722 42 /m , 571,% em/fer , 17,70 n/kg
(+) temperaturs do tio prra projeto: Ty, = S00°C (pois a mistura deve
chegar h onn weaimn 214°3]
4

] Fx Bt 1 L4 < ‘ B - 1 - - e
Pora T4y 520°C == Up =1,032 {cae isnbte do corvegan)

. » - Lhd -
{(+) psra esoe capo,polerenos utilizar umz densidade de potencia da or-

) - 4
qonsidade de o tTn tar Pl g G / [ed/nl 2 (41,97) 1,032 / 271,73

> A

cep P _ 5,177 4 n == 0 flo est2 de acordo com &8 nNOsSsEs necessidades

- comprimento de cada grupo: L=R/ /[Q1/m] ;onde:



i resigtencisa

portento: L =10,51

.~ O oo
- diaretro medio d:

Eszse valor
Um valor utili.sdo
mam ( tuko de 24

- n? de vnltos

— 28
.- 2 2

a frio= R/=Q+/ G F I; =331580 /G e 3 ()

J 0,1732 =L = 60,68 m

resisténcia: DMK

deperde cdo tubo cer-mico utilirado como suporte,

na pratica & de cerca de 25,5 mm.Portanto DER =25,5

* ~ - .
mm de diametro utiliravel)

apertndes: L, =L / (DM4) 7 = 60,68 x 10 / 25,5 x 7

=> N 757,45 voltas

- comprimentc apertsdos L =hz,§db = 757,45 x 3,15 =1 =2385,97 mm
o 2w

*

- N -
- pasco da reristencial p
e

e Lgﬁf/ L;‘, ;andes

- L 44 =comprimento esticado,ou sejain? de tubos (M) vezes o compri-

mento de cads tubo

(Lz).Isso,pera coda grupo.

(+) o passo de recistoncin deve estrr compreeundido entre 2 e Jjpara

um bom desempenho.

portanto: 2<£h,. Lo

~
580

(+) na pratice,

Se

Lt

&

=10 tabnea

L?ﬁ: 50C mn

utiltirarros os

/ 2785,97<L3
recomendados tuios com L. = 500 mm.

+ ~
sepuinteg parametroc:

) -~ - - - -
am reniztencices ligedas en serie

7765,%7=10 x 500 / 2385,97 =2,10

teremong: N. L. / 27

Port.r.to,podencs utilizar N{qglﬁ tubos € L./~ 500 mm.

Irntio,no total serac utilisados 6 x 3 x 10 =180 tubos com 500

mm cada,
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"~ » " . .
Compirarto ceonnmica entre 0O doie tipoe de amaueccdores vropostos,

Par: ercc ertudo,annlisaremos,de ne mrneira simples,o caco
de aubstituicfin de¢ um sistema qie utilira 6leoc para um gue utilize e=-
rergia slétricsique @ o que esta ocorrendo constantemente nos dias de
hnje.

0 nosso entudo coraistird om avaelisr o tempo de¢ retorno do in-

vestimento pers & reali:s-a0 da substituicao acima propostn,

12.1,) Mctodo utilirado na determinacan do termpo de retorno do_inves—

timento,

As hipdteses principais utilizades no método de célculo do
tempo de retorno do investimento,sfan que as receitas e custos scobem
parslelemerte com a "taxa inflacionaria® e que nao ha ecfeitos fiscais
gracas 7 perfeitn reavalincan de ativo e capital de giro.Deste modo
pode-se admitir que a influerao & nula,o gue permite que se trabalhe
somente com &g texsne resis de juros (scima da inflagao).

0 método usedo para o ciélculo do tempo de retorno € a determi-
na~ac de n na cegainte igualdede:

AL i 0 R L AN S TR T o (o

- | - economia 1i~uidae mensel proporvionsda pele medida de conserva-
~ao de energis,ou seiatigual a2 econoria Lrute menos a somz da dcpre—
cincdo do equipnmento com o importo incidente sobre o lucro

- I - irvestirento alocado na medida de conservacao de energia

i
H
[l

taxa Jde Jirns real

_ numero de meses recesrarios para o retorno do investime’
A

4
=
)

Lerte travalho a *exa de juros secra adritida J

mee,0 imposio incidente robre a economie bruta alics




-30
. - - &2 3 £ 3 »
nerh svaliado an 39% ¢ a deprecis~ao dor equipamentos utilizados sera

retimadn em 10 anos (17C meses).

12.2.) Consideracoes,

- consure de GC-4 =55 kg/h

- pre~o do 0C-4 em rovembtro de 1983 = Cx¥ 173,90 / ke

- concumo de energia cletrics =731,580 kv

- prego dz ercrgia eletrica (HCID) = Crf 5,92 / kW.h

_ funcionamerin do easuipamente = €00 horas/mes

— investimento em novermbro dec 19973 1 = Opa T00ICC , D

- curto de opern~go mens:l para o caso do oleo: Co
Co=5% x 27%,20 x €00 =»Co = Crd B738700,00

- - -
~zra 0 ¢- 5o da energia eletrica: Ce

-

- custo de o;rraﬂgn mengal
Ce = 231,580 x 5,92 x 600 => Ce=Cr$ 1177772,00

- seonomiaz bruta mensals 4 =Co - Ce =5738700,00 ~ 1177772,00

= A =Cr§ 45£0928,00

‘I
12.%.) Calculos,

Sabemns que: H< - (I /120) + 0,35 (I / 120) - 0,354
sortanto: E=450022% - { 70000000 / 12C) + 0,3% (30000000 / 120) -
0,35 x 4540008 =» £ =Cr§ 280210%,00

kntzo, temos:

2802107 = T00C0000 x 0,03 (1 + 0,007 / ((1 + 0,03)"- 1)
farendo e£lgumss opersroes, tiremos: n =13 meses

Portanto,o equipamento levara,sos precos atusis,1? meses pe-
ra ser amortirado.Pars se decidir =obre a substituicao ou nko do sis-
tema,deven ser astluandos com cuidado os seguintes pontos:previsao de
disponibilidade futura d-s duas formas de energia,de gastos com menu-
tencio e operacio,estsbilidade nos pregos do 5leo e da cletricideade,

onlitica .overnamentsl,entre outros.,
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Teolanentn dr erntufa,

1%.1,.) Corcideracocs,

- regime permanente

- temperstura extoraa dos paredoer

» B 4
- areas de perdis: A= %?*L L,
! £

- !‘\4/: .
- Lgp=telo =

portanto. A=4%2 m

- perdes pela cestufsas

- admitiremos & plor condicao para

teprpas dn ectafajzou sejas T

— iamlamer to Fcito vom la de rocha

»

17.2,) Zaleulo da erpersura do

Lt

sonde:

. 2
redeg luterais « A /=272 m

et T = ¢
cetufas gp=.50 C

é,”f=60316 kenl/h (convecgno + irradiagzo)

£ . .
temperatura das super(icles 1n-

T = Ty 221470

ey

inolorento: 4 X,

»
1t c - —
Snhenns r;u e qg‘_.’/ = 1’\'4—‘?’ A

\
b -

- condutibilidade torrica

¥ o

AT =T, 7 M To=ild - S0=2/T =164°C

O

AT /AKX

!

t2)

£

1% de rocha: k. =0,045

sondol

kcal/h.me C

.7

cortanto: £ X =0,045 x 432 x 164 / 60716 =2 /X =0,05 n =50 mm

Htilizoremon uma espeasura do isolamento de 2 in («#5C,€ um),

Fa

8}

. L] -~ * > L ]
e, eomo je vitnos,e suficierte e ler dissc

»

&€ ura medida comercial,
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000 e instrumentarso adicional,

~
”m

ontrole do pro

Os iteng gue Aevem ncr controlzdos san:
- temperaturs dn ar de processo (reciclo) na entradn e nr raida da es-
tufa,Utilizrremoa,pars tunto,dois termopares,
- temperatura dos gises ha safda da charminé de combustro.
—- preceao na cstufa,com o nuxilio de um mandmetro.

.o cz80 de ce atilizar Oleo,devenos ter ainda:
- zquecedor de oléo.
- medidor de varao de olco.
- pmenometro pera medir o presngo na forualha

~

Feram nqui citedos spenas os itens principals,ficanrdo ainda

(=]

. - 3 * . - - -
ritos outros conforme ac neceseidadcs da industria,a criterio do proo

jetiste,
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Egoguer:- o« 1 ipngtalaczao.

Apresenturemos neete capitulo um desenho esquematico da ins-
talacao .or ros sropostajcue possul algumas diferengas em relacno 3
existente,tomeda por tase para esse estudoja saber:
- 1 hoge da ~ebtufa g rd Foita encostada ao chio ou bem proxima dele
rare dimiruirros zs perdas
- o sistema de insuflamento de zr quente sera feito através de camarae
de ar oun de dutog 'insuflardo ar guente de baixo para cima de maneira
uriforme por toda a extensao da estufa
- o retaorno desse ar para o ventilalor de reciclo sers frito atraves
de camara de¢ or localizsda na parte superior da estufa tomando toda
g extonsao da meoma

o esqglema apresertado,o sistema de aquecimento sera repre -
sentado cor ura "cuzixa preta" pols estamos propondo duss elternativas
(6leo ou eletricidade) ia explicados anteri~rmente,

O esquemz cncrontra—-se na preoxima pagina.
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57
02

Corclucaoesa,

Camn e node nbaervar ao lorgo de todo o trabalho,os valores
n rus chegamer esiin rermitindo,aparenterente, un raior rerdimento da
insLalashoson seiat o sloroc conseguindo 2 mesma produnaoc de pecas com
am oeeto menor de enersia,

Con'udn,ec levurmog em conta que anvelns medicocs foram fel -
tes quande hivia defritos ro trocador de calor {(furos em slgiuns tu =
og) ficu clero due se crtivesse enm operac§0 norral o corsumo de ener-—
cia também nfo seria ariele registrado.

Hos nossos dimerrionamentos,tanbém admitimos coeficiertes de

.
neguranca taghtonte altos (nte de 407 em um dos casos) © que nes leva

a crer que tambem o nosso CANSUMO no maior partc do te:fo sera um pou-

o mennr gue o culeuledo,

Serds =esir, tudn nos leva e pensar que o direncionamento e al=
£Uma s altersrnes propostcg permitiram uma economia de energia em rela-
¢20 équele proeesae exirtentejembora r7 0 tao  rande quanto possa pare-
cer & primeira vista,

he noooa proposta de substituiczo do sistema de acquecimento a

D

51lco pela elelrotermiz,vimos que © tempo de retorno do investimento

relativamente curto (@l ano) e qie rnas condinoes stusis dove ser Ccom—
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raficog ¢ tarelasg,

. 2 o4 1 . g
Nas phpinae segpuinten ane-ntram—re os graficos e totelos utl-

1irsedon e refrridos nesso trataito.
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A‘E’ifico 10-1.5.

Quadro 8 Dispusigoes dus espethos (contagen: dos |
Passo triangulan

ubos) {conl.)

Tubas com DB de Ma i com passy ]uh 1w com DE de e in com pase
e ngular de 13016 in irangular de 1 in
Carca- 1 ] Carva l ] 1
Ga, [V |
131, in 1-P 2-P 4-) &P 8P DL n | P 4-p &1 B-1
8 16 32 R 24 it b 17 | 30 M4 24
10 62 56 47 a2 3 | 1 of | 52 a0 16
12 1y 9K no H2 Teof il Y2 K2 76 iL] 0
13 s 127 114 96 90 dio |13 b uw L 46 a2 4
15 s 170 160 40 136 [ " L5k 138 122 P18 10
17 Ma 39 4 1494 184 16 | 17 b M 1% 178 | 172 166
19 4 301 P 2Sp Ma | 2% | 19 s 62 250 | 26 | 26 | 210
21 Y et |, a2 4 106 1 I I B 3l g N by
23 Y, 442 420 i1, 378 Job | 23 Y R4 376 ‘ 382 | M2 128
2 532 500 108 446 434 | 25 47 | 452 422 194 382
27 637 602 550 536 54 1 17 559 | M 1 48R 474 | 464
19 721 692 640 620 S94 | 29 630 | 6 l 556 SI8 | MR
31 B47 | 822 | 766 0| 7w | 745 | 728 | 678 | 666 | 640
33 974 938 ¥78 852 826 1 33 g56 | 830 774 760 | 732
35 1.102 | 1.068 | 1.004 988 gs2 | 35 970 938 882 #od 848
37 1.240 | 1200 | 1144 | 1104 4 1072 37 LO74 | 1.044 | 1.012 986 870
39 1377 V1330 | 1258 | 1.248 | 1212 | 39 1.206 Ll.l?b l !2 I 100 —LOTB
Tubos com DE de 1 in com passa Tubos com DE de 1 (Y4 in com passo
triznguiar de 1 (Y4 in inangular de 1 (%14 in
8 21 16 16 14
10 32 32 26 24 10 20 18 i4
12 55 52 48 46 44 | 12 7 30 26 22 20
13 a 68 66 58 54 5004 13 Y 38 36 32 28 26
15 Ya 91 86 80 74 72115 ‘!a 54 51 45 42 38
17 Y 131 118 106 104 91 [ 17 Ve o9 66 62 58 M
19 Y4 163 152 140 136 129 | 19 Ya 95 91 8& 78 &9
21 Ha 199 188 170 164 160 | 21 Y 117 112 105 101 95
23 Ya 241 232 212 212 200 23 Y 140 136 130 123 117
245 2% 282 256 252 242 | 25 170 164 155 150 140
27 349 334 302 296 286 | 27 202 196 i85 179 170
29 97 176 333 334 316 1 29 REX 128 2i7 212 202
31 472 454 430 424 40 | 31 275 270 255 245 235
EXx} 538 §22 46 470 454 | 33 S 305 297 288 275
35 608 592 So02 546 512 ] 35 357 348 335 327 IR
;3;7 674 664 632 614 So8 | 37 407 3N IR0 374 33;
Y 766 736 T o84 62 |39 449 416 425 419 4
o
Tubos com DE de 1 (Ya) in com passo
triangular de | (V) in
12 i8 14 14 12 12
13 Y4 27 22 i3 6 14
15 Ya 36 34 a2 30 27
17 Ya 48 44 42 38 o
19 s 61 58 55 51 ¥
21 Ya 76 72 70 66 61
23 Ya 95 91 86 80 6
25 115 110 115 98 45
27 136 131 125 118 15
29 160 154 147 141 156
31 184 177 172 1635 144)
33 215 206 200 190 14
35 246 238 230 220 215
n 275 268 260 252 246
19 g 299 290 284 275
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