METODO GERAL PARA DETERMINAR EXIGENCIAS DO AQUECEDOR

A maior parte de problemas de aguecimento el étricos podem ser prontamente resolvidos, determinando o
calor necessario para fazer o trabalho. Para fazer isto, o calor necessario deve ser convertido em poténcia el étrica
(kw/h) e o aquecedor mais adequado as necessidades devera ser selecionado para o trabalho. Se o problema é
aquecer corpos solidos, liquidos ou gases, 0 método é semelhante.

Todos os problemas de aguecimentos implicam 0s seguintes passos para sua solucao:

1. Defina o problema de aquecimento
* Relnatodas as informagdes sobre a aplicacéo
* Fagaum desenho para melhor visualizar o problema (Croqui)

2. Calcule Exigéncias de Poténcia (Veja em “ Calculo Bésico para Avaliar Energia de Poténcia”)
» Exigénciade Poténciado start-up do processo
» Exigénciade Poténcia da manutencdo da temperatura do processo
» Asperdasde calor pelas paredes do equipamento ou processo

3. Facaumarevisdo dos fatores operacionais
» Taxade fluxo maximo de materia aser aquecido
» Efeitosdaisolacéo e suas propriedades térmicas
* Peso e dimensdes dos materiais aguecidos
» Tempo necessario para aquecimento inicial e ciclos de agquecimento
* Temperatura ideal de operacdo
» Eficiéncia operacional
» Densidades de watts seguras permissivei s para transmisséo de calor
» Consideragtes mecanicas (tamanhos e dilatagdes)
» Fatores do ambiente operacional
» Exigéncias de vida util do aquecedor
» Consideracdes elétricas da ligacéo
» Fatores de seguranca

4. Selecione o Aquecedor

* Tipo
* Tamanho
e Quantidade

5. Selecione o sistema de controle
» Tipo de sensor de temperatura e posi¢ao
» Tipo de controlador de temperatura
» Tipo de controlador de poténcia

O problema de aguecimento deve ser definido claramente, prestando atencdo ao definir parémetros
operacionais.



Neste sistema térmico que vocé esta criando, pode ndo ter sido considerado todas as exigéncias de
aguecimento possiveis ou imprevistos, ndo esgueca de um fator de seguranca. Um fator de seguranca aumenta a
capacidade de aguecedor além das exigéncias calculadas. Definindo o problema, agora calcularemos as
necessidades de poténcia.

Determinando a Energia Térmica

O calor (abreviado por Q) é energiatérmica.

Em qualquer aplicagcdo de aguecimento, sempre queremos manter ou aumentar a temperatura de um corpo
solido, liquido ou gasoso a nivels satisfatério para um processo. A maioria das aplicagbes para aguecimento
podem ser divididos em duas situagdes basicas, uma que requer uma temperatura constante e outra situagdo sdo as
aplicacOes ou processos que requerem que o produto receba aquecimento variado.

Os procedimentos e principios de calculo sdo semelhante para qualquer situagéo.

Aplicacbes com Temperatura Constante

A maior parte das aplicactes de temperatura constante so casos especias onde atemperatura de um solido,
liquido ou gas é mantido aum valor constante.

Neste tipo de aplicacdo os cél culos serdo mais simples pois tem pouquissimas modificagdes nos parametros
de temperatura e poucas mudangas no processo. Por isto, determinar a energia de calor exigida torna-se smples.
Conforto térmico e protegdo contra congelamento de tubos sdo exemplos tipicos de aplicacbes de temperatura
constante.

Aplicagbes com Temperatura Variaveis

Neste caso, as aplicacBes com temperaturas varidvels, geralmente envolvem o star-up e suas numerosas
variaveis operacionais. O total de energia requerido para o processo € determinado pela soma dos cé culos destas
variaveis e isto resulta em célculos mais complexos que as aplicagbes com temperatura constante. Abaixo
mostraremos al gumas variaveis.

* Total deenergia absorvida
A soma de toda energia necessaria para start-up no processo, tais como: aquecimento inicial do material
bem como, calor latente e fusdo (ou vaporizagdo), materiais envolvidos, recipientes e equipamentos.

e Total deenergia perdida
A soma de toda energia perdida por conducdo, convecgdo, radiacdo, ventilagdo e vaporizacdo durante o
start-up ou operacéo.

 Projecao defator de seguranca
E uma compensacao para fatores desconhecido do processo ou na aplicacéo.




Procedimento de Aplicagdo

A selecéo e a classificagdo do equipamento a ser instalado no processo de aguecimento € baseado no
maior entre os dois calculos de exigéncias de energia (Poténcia).

Na maioria dos processos, 0 aguecimento inicia (start-up) e no transcorrer do aguecimento representam
duas condic¢des diferentes no mesmo processo. A energia de calor requerida no start-up € geralmente considerada
diferente da energia de caor requerida na condicdo de operacional ou sga muito das vezes a poténcia para
aguecimento inicial ndo € a mesma utilizada durante o processo. A fim de avaliar exatamente as exigéncias do
calor para uma aplicacdo, cada uma das circunstancias devem ser avaliadas. Os valores comparativos sdo definidos
COMO Segue;

» Cdculo de poténcia de aguecimento requerido no processo de start-up em um
periodo especifico.

» Céculo de poténcia de aguecimento requerido para manutencdo da temperatura
no decorrer do processo e operando em condigdes alem do ciclo especificado.

Deter minando Energia de Aquecimento Necesséria

O primeiro passo para determinar a energiade calor total exigida é determinar a energia de calor absorvido.

Se uma mudanca de estado ocorrer como parte direta ou indireta do processo, a energia de calor requerida
para a mudanca de estado deve ser incluida nos calculos. Esta regra aplica-se tanto para processo start-up ou para
processo de manutencdo da temperatura do material. Os fatores a serem considerados nos calcul os da absor¢do do
calor s0 mostrados abaixo:

Necessarios no I nicio do Processo (start-up)

» Cdor absorvido durante o inicio do processo (start-up):
0 Produto trabalhado e materiais
0 Equipamentos (tanques, tambores, suportes etc)

» Cdor latente de absorcdo durante o inicio do processo:
o Cador defusdo
o Caor devaporizacéo

* Fator Tempo
Necessarios Durante 0 Processo
» Calor absorvido durante a operagao por:
o Produto trabalhado durante o processo

o Equipamento de transporte (correias, suportes etc)
0 Reposicdo de materid (se houver)



e Calor latente de absor¢do durante a operagao:
o Caor defusio
o Cdor de vaporizagéo

e Fator tempo ou ciclo se aplicado

Deter minando a Energia de Calor Perdida

Objetos ou materiais expostos a temperatura ambiente perdem calor por meio de radiagdo, conducdo e
conveccao; superficies dos liquidos perdem calor por meio da evaporagéo.

O calculo de energiade calor devera considerar estas perdas e compensar com energia suficiente.

As perdas de calor nos dois casos abaixo sdo estimadas e apropriadamente somados para calculos futuro
usando estes valores de perdas.

» Perdasde calor no inicio do processo (start-up)
Inicialmente estas perdas sG0 desprezivels, pois a maioria das partes e estruturas estdo na temperatura
ambiente, estas perdas vao aumentar até 0 maximo na temperatura de operacéo.
Conseguientemente as perdas iniciais sGo baseadas na média entre as perdas no inicio do processo e as
perdas do processo em andamento.

* Perdasde calor natemperatura operacional
Estas perdas chegam a0 maximo na temperatura operacional, elas sdo avaliadas e adicionadas no total de
energianecessario para agueci mento.

Estimativa de Perdas T érmicas

Alguns gréaficos serdo Uteis para determinacdo das perdas por radiacdo, conveccdo ou conducdo nas véarias
superficies e sdo expressas em Kcal/m.

Deter minando Fator de Seguranca

Vocé sempre deveraincluir um fator de seguranca para compensar condicdes de trabalho desconhecidas e
inesperadas

Célculo de um fator de seguranca necessita de alguma intuicdo de sua parte para coleta de dados. A listade
possiveis influéncias pode ser grande, tais como: de mudangas de temperaturas operacionais e ambientes,
flutuacéo na tensdo, abertura de portas, uma modificacdo na temperatura do material e outros. Todas as influéncias
devem ser examinadas cuidadosamente.

De forma geral, um sistema com poucas variaveis e influéncias da parte externa tem um menor fator de
seguranca. De modo inverso, guando maior o sistema, maiores variaveis e influéncias da parte externa— maior sera
o fator de seguranca.



Aqui estdo algumas diretrizes gerais:
e 10% de fator de seguranca para pequenos sistemas com exigéncias de poténcia estreitamente cal culadas
e 20% do fator de seguranca é médio
e 20% a 35% para sistemas grandes

Este fator de seguranca deve ser incluido ao calculo de exigéncia de Poténcia.



