CALCULO BASICO PARA AVALIAR ENERGIA DE POTENCIA

A energiade calor total (Q;) exigido parauma aplicacdo particular € a somado nimero de varidveis.
A equacdo de energiatota bésicaé:

Q: = Qm + Q. + Fator de seguranca
Onde:

Q: = A energiatotal requerida em kilowats.

Qm = O total de energia em kilowats absorvida pelo produto trabalhado incluindo o calor latente, adicdo de
material, recipientes e equipamento.

QL = O total de energia perdido em kilowats nas superficies por condugdo, conveccdo, radiacdo, ventilacdo
€ evaporacao.

Fator de Seguranca = 10% a 30%.

Equacdo Bésica de Aquecimento

As equacles seguintes esbocam os cdlculos necessarios para determinar as varidveis e as equacles de
aguecimento. As equagdes 1 e 2 sdo usadas para determinar a energia de calor absorvido pelo produto traba hado
e 0 equipamento envolvido paraisto. O calor especifico dos materiais (kcal/kg°C) sdo encontrados na secéo tabelas
de propriedades dos materiais. solidos ndo metalicos, metais, metais em estado liquido, liquidos, ar e gases.

As equacdes 3 e 4 para determinar as perdas através de superficies e partes adjacentes, existem graficos e
tabelas, na secdo de tabel as de propriedades de condutividade térmica (k) dos materiais que poder&o auxiliar.

Equacéo 1. Energia necessaria paraaumentar atemperatura dos materiais (sem mudanca de estado)

A energia de aguecimento € determinada pelo peso do material, o calor especifico e a diferenca de
temperatura. Alguns materiais tém calor especifico diferenciados dependendo da temperatura. Quando ocorrer uma
mudanca de estado fisico duas equacbes sdo requeridas para estes materiai's, uma para quando o produto estiver no
estado sdlido e outra para quando passar para o estado liquido depois que o solido derreteu.
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Onde:

Qa = Kwh necessério par €levacéo datemperatura

Kg = Peso do material em kg

Cesp = Calor especifico dos materiais (kcal/kgeC)

AT = Diferenca natemperatura (T2 fina — T1inicial)



Equacdo 2: Energia necessaria para troca de estado fisico dos materiais
O calor absorvido pelos materiais € determinado pelo peso e seu calor latente de fusdo ou vaporizagéo.

QF ou QV = Kg X Cfus ou Cvap
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Onde;

Qr = Kw requerido para que o material mude de estado solido paraliquido
Qv = Kw necessario para que o materia mude de estado liquido para o vapor
Ky = Peso do material em quilos

Ctus = Calor de fusdo em Kcal/kg

Cuap = Calor de vaporizagédo em Kcal/kg

Equacéo 3. Energiaperdida pelas superficies

A energia perdida nas superficies através de irradiagdo, conveccdo e evaporacdo € determinada pela &rea da
superficie o calor perdido em W/nm2.

st: A X Tps

1000w/kw
Onde:
Qus = Kwh perdida pelas superficies por radiacéo, convecgéo e evaporagdo
A = Areadasuperficie em m?
Tys = Taxa de perda pela superficie em watts por m? datemperatura final (w/m?hr das tabelas abaixo)
Equacdo 4. Energia perdida por conducao atr avés de matérias ou isolacéo

A energia perdida por conducdo é determinada pela area de superficie, a condutividade térmica do material,
a espessura daisolacéo e a diferenca de temperatura entre as faces.

Qpc= AXKXAT
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Onde:

Quc = Kwh perdida por conducéo

A = Area da superficie em metros quadrados

K = Condutividade térmica do material ou da Isolacéo Kcal/m.h.cC
A T = Diferenca de temperatura °C

e = Espessura do material ou da isolagdo em metros

RESUMO DASNECESSIDADES DE ENERGIA
As equagOes 5A e 5B s80 usadas para resumir os resultados de todas as equagOes acima descritas. Estas
duas equacOes determinam o total de energia requerido para as duas situagdes de processos (para elevagdo inicia
datemperatura e durante a operacéo).
Equacdo 5A: Energiade calor necessaria para elevacdo inicial datemperatura
Qi=(Qa + Qr [ouQV] + Qps + Qpc) (1+ Fy)
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Onde:

Q: = Total deenergiaem Kw

Qa= Kw necessério para €levacdo datemperatura

QrF = Kw necessario para mudanca de estado solido para liquido

Qv = Kw necessério para mudanca de estado liquido para gés

Qps = Kw/h perdido nas superficies por radiagéo, convecgéo e evaporacéo
Quc = Kw/h perdido por condugéo

Fs = Fator de seguranca

T = Tempo do processoinicial em horas

Equacdo 5B: Energia decalor necessaria para manutencdo da temper atura de processo?

Qi=(Qa + Qr [ouQv] + Qps + Qpc) (1+ Fy)

Onde;

Q: = Tota deenergiaem Kw/h

Qa = Kw/h necessario para elevacdo datemperatura

QF= Kw/h necessério para mudanca de estado solido paraliquido

Qv = Kw/h necessério para mudanca de estado liquido para gas

Qps= Kw/h perdido nas superficies por radiagdo, conveccao e evaporagao
Qpc = Kw/h perdido por condugéo

Fs= Fator de seguranca



Observacgdo: Quando for dimensionar o equipamento a ser instalado, escolha o maior dos resultados nas
equacoes acima.

1 - Fator de perda - abaixo mostrara graficos sobre perdas por irradiacdo, conveccdo e evaporacéo

2 - Tempo - (t) - podera ser divido pelo tempo de aguecimento inicial em horas, minutos ou dias.

3 - Exigéncias operacionais - normamente sdo padronizados em horas (t=1) caso ndo estgjam deverdo ser
recal culados para uma base de hora em hora.

Fatores de perdasde calor e graficos

GRAFICO G-1265- Perdas de calor pelas

superficies isoladas em tanqgue,parades de

forno,tubos etc. cohvecgdo e radiacdo

GRAFICO G-125- Perdas combinadas de calor
pelas superficies metdlicas ndo isoladas por
convecgdo e radiacdo.
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GRAFICO G-1275- perda de calor na
superficie de oleo ou parafina. .
Wikt . = ST Curva A - Apresenta perda de calor através das
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e S base de um vaso em contato com o ch&o.
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GRAFICO G-1285 - Perda de calor pelas GRAFICO G-114S- Perdas de calor pela

superficies de metal derretido (chumbo, superficie da Agua
antimonio. estanho. solda etc.)
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