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Resumo: Tanques de processo que possuem superficie aberta sdo largamente utilizados na industria quimica
e petroquimica. Quando estes tanques estdo preenchidos com liquidos quentes, existe um desperdicio de
energia, devido a perda de calor para o ambiente através de conveccao, radiacdo e evaporagdo. Este trabalho
avalia a eficiéncia do isolamento térmico da superficie do liquido através da instalacdo de esferas plasticas. A
unidade experimental consistiu de um tanque de 50L, trocadores de calor e esferas Douglas de 25mm. Utili-
zou-se dgua como fluido quente, com vazdo na faixa de 1,0 a 1,55L/min e temperatura na faixa de 55 a 66°C.
Os resultados encontrados permitem afirmar que € possivel recuperar até 85% do calor transferido.
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Analysis of gain of Energy in Process tanks using thermal
insulation of Liquid surface with Plastic Balls

Abstract: Process tanks which have an open surface are widely used in the chemical and petrochemical in-
dustry. When these tanks are filled with hot liquids, there is a loss of energy due to heat loss to the environment
by convection, radiation and evaporation. This study evaluates the effectiveness of the thermal insulation of
the surface of liquid through the installation of plastic balls. The experimental unit consisted of a 50 L tank,
heat exchangers, Douglas balls of 25 mm. Water was used as a hot fluid, with flow in the range of 1.0 to 1.55
L/min and temperature range 55-66°C. The results allow affirming that it is possible to recover 85% of the heat
transferred.
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Kissock (2007), os tanques de processo com superficie

1. Introducao aberta sdo uma fonte de perda de energia, devido a perda
de calor para o ambiente através de conveccdo, radiacio e

De acordo com Byrne (1983), o problema das perdas evaporagdo. A evaporagdo e as perdas de calor podem ser

de calor em tanques abertos, cheios de liquido quente € tdo reduzidas de vdrias maneiras tais como: reduzir a tempe-
antiga quanto a prépria inddstria. Segundo Carpenter e ratura e a drea exposta do liquido, minimizar o fluxo de ar
44

Copyright © 2014 ISESC. Unisanta Science and Technology (44-48) p.p. ISSN 2317-1316



A. Pousa Neto et al.

ao redor do tanque ou instalar uma cobertura isolante na
parte superior (US DOE 2002).

A adicdo de pequenas esferas flutuantes na super-
ficie do liquido € uma técnica pratica e eficiente de isola-
mento para mitigar esta perda de energia. Com o didmetro
do tanque 3 vezes maior que o didmetro das esferas ocorre
a formacdo de um hexdgono (Figura 1). Nesta condicdo,
longe da parede do tanque, corresponde a 90% da drea de
superficie do liquido. O atrito entre as esferas mantém o
arranjo hexagonal mesmo com a turbuléncia do ar ou do
liquido e as variagdes de niveis do tanque. (HAGEN,
1967).

O trabalho teve por objetivo quantificar a recupe-
racdo do calor transferido pela adicdo de esferas flutuantes
na superficie da 4gua em um tanque em escala de bancada.

2. Materiais e Métodos

Fundamentacio tedrica
O fluxo total de calor foi calculado a partir da
Equagao 1.
q = m.cp AT
ey
Sendo q a taxa de transferéncia de calor em
kcal/h, m a vazdo madssica de d4gua admitida no tanque em
kg/h, cp o calor especifico da 4gua em kcal/(kg °C) e AT a
diferenca de temperatura entre a entrada e a saida de dgua
no tanque em °C.
Foi realizada uma comparagdo entre o calor for-
necido a dgua, com e sem o uso das esferas, mantendo
constante a temperatura do fluido na saida do tanque.

Material

A unidade experimental foi composta por um
tanque cilindrico de acrilico com volume ttil de 50 L e
didmetro de 400 mm; dois trocadores de calor de 2000W
cada; esferas de polipropileno, para suportar as temperatu-
ras utilizadas no estudo, de 25 mm de didmetro; tubulagoes
de polimetil-metacrilato (acrilico); valvulas de bloqueio;
termOmetros de vidro e um rotdmetro. A Figura 2 apresen-
ta o esboco da unidade experimental e a Figura 3 as esferas
utilizadas.

de saida do tanque;

Figura 2 - Unidade experimental. 1) tanque pulmio; 2) bomba centrifuga; 3) rotametro; 4) trocador de
calor; 5) termometro; 6) valvula de bloqueio; 7) esferas; 8) tanque do processo (cilindrico); 9) véalvula
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Figura 3 — Esferas Douglas

3. Método

O tanque de processo (8 - Figura 2) foi alimenta-
do com 4gua, tendo sua vazdo quantificada por rotdmetro e
temperatura controlada por trocador de calor, sendo poste-
riormente descartada do processo pela vélvula de fundo do
tanque. As leituras das temperaturas de entrada e saida da
dgua foram registradas a cada 10 minutos e a duracdo de
cada experimento foi de 70 minutos.

Os ensaios foram realizados com temperaturas de
55°C a 66°C e com vazdes de 1,0 L/min a 1,55 L/min.

Em cada par de experimentos, com e sem esferas, a tem-
peratura do fluido na saida do tanque foi mantida constante
para possibilitar a comparacdo entre as temperaturas de
entrada.

4. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados dos cédlculos
do calor transferido e a correspondente porcentagem de
recuperacao.

Tabela 1 - Resultados obtidos nos ensaios.
1LPM-66°C 1,2LPM-62°C 1,55 LPM - 55°C
Tempo | Qlcal/h] | Q[cal/h] | Q[cal/h] % Q[cal/h] | Q[cal/h] | Q[cal/h] % Q[cal/h] | Q[cal/h] | Qcal/h] %
[min] c/ esfera [ s/ esfera | recupera | recupera | ¢/ esfera | s/ esfera | recupera | recupera | ¢/ esfera | s/ esfera | recupera | recupera
0 432 192 240 56% 238 86 151 64% 428 186 242 57%
5 444 192 252 57% 288 115 173 60% 428 167 260 61%
10 420 264 156 37% 346 130 216 62% 409 186 223 55%
15 360 240 120 33% 446 158 288 65% 409 167 242 59%
20 372 192 180 48% 389 173 216 56% 391 177 214 55%
25 372 180 192 52% 331 130 202 61% 391 167 223 57%
30 360 120 240 67% 389 173 216 56% 428 167 260 61%
35 384 120 264 69% 403 173 230 57% 409 130 279 68%
40 360 108 252 70% 418 173 245 59% 372 130 242 65%
45 336 48 288 86% 475 144 331 70% 353 112 242 68%
50 348 108 240 69% 461 144 317 69% 298 112 186 63%
55 348 96 252 72% 403 130 274 68% 353 112 242 68%
60 360 96 264 73% 446 72 374 84% 279 93 186 67%
65 324 48 276 85% 475 72 403 85% 298 93 205 69%
70 324 48 276 85% 475 72 403 85% 298 93 205 69%
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A partir dos dados obtidos, foi possivel relacionar a
porcentagem de recuperacdo de calor com a temperatura
da 4dgua de alimentagdo (Figura 4) no regime permanente
com 65 e 70°C.

Os resultados apontam para uma reducdo de até 85%

sultados encontrados neste experimento.

Recuperacao de Calor
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Tabela 2 Recuperacdo de energia.

Figura 4. Recuperacgdo de calor em funcdo da temperatura de 4dgua.

Recuperacio de perda de liquido e calor

Teste com tanque nas
dimensdes: 600 mm Largura, | Superficie Aberta 1 Camada Esferas | 2 Camada Esferas
1850 mm comprimento e de 38 mm de 38 mm
1000 mm altura.
Temperatura  média dejgp 70 50 % 70 50 |9 70 50
superficie [°C]
Consumo de energia em| 1973 461 161 [2.70 1.31 0.60 |2.04 0.76 0.51
[Kwh/h]
Porcentagem de Energia|. . i 75% 71% 65% |81% 76% 70%
recuperada
Evaporacdo [Litros/m?/h] |13.05 4.97 145 1.67 041 0.14 |1.28 038 0.13
Porcentagem de Evaporagio - 87% 01% 90% |90% 92% 91%
recuperada -
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para temperaturas de 62°C e 66°C na alimentacdo do tan-
que. De acordo com Sonawane (2013), a tabela 2 mostra
valores de reducdo de energia que foram similares aos re-
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5. Conclusoes

A cobertura superficial de esferas forneceu uma
barreira extremamente eficaz e reduziu significativamente
a transferéncia de massa e calor entre o liquido e o ambi-
ente. A baixa condutividade térmica do plastico gerou um
isolamento térmico muito eficaz. As bolsas de ar entre as
esferas também contribuiram para este sistema de isola-
mento, ajudando a reduzir as perdas de calor e a transfe-
réncia de massa.

O ganho de energia na industria pode ser bem
maior que o encontrado no experimento, uma vez que as
condi¢des atmosféricas sdo mais desfavordveis. O vento,
como exemplo, aumenta a transferéncia de calor e a perda
de energia quando os tanques estio sem isolamento de
superficie.

Este sistema de cobertura por esferas pode, em fun-
cdo de ensaios a serem realizados, adicionar outros ganhos
além da recuperagdo de energia, como por exemplo, a re-
ducdo de odores e corrosdo e a mitigacdo da emissdo de
gases toxicos e inflamaveis.
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