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RESUMO

O presente trabalho aborda o estudo sobre tanques de armazenamento de etanol em
usinas sucroalcooleiras, visando inibir a taxa de evaporacéo de etanol a fim de diminuir
a perda do produto. Com objetivo de reduzir as perdas de etanol por evaporagao,
implementando um revestimento térmico para a diminuicdo de absorcdo de carga
térmica, assim deixando a temperatura do combustivel menor e diminuindo a
formacéo de gases do mesmo, que por sua vez estes gases sao liberados para o meio
ambiente, com isso ocorre o desperdicio do etanol. Através de um estégio realizado
em uma usina, nota-se que ocorre uma perda significativa de etanol através da
evaporacao, uma vez que os tanques de armazenagem ficam expostos ao sol sem
nenhum tipo de revestimento. Com isso, a ideia de um estudo para diminuir essa taxa
de evaporacédo e o desperdicio do produto. Apés coleta de dados ocorrera o calculo
para escolha do revestimento capaz de suprir a necessidade do projeto e com um
custo beneficio que justifique sua implantacéo.

Palavras-chaves: Revestimento Térmico, Evaporacdo do Etanol e Tanque de
Armazenagem de Etanol em Industrias Sucroalcooleiras.



ABSTRACT

The present work deals with the study on ethanol storage tanks in sugar and ethanol
plants, aiming to inhibit the evaporation rate of ethanol in order to reduce the loss of
the product. In order to reduce the losses of ethanol by evaporation, by implementing
a thermal coating for the decrease of absorption of thermal load, thus leaving the
temperature of the fuel smaller and decreasing the formation of gases thereof, which
in turn these gases are released and the ethanol is wasted. Through a trainee program
at a ethanol plant, it is noted that a significant loss of ethanol through evaporation
occurs, since the storage tanks are exposed to the sun without any type of coating.
Thereby the idea of a study to decrease this rate of evaporation and the waste of the
product. After data collection, the calculation to choose the coating capable of
supplying the need of the project and with a cost-benefit that justifies its implantation
will occur.

Keywords: Thermal Coating, Ethanol Evaporation and Ethanol Storage Tank in Sugar
and Alcohol Industries.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, segundo Lima et al. (2001), a indlstria sucroalcooleira possui alta
importancia econdmica devido a producao de aglcar, sendo o pais o maior exportador
do mundo. E de etanol como um competidor dos combustiveis fosseis. Atualmente o
Brasil € o segundo maior produtor de alcool do mundo.

O etanol de cana é reconhecido no mundo inteiro como uma importante fonte
de energia limpa e renovavel (UNICA, 2012).

Os tanques de armazenamento S80 equipamentos essenciais para o
funcionamento de uma unidade operacional (BARROS, 2014).

Por motivos econémicos, geopoliticos e ambientais, as atengcdes do mundo
se voltam para fontes alternativas de energia, em especial para o etanol. Tal
combustivel desperta de modo crescente o interesse de pesquisadores, empresas e
governos.

A partir de dados coletados em campo, nota-se que com a radiacao solar o
etanol recebe carga térmica, elevando a temperatura do combustivel, onde ocorre a
sua evaporacdo gerando gases do mesmo. Estes gases por sua vez ficam
armazenados no topo dos tanques de estocagem. Conforme ocorre a entrada de
combustivel, estes gases sdo expulsos do tanque e jogados para o ambiente,
ocorrendo assim a perda do produto.

Observando que estes tanques ndo usam nenhum tipo de isolante térmico ou
sistemas para reducdo da temperatura do etanol, justifica-se este estudo, visando
assim a implantacdo de um revestimento cuja finalidade é diminuir a formacéo de
gases e, consequentemente, o desperdicio do combustivel.

Estes gases que estdo nos tanques, além de serem perdidos, quando estédo
em grande quantidade (tanque vazio) podem gerar riscos, uma vez que Sao
inflamaveis e mediante a qualquer faisca ou descargas elétricas podem ocorrer

explosoes.
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1.1JUSTIFICATIVA

O presente projeto propde inibir a evaporagcdo do etanol em tanques de
armazenamento de industrias sucroalcooleiras utilizando revestimento térmico, uma
vez que se perde uma quantidade significativa de combustivel por evaporacao.

Por fins econdémicos, pode-se diminuir essa perda, melhorando a
produtividade e a quantidade de combustivel que sera gerada, uma vez que
atualmente procura-se fazer tudo da forma mais rentdvel. Visto que foram gastos
tempo e recursos para a producédo e por fim parte do produto sera perdida de forma
tao “simples”.

Sendo assim uma boa oportunidade para a engenharia na criagéo de formas
de inovacdo, ndo so para revestimento de tanques de armazenamento de etanol, mas
podendo talvez ser aplicado posteriormente em outras areas que necessitem diminuir

sua perda por evaporacao.

1.2 PROBLEMAS DA PESQUISA

Quais as caracteristicas um revestimento térmico deve ter para ser capaz de
inibir a evaporacdo do etanol em tanques de armazenagem em indudstrias

sucroalcooleiras.

1.3 DELIMITACOES DA PESQUISA

O projeto se limita na analise de dados de um tanque para armazenamento
de etanol com capacidade de 5.484.200 litros de combustivel em uma usina de alcool,
localizado na regido centro oeste do estado do Mato Grosso, durante o periodo de
28/06/2018 a 23/07/2018. Tendo assim o objetivo de dimensionar e escolher um
revestimento vidvel e capaz de inibir a evaporagdo do combustivel causada pela

absorcao de calor.
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1.40BJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

e Dimensionar o revestimento térmico viavel capaz de inibir a evaporagéo

do etanol de um tanque de armazenagem em uma usina sucroalcooleira.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Coletar dados com a usina quanto a quantidade de etanol evaporado,
dimensdes do tanque e temperatura no interior do tanque.

e Calcular a gquantidade de calor necessaria para evaporar a massa de
etanol.

e Pesquisar isolantes térmicos possiveis a serem usados e seus valores.

e Calcular a espessura do isolamento que inibe a evaporagao.

e Pesquisar valores de producéo e distribuicdo do etanol.

e Verificar a viabilidade de uso do isolamento.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 TANQUES DE ARMAZENAGEM DE ETANOL EM INDUSTRIAS
SUCROALCOOLEIRAS.

Segundo Barros (2014), no Brasil, existe uma norma para a construcao de
tanques de armazenagem. A norma NBR 7821 — Tanques Soldados para
Armazenamento de Petroleo e Derivados — publicada pela Associagéo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Porém, a norma mais utilizada nas industrias é a norma
regulamentadora americana APl 650 — Welded Steel Tanks for Oil Storage — do
American Petroleum Institute (API). Os principais componentes de um tanque de

armazenamento sdo mostrados na figura 1.

Figura 1- Os principais componentes de um tanque de armazenamento

TETO—

\ —

e \

. 52 ANEL
COSTADO — ° 49 ANEL
\ \ m— —
\ ° 39 ANEL

FUNDO ° 22 ANEL
Fuwoagio —_ ~_| xS ”

T . 19 ANEL
BASE

Fonte: BARROS,2014

2.1.1 Classificagao dos tanques de armazenamento

Os tanques de armazenamento séo classificados em funcdo da natureza do
seu teto:

e Tanques de Teto Fixo

e Tanques de Teto Movel

e Tanques de Teto com Diafragma Flexivel

e Tanques de Teto Flutuante (BARROS, 2014)
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No referente estudo leva-se em conta apenas tanques de teto fixo.

Os tanques de armazenamento devem ter o fundo cénico, com um caimento
minimo de 1:120 do centro para a borda se os diametros forem grandes, pois o local
onde ocorre a saida do produto é localizado no costado do equipamento. J& 0s
tanques que possuem diametro com até 6m podem ter o fundo plano. (BARROS,
2014).

As chapas do centro do fundo possuem espessuras menores do que as
chapas das laterais do tanque. Isso ocorre devido & posi¢cdo em que séo construidas,
pois séo fixadas diretamente sobre a base de concreto feita no solo. Sendo assim, as
Unicas tensdes que as chapas do fundo sofrem séo as tensdes de compressao no
sentido transversal. Para uma melhor montagem e soldagem utilizam-se chapas de
no minimo ¥4 polegadas (6,35mm) de espessura. (BARROS, 2014).

A pressédo hidrostatica nos tanques (vasos cilindricos verticais), variam do
topo do tanque onde a pressao € minima, até a parte inferior do tanque onde a presséo
€ maxima. Com isso, se o tanque for dimensionado levando em consideracdo a
espessura calculada em funcdo do fundo, o mesmo ir4 ficar superdimensionado,
elevando o custo basico do projeto. Se o tanque for dimensionado levando em conta
os calculos de espessura da parte superior do tanque, o mesmo vai ficar
subdimensionado e assim ndo sera possivel demonstrar a sua confiabilidade.
(BARROS, 2014).

Para a lateral do tanque deve-se considerar espessura superior a 1.1/2
polegadas (40mm). Devem receber tratamentos térmicos de tempera ou
normalizacéo, posteriormente revenidas, acalmadas e através da técnica de gréo fino
devem ser fabricadas e em seguida realizar testes de impacto (BARROS, 2014).

O método mais preciso para a uma equalizacdo do peso global e custo do
projeto é o AP1 650 como corpo de normal e o uso do método ponto variavel de projeto.
Com este método pode-se construir tanques com diametros grandes e com maxima
espessura permitida. (API 650, 2013).

Usando a norma, pode-se escolher a espessura minima para as chapas
laterais, onde se baseia em requisitos basicos de montagem e valores estruturais
encontrados em norma, onde ndo é preciso acrescentar nenhum valor a mais na
espessura, como um valor de espessura para corroséo. (BARROS, 2014).

Os tanques de armazenamento séo equipamentos soldados e na maioria das

vezes ndo sao tratados termicamente, para alivio de tensdes. Por isso € preciso limitar
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uma espessura maxima da chapa lateral para evitar que ocorra fratura fragil
(Propagacao rapida de trincas). O fator que gera esta falha é resultado de uma
concentracéo de tensdo, ocorrendo assim uma trinca. Através da norma API, o valor
da espessura méaxima deve-se levar em conta o material utilizado para o projeto do
tanque. (BARROS, 2014).

Nos anéis da lateral se encontram juntas, onde as mesmas sao defasadas em
1/3 do comprimento do tamanho da chapa, ndo podendo ter acumulos de juntas
verticais em um mesmo local da lateral do tanque (BARROS, 2014).

Os tanques de armazenamento tém uma funcdo muito importante para o
refino, producéo, transporte e distribuicdo do combustivel. Precisam de processos de
tratamentos para evitar danos ao meio ambiente e futuras consequéncias para a
seguranca. Por isso, uma inspecdo e manutencdo complexa se faz necesséaria no
mesmo (IBP).

Devido ao grande volume transportado, armazenado e as espessuras
minimas utilizadas em sua construcdo, podem ocorrer acidentes de grandes
proporcdes. As manutencdes e inspecbes precisam de atencdo elevada das

empresas, pois o custo do equipamento é elevado. (IBP).
2.1.2 Célculo da Area superficial do Tanque

Segundo o site Mundo Da Educacao, a area superficial pode ser calculada
com o somatorio da area lateral mais a area do topo do tanque, de acordo com a

equacéao 1.

Equacao 1 — Area Superficial do Tanque

A= (”'fz> + mD.H @

Onde:
A= Area superficial [m?]
D= Diametro do Tanque [m]

H= Altura do tanque [m]
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2.2 EVAPORACAO DO ETANOL

Desde o surgimento dos veiculos flex no Brasil em 2003, o uso do etanol em
substituicdo a gasolina evitou a adicdo de mais de 100 milhGes de toneladas de gas
carbonico (CO2) na atmosfera. Essa quantidade equivale a, por exemplo, dois
importantes paises da América do Sul - Coldmbia e Peru, juntos - deixarem de emitir
CO:2 por um ano. Diferentemente da gasolina e do diesel, o etanol praticamente nao
contém enxofre, particulas e outros poluentes da atmosfera (UNICA, 2012).

Segundo Royalfic (2014), o etanol, conhecido como alcool, € um combustivel
renovavel, pois pode ser fabricado a partir da cana de agucar e milho, cujo processo
de producgéo segue 0s seguintes passos:

eCorte: O corte da cana pode ser manual ou mecanizado.

eLavagem: Sao retiradas impurezas da cana, desde terra ou outros
elementos. Figura 3.

eMoagem: Processo onde a cana é triturada, liberando o melado. Figura
4.

eEliminacao de impurezas: Ocorre a filtragem e aquecimento do melado
para eliminar microrganismos. Figura 5.

e Fermentagdo: Quando o caldo esta 100% puro ele sofre a
fermentacao, onde a partir disto apenas 10% de todo caldo se transforma
em vinho fermentado, que contém o etanol. Figura 6.

e Destilacdo: Processo onde o vinho é separado e libera apenas o
etanol, através de evaporacdao, o resultado disto € um etanol com grau
96%. Figura 6.

e Desidratacido: Responsavel pela retirada de agua que se encontra no
etanol, onde o0 mesmo passa a ter um grau de 99,5%. Figura 6.

e Armazenamento: Apds todo o processo, o combustivel € armazenado
em tanques e posteriormente distribuido para empresas. Figura 7.

Conforme o estudo realizado pelo Laboratério Nacional de Ciéncia e
Tecnologia do Bioetanol, o custo de producéo do litro de etanol esta préximo de R$
1,50. A expectativa € que em 2020 o valor chegue proximo a R$ 0,90. Esta reducao
sera possivel pelo desenvolvimento tecnolégico e biotecnologico (NOVA CANA).
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Segundo o Instituto Nacional de Petréleo, o valor médio do etanol para
distribuicdo pode ser observado pela figura 2.

Figura 2 — Valores de distribuicdo do etanol.

Preco médio mensal dos combustiveis na distribuicdo, por estado

Combustivel Més Ano

ETANOL HIDRATADO « | [julho v | [2017

v Mante!

Estado: MATO GROSSO
Unidade de medida: RS/I1

Preco maximo de distribuicdo: 2,015

Preco médio de distribuicdo: 1,820

Preco minimo de distribuicdo: 1,660

Preco médio mensal da distribuicdo

Atualizacdo: agosto 2017
Fonte: Elaborac3ao IBP com dados da ANP.

Fonte: Instituto Nacional De Petréleo

No Brasil, toda a gasolina, seja ou ndo para uso automotivo, contém de 20%
a 25% de etanol anidro (0,4% de agua, em volume). A quantidade exata varia,
conforme decisbes politicas e econbmicas governamentais. Praticamente todos 0s
postos de combustiveis do pais oferecem etanol hidratado puro (4% de agua, em
volume) para carros a alcool e modelos flex. Atualmente, quase 90% dos carros
fabricados no Brasil possuem tecnologia flex (UNICA, 2012).

Segundo Persson (2011), a consequéncia do aumento do volume de etanol
produzido é que o volume de etanol a granel transportado, manipulado e armazenado
aumentara substancialmente nos proximos anos. A0 mesmo tempo, o diametro e o

volume dos tanques de armazenamento também aumentarao.



21

A evaporacéo € a transformacéo de estado fisico do liquido para o gasoso,
que ocorre lentamente. Quando falamos que um elemento evapora facilmente
significa que ele é volatil, a pressdo de vapor dele € grande, ou seja, existem muitas
moléculas no estado de vapor em relacdo as moléculas no estado liquido. A
volatilidade gera uma maior preocupacdo quando o composto € inflamavel como o
etanol, onde deve-se tomar cuidado para ndo deixar recipientes abertos. A ligacéo
intermolecular é a responsavel por um composto ser mais ou menos volatil (Ol
EDUCA).

Esses vapores sdo formados devido a uma caracteristica quimica do
combustivel, chamada volatilidade. Segundo (SOUZA, 2004b) volatilidade é a
tendéncia de um liquido a evaporar.

No momento em que o tanque tem abertura para a atmosfera, através das
conexdes ou aberturas existentes, vapores armazenados ali saem e logo se espalham
pela vizinhanca. (PEREIRA; GOMES; OLIVEIRA, 2008).

A partir da temperatura de 13 °C o etanol comecga a emitir vapores que, em
contato com outras fontes de calor, possibilita que ele entre em combustdo. (NOVA
CANA).

Segundo Nova Cana, a densidade do etanol é 789 Kg/m3.

Calor especifico se entende como a capacidade térmica massica, que se
relaciona com a quantidade de calor recebida e a sua variagdo térmica; o calor
especifico do etanol é 0,59 cal/g°c (MUNDO DA EDUCACAO)

Segundo Industria Hoje, a massa de etanol pode ser calculada utilizando sua

densidade e seu volume através da Equacéo 2.
Equacéo 2 — Massa do etanol
M=§6xV (2)
Onde:
M= Massa [Kg]

6 = Densidade [Kg/m3]

V = Volume [m3]
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Figura 3 — Lavagem da cana.

Fonte: Préprio autor

Figura 4 — Moagem.

Fonte: Proprio autor



Figura 5 — Eliminacao de impurezas.

Fonte: Préprio autor

Figura 6 - Fermentacéo, Destilacéo e Desidratacao.

Fonte: Préprio autor
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Figura 7 — Armazenamento.

Fonte: Proprio autor

2.3 TRANSFERENCIA DE CALOR

A transferéncia de calor influi em diversas areas da engenharia, englobando
processos que envolvem variacao de energia em sua forma térmica.

Segundo Incropera et al (2008), “transferéncia de calor € a energia térmica
em transito devido a uma diferenca de temperatura no espaco.”

De acordo com Kern (1987), a transmissdo de calor ocorre segundo uma
diferenca de temperatura entre uma fonte e um receptor de calor.

Kern (1987) explica que a transferéncia de calor busca estabilizar um sistema,
onde a energia cedida por um corpo deve ser a mesma absorvida por outro corpo,
guando se delimita o volume de controle do sistema.

Seguindo a lei da termodindmica, toda energia cedida por um corpo é
absorvida por outro, através de mecanismos de transferéncia de calor.
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2.4 MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

A transferéncia de calor pode ocorrer de trés maneiras diferentes: conducao,
conveccao e radiacdo. Onde, para ocorrer a transferéncia de energia é necessaria
uma diferenca de temperatura, esta transferéncia s6 cessa quando os dois meios

atingem a mesma temperatura.
2.4.1 Conducao

“Conducéo é a transferéncia de energia das particulas mais energéticas de
uma substancia para particulas vizinhas adjacentes menos energéticas, como
resultado da interacao entre elas.” (CENGEL e GHAJAR, 2012).

A conducdo de calor por um meio, depende da sua area, diferenca de
temperatura entre corpo e meio em que esta exposto, pois quanto maior a area de
transferéncia de calor, maior sera o calor absorvido.

O fator determinante na taxa de conducéo de calor é a condutividade térmica,
pois indica a capacidade de um material transmitir calor.

Segundo Cengel e Ghajar (2012), o calor de condu¢do que ocorre por uma
camada plana se da pela diferenca de temperatura, area superficial, condutividade
térmica e inversamente proporcional a espessura da camada. Equacédo 3. Como o

tanque apresenta grandes dimensdes, pode-se considerar como uma camada plana.

Equacéao 3 — Conducéo de calor.

_ KxAx(T1-T2) (3)
B L

Onde:
K = Condutividade térmica [W/m°C].
A = Area superficial [m?].
T1,2= Temperaturas [°C]

L = Espessura da camada [m].
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2.4.2 Conveccéo

Conveccéo é a transferéncia de calor entre uma superficie solida, liquida ou
gas proximo, que se movimenta e que envolve os efeitos combinados de conducao e
de movimento de um fluido (CENGEL e GHAJAR, 2012).

A conveccao pode ser natural ou for¢cada.
A conveccdao natural ocorre pela diferenca de densidade no fluido ocorrendo

devido a gradientes de temperatura. Figura 8.

Figura 8 - Conveccéo natural sobre uma esfera quente estatica.
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Fonte: Cengel e Ghajar (2012)

Conveccéo forcada ocorre devido a uma forga externa que pode ser por um
ventilador, bomba ou vento, forcando o fluido a fluir sobre determinada

superficie. Figura 9.

Figura 9 - Conveccéo forcada sobre uma esfera quente estatica.
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Fonte: Cengel e Ghajar (2012)
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2.4.3 Radiacéao

Radiagcdo é a energia que a matéria emite na forma de ondas
eletromagnéticas (ou fétons) como resultado das mudancas nas confirmacgdes
eletrbnicas de atomos ou moléculas (CENGEL e GHAJAR, 2012).

A radiacado, diferente das outras formas de transferéncia de calor, nao
necessita de um meio para que ocorra a transferéncia de energia, com isso 0 modo
como ela se propaga é mais rapido que as outras. Estamos a todo momento expostos

a essa radiacao, um exemplo é o sol, que transmite energia para a terra. Figura 10.

Figura 10 — Radiacdo

Fonte: Freepik

2.5 CALOR SENSIVEL

O calor sensivel é a quantidade de calor que um corpo recebe de qualquer
fonte sem que o0 mesmo mude seu estado fisico. Este fenbmeno segue a equacédo
fundamental da calorimetria, equacéo 4, que diz que a quantidade de calor para elevar
a temperatura de um corpo € igual ao produto da sua massa, variacao de temperatura
e calor especifico, que € uma constante de proporcionalidade dependente da natureza
do corpo. (SO FISICA, 2018).
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Equacéao 4 - Equacéo fundamental da calorimetria

Q = MCpAt (4)

Onde:
Q= Calor Sensivel [W]
M = Massa [K(];
Cp = Calor especifico [W/Kg°C];

At = Variacao de temperatura [°C];

2.6 REVESTIMENTO TERMICO

Segundo Zanella (2015), o isolamento térmico tem a funcdo de proteger as
superficies quentes, como as paredes de uma caldeira, ou frias, como as paredes de
uma camara frigorifica, utilizando materiais de baixa condutividade térmica (k). Como
o objetivo é diminuir os fluxos de calor e quanto menor o valor de k, menor devera ser
a espessura necessaria para uma mesma capacidade isolante.

O isolante adequado precisa ser leve de modo a ndo causar esforcos de forma
desnecessaria no equipamento isolado, principalmente no caso de automoéveis,
barcos, avibes, ou ainda no caso de tetos ou outros locais de fabricas e edificios onde
o material ter4 de ficar suspenso. No geral, pode-se dizer que, quanto maior a
resisténcia mecanica do material isolante, maior sera o numero de aplicacées do
mesmo, além do que apresentara menor fragilidade, o que é bem-vindo nos processos
de transportes e na facilidade de montagem. (Zanella 2015 P.186).

Como o revestimento térmico serd usado em tanques com combustiveis

inflamaveis, se faz necessario que o mesmo nao seja inflamavel.

2.6.1 Materiais Isolantes Basicos

Os isolamentos usados na industria, em sua maioria sao feitos dos seguintes
materiais: 1a de vidro, plasticos expandidos, silica diatoméacea, vermiculita, 1a de rocha,
amianto, silicato de calcio, carbonato de magnésio, aglomerados de fibras vegetais,
cortica. (Boabaid 2009. P.03).
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A |a de rocha ou Ia mineral e a |Ia de vidro, séo obtidas fundindo minerais de
silica em um forno e enviando a massa fundida em um jato de vapor a grande
velocidade. O produto que surge € parecido com a la, que é incombustivel e
guimicamente inerte, devido aos espagos entre as fibras que contem ar por isso
apresenta baixa condutividade.

A cortica € proveniente de uma casca de uma arvore onde apresenta uma
estrutura com ar enclausurados entre as células. (Boabaid 2009. P.04)

Os plasticos expandidos sdo basicamente poliestireno expandido e
poliuretano expandido que sdo produzidos a partir de matérias plasticas, onde durante
a fabricacdo sofrem uma expanséo, causando formacfes microscopicas de bolhas
internas. (Zanella 2015 P.186).

2.6.2 Formas de Isolantes térmicos

Os isolantes térmicos podem ser formados de inUmeras maneiras, variando
apenas a sua constituicdo e o modo como serdo usados. Alguns exemplos
usualmente encontrados:

e Calhas: Podem ser utilizados em paredes cilindricas, sao feitos com
plasticos expandidos, fibra de vidro com resinas fendlicas e cortica,
etc.

e Mantas: Este tipo de isolamento pode ser usado em diversos tipos de
superficies, planas, curvas ou irregulares, podendo ser usadas em
tubulacées, fornos, etc.

e Placas: Usualmente este tipo de isolamento pode ser aplicado em
superficies planas, como nos fogdes, camaras de resfriamento, etc.

e Flocos: usados para fazer o isolamento em locais com dificil acesso
ou na producdo de mantas costuradas com telas metalicas e
fabricados a partir de las de rocha e vidro.

e Cordas: Sado usados em equipamentos ou locais onde estdo sujeitos a
montagem e desmontagem perioddicas para fins de manutencéo,

encontramos estes em valvulas, registros, cabecotes, juntas, etc.
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e Pulverizados ou Granulados: Utilizados para preenchimentos de vaos
com dificil acesso e em superficies irregulares. (Boabaid 2009. P.04-
07).

2.6.3 Manta de La de Rocha MIT 48

Apresenta resisténcia a altas temperaturas e um grau de conformacao
elevado, facilitando sua instalacdo. Uma de suas faces contém uma tela com arame
galvanizado que pode ser utilizada como elemento de fixacao.

Sao altamente indicadas para revestir superficies cilindricas, valvulas, flanges
e tubulagbes com diametros variados. Existem em diferentes espessuras, 50, 63, 75
e 100 mm. O valor 48 encontrado na sua especificacdo indica a densidade da manta
de 1a de rocha, neste caso sua densidade é de 48 Kg/m3.

A condutividade térmica do material depende da sua densidade e da sua
temperatura de operacao. Tabela 1. (ISAR).

Tabela 1- Condutividade x Densidade x Temperatura Manta de L& de Rocha.

CONDUTIVIDADE TERMICA
Produto Temperatura de Operacéo ( °C )
0 100 200 300 400 500 600 700
MIT - 48 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

Fonte: ISAR

Possuem baixos coeficientes de condutividade térmica, 6timo custo beneficio,
podendo ser utilizadas como revestimento acustico, e ndo atacam as superficies onde

estdo instaladas. Com relacdo a saude, o material da 1& de rocha ndo é cancerigeno.
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Mas sua caracteristica mais relevante para o estudo € em relacdo a seu
comportamento ao fogo. Por serem incombustiveis, € o tipo de revestimento ideal para

aplicacado em tanques de armazenagem de etanol. (ISAR)

2.6.4 Feltro de La de Rocha FSR-32

Sao muito utilizadas em revestimentos termo acusticos, pois apresentam
facilidade de instalacdo, diminuindo assim as perdas de material na instalacédo e
apresentam baixos indices de condutividade térmica. Podem ser aplicados em
coberturas, forros, telhas, equipamentos térmicos. (ISAR).

O fator 32 indica a densidade do material, que neste caso € 32 Kg/ms3, onde
sua espessura pode ser 25 ou 50mm. Sua condutividade térmica varia de acordo com

a temperatura de operacdo a que estara submetida. Tabela 2. (ISAR).

Tabela 2 — Condutividade térmica Feltro de L& de Rocha.

CONDUTIVIDADE TERMICA

Produto Temperatura de Operacao ( °C )
25 50 100 150 200 250 300 350 400

FSR - 32 0,032 0,034 0,039 0,044 0,050 0,057 0,062 0,075 0,081

Fonte: ISAR

Apresentam uma alta resiliéncia, que € a capacidade de recuperar sua
espessura original apds sofrer alguma deformacéo, também é repelente a agua na
forma liquida. Por apresentar baixa condutividade térmica, reduzem o fluxo de calor
entre as superficies e ndo atacam a superficie onde esta instalada. A 1a de rocha néao
apresenta componentes cancerigenos.

Por ser incombustivel, este material pode ser aplicado de forma segura em
tanques de armazenagem de etanol. (ISAR). Podem também ter revestimentos

superficiais de aluminio reforgado.



2.6.5 Manta de La de Vidro MI 39 CT
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Este material apresenta resisténcia a altas temperaturas, com um alto grau de

conformacao, utilizados para revestir caldeiras, turbinas, tubulacbes de grandes

didmetros, trocadores de calor.

A manta MI 39 CT apresenta uma densidade de 60 Kg/ms3, podendo ser

encontrada na espessura de 50, 75 e 100mm. Por ter baixos indices de condutividade

térmica, sdo Otimas para isolantes térmicos. Com a sua variacdo de espessura e seu

facil manuseio, pode ser empregada em diversos ramos da engenharia, apresentando

um bom custo beneficio. Tabela 3. (ISAR)

Tabela 3 — Condutividade Manta L& de Vidro.

Condutividade térmica (Kcal/m h ®C)

Temperatura de operacéo (°C)

Produto 0 a0 100 150

MI 46 CT 0,028 0,030 0,034 0,040

Ml 41 CT 0,028 0,030 0,033 0,037

MI 39 CT 0,027 0,029 0,032 0,036
Fonte: ISAR

200

0,046

0,041

0,039

250

0,054

0,047

0,043

Para ambientes ao ar livre, € de extrema importancia um revestimento com

chapas de aluminio para que sua fixacdo fique ideal. Por ser um material

incombustivel, € uma 6tima opcao para revestir tanques de armazenamento de etanol.

7

O material ndo é corrosivo entdo ndo ataca as superficies onde estdo

instalados. (ISAR)
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2.6.6 L4 Ceramica THERMOFELT 6

A 1& ceramica € um material leve, resistente, flexivel, baixa condutividade
térmica, resistente a corrosdo. Sao aplicadas em caldeiras, trocadores de calor,
turbinas, tanques de armazenamento e isolamento em geral.

Apresenta uma densidade de 96 Kg/m3 e pode ser encontrado em diversas
espessuras, variando de 25 a 100 mm. A sua condutividade térmica depende da
temperatura de trabalho. Figura 11. (ISAR)

Figura 11 — Condutividade La Ceramica.

Condutividade Térmica Aparente

Método de Teste ASTM C-201 - Modificado*

o
N
v
o

g

0,150

Condutividade (W/m.K)
8

0,050

0,000
93 204 427 649 871
Temperatura (°C)

48 kg/m' ~#=564 kg/m’ =96 kg/m’ ——128 kg/m’
Fonte: ISAR
Este material pode ser aplicado em paredes corta fogo, o que faz dele um
otimo material para ser usado nos tanques pois ndo sdo materiais inflamaveis.
Apresenta um alto indice a corroséo, 6tima elasticidade e facilidade de manuseio.

2.6.7 Calculo da Espessura do Isolante

Para conseguir dimensionar a espessura do isolante capaz de inibir a

evaporacao do etanol, se faz necessario a utilizacdo da equacao de conducao de calor
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(1), de forma manipulada. Onde precisamos da area superficial de troca térmica, a
guantidade de calor responsavel pela elevacdo da temperatura.

Com o calculo da espessura, podemos encontrar valores monetarios para o
iIsolamento e com isso, avaliar sua viabilidade.

Segundo Boabaid (2010), a espessura do isolamento térmico pode ser

calculada da seguinte forma:
Equacao 5 — Célculo espessura do Isolante.

k.A.At (5)
L p—vl
Q

Onde:
L= Espessura do isolante [m]
K= Condutividade do isolante [w/m°c]
A= Area superficial [m2]

At = Diferenca de temperatura [°C]

2.6.8 Escolha do Isolante Por Viabilidade Econbmica

Quando se aumenta a espessura de isolante de qualquer superficie, a perda
de calor da superficie diminui, porém, por outro lado aumenta o custo do isolamento.
A espessura mais economicamente viavel do isolamento € aquela na qual a soma do
custo anual da perda de calor e do custo anual do isolamento seja minimo. (Boabaid
2009. P.08).

A base para o calculo consiste em determinar a quantidade de calor perdida
considerando a implantacdo de diversas espessuras de isolamento, obtendo-se o
valor total de calor anual, levando em conta o tempo de funcionamento do
equipamento. O valor em quilocalorias deve ser transformado em reais por ano, assim
descobre-se o valor total da producao de calor. (Zanella 2015 P.188)

Encontrando o custo do isolamento nas diversas espessuras calculadas e

colocando em um gréfico tendo no eixo x a espessura do isolamento € no eixo y o
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custo anual, obtém-se uma curva decrescente para o custo do calor perdido, e uma
curva ascendente para o custo do isolamento.

Levando em conta a soma dos custos (custo do calor perdido mais custo do
isolamento), surgird uma curva que devera passar por um minimo, ou seja, para
determinada espessura de isolante havera um custo minimo anual. A espessura ideal
do isolante € aquela que apresenta um custo total (custo do calor perdido + custo do

isolante) minimo, como pode ser observado na figura 12. (Zanella 2015 P.188)

Figura 12 — Grafico Espessura Isolante x Custo.

Espessura Otima

Custo Total

‘Custo do Calor
Perdido

Custos Anuais

Custo do Isolante

Espessura Isolante

Fonte: Boabaid 2009
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3 METODOLOGIA

O referente estudo se baseia em uma pesquisa de campo, pois os dados da
pesquisa serdo obtidos diretamente da realidade do objeto de estudo. Segundo
Antdnio Carlos Gil, o estudo de campo é mais aprofundado no que se refere as
guestdes abordadas no estudo, onde utilizamos técnicas de observacéo direta das
atividades. O pesquisador faz a maior parte do trabalho pessoalmente, pois é de
extrema importancia 0 mesmo estar presente no meio onde seré realizada a pesquisa
e permanecer no local o maior tempo possivel, e por esse fator, pode-se dizer que
este estudo oferece maior credibilidade e respostas mais confiaveis. Porém, o estudo
de campo requer muito tempo do pesquisador e pelo fato da pesquisa ser feita por

uma Unica pessoa, pode ocorrer um subjetivismo na analise dos dados obtidos.

3.1 MATERIAIS E METODOS

Para realizar um estudo, a coleta de dados tem grande importancia, pois sao
a base de todo o trabalho. Em sua grande maioria, as usinas nao tém um controle da
guantidade de etanol perdida por evaporacao, logo, para o presente estudo a empresa
se disponibilizou a monitorar a quantidade de etanol que foi evaporado no periodo de
28/06/2018 a 23/07/2018. Tabela 4.

Juntamente com os dados de evaporacédo, foram necessarios os dados dos
tanques de armazenamento de etanol, como altura, didmetro e espessura. A
temperatura em que o combustivel se encontra no momento em que entra no tanque
€ um dos principais parametros levantados. Num grau de relevancia de dados, a
quantidade de etanol evaporado estd no topo, logo abaixo esta a temperatura de
entrada do etanol em seguida as dimensdes do tanque. Tabela 5.

Os dados restantes podem ser obtidos sem depender da usina de etanol. As
informacdes referentes as temperaturas climaticas maximas e minimas na regiao
onde se encontra a usina no periodo determinado foram obtidas através da Tabela 6.
O valor monetério de cada isolante térmico € obtido pela Tabela 7. Tendo como base
valores citados no Item 2.2, encontramos o custo de produgéo, e pela Figura 2 citada
anteriormente, o valor de distribuicdo do etanol.

Com todos os dados coletados, o primeiro passo € calcular a area superficial

do tanque de etanol através da Equacao 1, utilizando as medidas concedidas pela



37

usina na Tabela 5. ApoOs calcular a area, pode-se obter a quantidade de calor
necessaria para evaporar a massa de etanol, que pode ser calculada pela Equacao
2, utilizando dados da tabela 6 e com o calor especifico citado no item 2.2 aplicados
na Equacao 4.

Apo6s calcular o calor necessario para evaporar o etanol, segue-se para o
dimensionamento do isolante térmico, levando em consideracdo os materiais citados
no item 2.4. Para calcular esta espessura utiliza-se a Equacao 5, levando em
consideracdo a area superficial do tanque, diferenca de temperatura, quantidade de
calor e a condutividade térmica de cada isolante.

Calcula-se a espessura necessaria de cada isolante para inibir a evaporacéo
utilizando os quatro materiais citados no item 2.4. Apos calcular a espessura dos
quatro isolantes, deve-se utilizar a Tabela 7, para obter o valor monetario, levando em
conta a espessura e area total.

Uma vez calculado o valor monetario da quantidade necessaria de isolante
térmico, utilizando dados citados no item 2.2, deve-se comparar este valor com a
somatéria dos gastos para producdo e o valor de revenda do combustivel. Esta
comparacao devera indicar em meses 0 tempo necessario para cobrir os custos de

compra do revestimento.
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4 RESULTADOS ESPERADOS

4.1 INFORMACOES LEVANTADAS

Para dar inicio aos calculos, foram executados alguns levantamentos quanto

as informacfes necessarias que servem como base para os céalculos.

Tabela 4 — Dados de Evaporagéao

ENTRADA SAIDA
5.086.065 0
VOLUME EVAPORADO EM L 5.086.065
RELACAO COM SAIDA
1)- % 100,000
VOLUME EVAPORADO EM L 105.391
RELACAO A MEDICAO DIARIA
1)-@3) % 2,072

Fonte: Usina de Etanol

Tabela 5 — Dimensdes do Tanque e Temperatura de Entrada Etanol

Tanque 3

Capacidade (L)| 5.484.200

Diam. Interno (m 23,08

Altura util (m) 13,11

Altura total (m) 13,48

Cor Branca

Material Aco 1020 A36

Anel 1° 20 3° 40 50 6° 7° 8° 9o

Espessura das
chapas (mm)
Temperatura
entrada etanol | 20,0
(°C)

133 | 134 9,3 8,6 8,8 7,0 7,1 7,1 7,1

Fonte: Usina de Etanol



Tabela 6 — Temperaturas no Periodo determinado

Fonte: Accuweather

qui 28/06 33°/22° 0 mm 0cm 29°119°

sex 29/06 34°118° 0 mm Ocm 29°/19°

sab 30/06 33°19° 0 mm Ocm 29°/19°

dom 01/07 33°122° 0 rmm 0cm 29°/18°
seg 02/07 33°19° 0 mm 0cm 29°/18°
ter 03/07 33°21° 0 nm 0cm 29°/18°
qua 04/07 34°/18° 0 mm 0cm 29°/18°
qui 05/07 34°118° 0 rmm 0cm 29°/18°
sex 06/07 3417 0 mm 0cm 29°/18°
sab 07/07 33°M18° 0 nm 0cm 29°/18°
dom 08/07 337 0 mm 0cm 29°/18°
seg 09/07 18°/15° 0 rmm 0cm 29°/18°
ter 10/07 18°/14° 0 mm 0cm 29°/18°
qua 11/07 26°/14° 0 nm 0cm 29°/18°
qui 12/07 32°119° 0 mm 0cm 29°/18°
sex 13/07 34°17° 0 mm Ocm 29°/18°
sab 14/07 35°/18° 0 mm Ocm 29°/18*°
dom 15/07 35°/19° 0 nm Ocm 29°/18°
seqg 16/07 35°/20° 0 rmm Ocm 29°/18°
ter 17/07 35°/19° 0 nm 0cm 29°/18°
qua 18/07 34°/20° 0 mm Ocm 29°/18°
qui 19/07 34°120° 0 rmm Ocm 30°/18°
sex 20/07 35°/18° 0 mm Ocm 30°/18°
sab 21/07 21°1%° 0 mm Ocm 30°/18°
dom 22/07 29°/13° 0 mm Ocm 30°/18°
seq 23/07 33°116° 0 mm Ocm 30°/18°

39
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Tabela 7 — Valor dos Isolantes

ISOLAMENTO ESPESSURA VALOR/m?
MANTA LA ROCHA MIT-48 100mm R$48,92
FELTRO LA ROCHA THERMAX-FLEX 32 50mm R$18,50
MANTA LA VIDRO MI 39CT 50mm R$65,45
MANTA F. CERAMICA THERMOFELT - 96 100mm R$145,13
Fonte ISAR

Obs. Acréscimo de 10% de IPI

4.2 CALCULO AREA SUPERFICIAL

Utilizando a Equacédo 1 com base nos dados da Tabela 5, obtém-se o diametro

de 23,08 metros e uma altura de 13,11 metros, possibilitando calcular a area:

| 4=1370m? |

<nx23,082
A=——

2 ) + mx23,08x13,11

4.3 CALCULO MASSA DE ETANOL EVAPORADO

Utilizando dados da tabela 4, com o volume de etanol de 105.391 litros, pode-

se calcular a sua massa, levando em conta a sua densidade citada no item 2.2.

105391
1000

m= 789 x m = 83153,5kg

Porém, este valor é referente a massa evaporada no intervalo de 26 dias,
devendo transformar este valor em Kg/h, para isso divide-se esta massa por 26 com

intuito de deixar em Kg/dia, e em seguida divide-se por 24 para obter o valor em Kg/h.

83153,5
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4.4 CALCULO DO CALOR NECESSARIO PARA EVAPORAR A MASSA DE ETANOL

Ap6és realizar o célculo da area superficial e da massa de etanol evaporada,
pode-se calcular o calor necessario para que ocorra essa evaporacao, utilizando a
Equacéo 4, com o valor de Cp, citado no item 2.2, a temperatura em que o etanol entra
no tanque e por fim levando em consideracdo o pior caso de temperatura externa
35°C.

Q = 133,3x0,59x(35 — 20) Q = 1180 Kcal/h

O calor deve ser utilizado em watts, e para isso deve-se fazer uma simples

transformacao, onde 1 Kcal’/h = 0,86 W, logo, a quantidade de calor sera:

Q= 1180(Kcal/h) / 0,86 =(1372,0 W |

4.5 DIMENSIONAMENTO DOS ISOLANTES

Tendo como base o calor que precisa ser rejeitado, calculado anteriormente,
area superficial do tanque, diferencial de temperatura e utilizando os valores de
condutividade térmica dos isolantes citados no item 2.4, € possivel calcular qual
espessura o isolante deve ter para que seja possivel inibir a evaporacdo do etanol,
levando em consideracdo o diferencial de temperatura. Para realizar o0

dimensionamento, usa-se a equacgao 5.

| _kaa
Q

4.5.1 Espessura Manta L& de Rocha MIT- 48

Obtendo o valor da condutividade térmica pela Figura 11 e utilizando dados

previamente calculados, a espessura deste isolamento sera:

| 0020x137035-20)  ————
-
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4.5.2 Espessura do Feltro La de Rocha FSR-32

Obtendo o valor da condutividade térmica pela Figura 12 e utilizando dados

previamente calculados, a espessura deste isolamento seré:

| _ 0,032x1370x(35 — 20)

4.5.3 Espessura da Manta La de Vidro MI 39 CT

Obtendo o valor da condutividade térmica pela Figura 13 e utilizando dados

previamente calculados, a espessura deste isolamento sera:

0,028x1370x(35 — 20)
L= s L =042m

4.5.4 Espessura da L& Ceramica THERMOFELT 6

Obtendo o valor da condutividade térmica pela Figura 13 e utilizando dados

previamente calculados, a espessura deste isolamento sera:

| _ 0,025x1370x(35 — 20)

1372

4.6 VALORES MONETARIOS DOS ISOLANTES

Para saber o valor que custara o isolamento, utiliza-se dados da Tabela 7,
comparando a espessura necessaria com o valor especificado por metro quadrado.
Lembrando que o isolante precisa ser aplicado em varias camadas para atingir a
espessura necessaria para inibir a evaporacao. Utilizando as Equacbes 6 e 7,

aplicadas nos quatro isolantes propostos, pode-se obter seus valores monetarios.
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Equacdo 6 — Area do Isolante em Funcdo do Nimero de Camadas
A=NxAt (6)
Onde: A= area total isolamento [m?]
N= numero de camadas do isolante
At= Area superficial do tanque [m?]
Equacao 7 — Valor monetério do isolamento
R$ = A x Valor/m? (7)
Onde: A= Area total de isolante térmico [m?]
Valor/m2= valor monetario do isolante por metro quadrado [R$]
4.6.1 Valor do Isolamento Manta L& de Rocha MIT-48
A espessura do isolante fornecida pelo fabricante é de 100mm. Para satisfazer
a condicao de inibir a evaporacéao, se faz necessario o uso de 5 camadas de isolante.
Logo, a area do isolamento sera 5 vezes a area do tanque.

Alisolamento= 5 X 1372m?2 A= 6860m?2

De acordo com a Tabela 8, o custo do metro quadrado deste isolamento é R$
48,92 acrescido de 10% de IPI.

Logo, o valor total sera: R$= (6860x48,92) + 10% | R$= 369.150,32 |
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4.6.2 Valor do Isolamento Feltro de L4 de Rocha FSR-32

A espessura do isolante fornecida pelo fabricante € de 50mm. Para satisfazer
a condicéo de inibir a evaporacgédo, se faz necessario o uso de 10 camadas de isolante.
Logo, a area do isolamento sera 10 vezes a area do tanque

Alisolamento= 10 X 1372m?2 A=13720m?2

De acordo com a Tabela 8, o custo do metro quadrado deste isolamento é R$
18,50 acrescido de 10% de IPI.

Logo, o valor total sera: R$= (13720x18,50) + 10% | R$= 279.202,00|

4.6.3 Valor do Isolamento Manta de La de Vidro MI 39 CT

A espessura do isolante fornecida pelo fabricante € de 50mm. Para satisfazer
a condicao de inibir a evaporacéo, se faz necessario o uso de 9 camadas de isolante.
Logo, a area do isolamento sera 9 vezes a area do tanque

Alisolamento= 9 X 1372m?2 A= 12348m?2

De acordo com a Tabela 8, o custo do metro quadrado deste isolamento é R$
65,45 mais 10% de IPI.

Logo, o valor total serd: R$= (12348x65,45) + 10% [ R$= 888.994,26]

4.6.4 Valor do Isolamento L& Ceramica THERMOFELTG6
A espessura do isolante fornecida pelo fabricante é de 100mm. Para satisfazer
a condicéo de inibir a evaporacgéo, se faz necessério o uso de 4 camadas de isolante.

Logo, a area do isolamento sera 5 vezes a area do tanque

Alisolamento= 4 X 1372m?2 A= 5488m:2
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De acordo com a Tabela 8, o custo do metro quadrado deste isolamento é R$
145,13 mais 10% de IPI.

Logo, o valor total sera: R$= (5488x145,13) + 10% [ R$= 876.120,80 |

4.7 ESCOLHA DO ISOLANTE ECONOMICAMENTE MAIS VIAVEL

ApGs realizar os calculos de custo dos isolantes, monta-se uma tabela para

realizar a escolha do material com menor custo.

Tabela 8 — Custo dos Isolantes Para Inibir a Evaporacéo

Isolante Valor
Manta L& de Rocha MIT-48 R$= 369.150,32
Feltro de L4 de Rocha FSR-32 R$=279.202,00
Manta de L& de Vidro MI 39 CT R$= 888.994,26
L& Ceramica THERMOFELT 6 R$=876.120,80

Fonte: préprio autor

Tendo como base os dados da Tabela 8, o isolante com menor custo é o Feltro
de La de Rocha FSR-32, com um valor de 279.202,00 Reais, apresentado na figura
13.

Figura 13 - Feltro de L& de Rocha FSR-32

Fonte: ISAR
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4.8 TEMPO PARA O ISOLANTE SE PAGAR

Como o isolante a ser usado j& foi selecionado, é possivel calcular o tempo
necessario para que o mesmo se pague, tendo como base o custo de producéo do
etanol e o seu valor de distribuicdo na regido centro-oeste do Estado do Mato Grosso,
ambos dados citados no item 2.2 e com a quantidade de etanol evaporado, pois este
foi produzido e acabou sendo perdido pela evaporagéo.

Sabendo que o custo de producéo do litro de etanol esta em R$1,50 e o custo
de distribuicdo médio em R$ 1,82. Tendo base no valor em litros de etanol evaporado

podemos calcular o quanto a usina gastou para produzir o combustivel que foi perdido.

RS perdido = 105391 x 1,50 R$= 158.086,50

Este é o valor mensal em reais que a usina gasta para produzir o combustivel
que serd perdido pela evaporacao.
Pode-se calcular também a quantidade em reais que a usina deixou de ganhar

com a distribuicdo deste combustivel.

R$ 1ucro perdido= 105391 x 1,82 R$=191.811,62

Este é o valor em reais por més que a usina deixa de lucrar com a venda do
combustivel que foi perdido.
Logo, o prejuizo da usina por més com a evaporacéao do etanol, é o somatério

do valor perdido mais o valor que deixa de ganhar com a revenda do combustivel.

R$ prejuizo = 158.086,50 + 191.811,62 [ R$= 349.898,12 ]

Este € o valor em reais que a usina tem de prejuizo por més. Para o isolamento
se pagar deve-se analisar seu custo, juntamente com o prejuizo mensal da usina.

Para isso, utiliza-se o isolamento com menor custo de compra, sendo este o
Feltro de L4 de Rocha FSR-32, pois apresenta o menor custo no valor de R$
279.202,00, com isso, levaria menos de um més para que o isolamento se pague. A
partir desta comparacao, fica evidente que o uso do revestimento € viavel, e se for

levado em conta a vida util do isolamento, fica ainda mais evidente sua viabilidade.
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Como sera utilizado a temperatura ambiente e revestido por chapas metalicas, sua
durabilidade sera de muitos anos, ndo podendo ser quantificado, pois estes
apresentam certa validade quando usados em altas temperaturas. Como neste caso
a temperatura sera a do ambiente, pode-se dizer que o isolamento sera util por tempo
indeterminado, a menos que ocorra algum acidente, choque fisico, incéndio, qualquer

evento que danifique sua estrutura fisica e propriedades quimicas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracao a busca por melhorias e aperfeicoamentos dentro
das industrias sucroalcooleiras, pode-se enfatizar a partir do presente trabalho a
importancia de buscar a diminuicdo da perda de combustivel utilizando revestimento
térmico, pois foi obtido um resultado satisfatorio. Através deste foi possivel
dimensionar um revestimento capaz de inibir a evaporacédo de etanol e a0 mesmo
tempo ter uma boa viabilidade econdmica.

Para que o sucesso do trabalho fosse possivel, a coleta de dados foi
essencial. Os dados de quantidade de etanol evaporado, dimensfes do tanque e
temperatura interna do mesmo, concedidos pela usina sdo os principais fatores, sem
eles o estudo nao seria possivel, uma vez que dependia destes dados para calcular a
guantidade de calor necesséria para evaporar a massa de combustivel. Para realizar
este procedimento foi levado em conta dados climaticos coletados no periodo de
estudo.

Tendo como base dados obtidos mediante pesquisa e dados calculados,
foram encontrados possiveis isolantes para serem usados. Foi levado em conta
também, o fato de ndo serem inflaméaveis e o célculo da espessura necessaria para
inibir a evaporacéo de etanol. Assim, encontra-se o valor monetario total do isolante
térmico a ser utilizado e o compara com o custo de producdo do etanol somado ao
valor que a usina deixa de arrecadar com sua venda, possibilitando verificar a
viabilidade de usar um revestimento térmico em um tanque de armazenagem de

etanol em uma usina sucroalcooleira.

5.1 CONTRIBUICOES

Algo estar em correto funcionamento n&o significa que nao possa ser
aperfeicoado. Este pensamento pode ser considerado como a maior contribuicdo do
presente estudo, uma vez que usinas de etanol existem ha varios anos e atualmente
nao utilizam um revestimento térmico em seus tanques, que como foi comprovado
anteriormente, inibe a evaporacao de etanol e tem seu custo coberto em menos de
um més, promovendo um aumento no lucro da empresa, e diminuindo assim o

desperdicio do combustivel e também a poluicdo do meio ambiente.
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Ao implantar o objetivo de inibir perdas, possibilita-se que varios outros ramos
e equipamentos adotem o0 revestimento térmico, possibilitando aumentar a
produtividade e diminuir o desperdicio. E essencial que engenheiros pensem em
solugdes para uma empresa, sistemas ou equipamentos, mesmo que no presente nao
se faca necessario ocorrer tal mudanca. Uma vez que atualmente, uma “simples”
alteracdo, neste caso um isolamento térmico, pode aumentar a lucratividade em
nameros expressivos, pois apos implantar tal isolamento a empresa deixa de perder
aproximadamente R$350.000,00 por més, e sabendo que a vida do revestimento é
praticamente infinita, conseguimos aumentar por més o lucro da empresa em
R$350.000,00. Se for levado em conta que uma usina tem em torno de 6 a 8 tanques
de 5.000.000 de litros e algumas utilizam tanques de 10.000.000 de litros fica evidente
a utilizacdo do revestimento térmico.

O mundo esta passando por transformacfes, sempre buscando um maior
nivel de aproveitamento em tudo que esta sendo produzido. Este estudo da um passo
além, ao pensar no futuro onde a producdo de etanol tende a crescer a medida que
0s combustiveis fésseis tendem a se extinguir. Com o aumento de producao, o valor
do combustivel pode ser diminuido e com isso, um possivel aumento em seu

consumo.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir do referido estudo, sugiram possibilidades de aplicacbes que podem
ser estudadas, visando aumentar a produtividade e evitando desperdicio através dos

mesmos, sendo estes:

e Viabilidade do Uso de Revestimento Térmico em Tanques de
Armazenagem com capacidade 10.000.000 de Litros.

e Sistema de Refrigeracdo Para Reduzir a Evaporacdo em Tanques de
Armazenagem.

e Viabilidade de Usar Revestimento Térmico em Caminhdes tanque.



50

6 REFERENCIAS

ACCUWEATHER. Disponivel em: <
https://www.accuweather.com/pt/br/cuiaba/44281/june-
weather/44281?monyr=6/1/2018&view=table> Acessado em 21 de ser. De 2018

API1 650: 2013. WELDED TANKS FOR OIL STORAGE. 12 ED. MARCO 2013.

BARROS, Stenio Monteiro de. Tanques de Armazenamento. Rio de Janeiro.
Universidade Petrobras. Julho de 2014.

Carlos Boabaid Neto, M.Eng. 2009 - Volume 2. isolamento térmico.

CENGEL, Y. A, GHAJAR, A. J. Transferéncia de calor e massa. 4. Ed. Porto Alegre:
AMGH, 2012

ELISEU AVELINO ZANELLA JUNIOR, 2015. Principios de Transferéncia de Calor.

FREEPIK. Simbolo daradiagcao solar. Disponivel em: <https://br.freepik.com/icones-
gratis/simbolo-da-radiacao-solar_733501.htm.> Acessado em 20 de set. de 2018.

Gil, Antbnio Carlos, 1946 — Como elaborar projetos de pesquisa/ Antdnio Carlos
Gil — 4. Ed. Sao Paulo: Atlas, 2002.

INCROPERA, F. P., BERGMAN, T.L., DEWITT, D.P. Fundamentos de transferéncia
de calor e de massa. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2008.

INSTITUTO BRASILEIRO DE PETROLEO, GAS E BIOCOMBUSTIVEIS (IBP). Férum
Tanques de Armazenamento. Disponivel em:
<https://www.ibp.org.br/eventos/forum-tanques-de-armazenamento/.> Acessado em
12 de ago. de 2018.

ISAR. Isolamentos térmicos e acusticos. ISOLAMENTOS TERMICOS. Séo Paulo.

KERN, Donald Q. Processos de transmissdo de calor. 8. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara, 1987.

Lima, U.A.; Basso, L.C.; Amorim, H.V., Produc¢é&o de etanol. In: Lima, U.A.; Aquarone,
E.; Borzani, W.; Schmidell, W. (Ed.) Biotecnologia Industrial, Sdo Paulo: Edgard
Blicher LTDA, 2001.

MUNDO DA EDUCACAO. Area do cilindro. Disponivel em:
<https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/area-cilindro.htm.> Acessado em
12 de ago. de 2018.

MUNDO DA EDUCACAO. Calor especifico. Disponivel em:
<https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/calor-especifico.htm.> Acessado em 20
de ago. de 2018.


https://www.accuweather.com/pt/br/cuiaba/44281/june-weather/44281?monyr=6/1/2018&view=table
https://www.accuweather.com/pt/br/cuiaba/44281/june-weather/44281?monyr=6/1/2018&view=table

51

NOVA CANA. Cana sera apresentada como fonte de energia limpa na europeia
green week, Séo Paulo. 18/06/20089. Disponivel em:
<http://www.unica.com.br/noticia/88910092036979688/cana-sera-apresentada-
como-fonte-de-energia-limpa-na-europeia-green-week/>. Acessado em 10 de ago. de
2018.

NOVA CANA. Custo de producéo de etanol 2G serdA menor do que de 1G até 2020,
2015. Disponivel em: < https://www.novacana.com/n/etanol/2-geracao-
celulose/bndes-custo-producao-etanol-2g-menor-1g-2020-240315/>. Acessado em
20 ago. de 2018.

NOVA CANA. Propriedades Fisico-Quimicas do etanol. Disponivel em:
<https://www.novacana.com/etanol/propriedades-fisico-quimicas/>. Acessado em 14
ago. de 2018.

Ol EDUCA. Por que o alcool evapora? Disponivel  em:
<http://www.oieduca.com.br/artigos/voce-sabia/por-que-o-alcool-evapora.html>
Acessado em 14 de ago. de 2018.

PEREIRA, V. B. DE; GOMES, P. L.; OLIVEIRA, E. A. D. N. Estratégias ambientais
em postos de combustiveis: o caso de posto de combustivel ecolégico. In: IV
Congresso Nacional de Exceléncia em Gestéo. Niteroi: Brasil, 2008.

PERSSON, H., 2011, A Unique ethanol fire project, Industrial Fire Journal.

ROYALFIC. Como é produzido o etanol, 2016. Disponivel em:
<https://www.royalfic.com.br/como-e-produzido-o-etanol/>. Acessado em 13 de ago.
de 2018.

sO FISICA. Calorimetria. Disponivel em
<http://www.sofisica.com.br/conteudos/Termologia/Calorimetria/calor.php.>
Acessado em 03 de out. de 2018.

SOUZA, S. G. Um estudo sobre a evolucdo das camaras de combustdo dos
motores do ciclo otto a gasolina e sua aplicacdo ao etanol hidratado como
combustivel alternativo, 2004 b.


http://www.sofisica.com.br/conteudos/Termologia/Calorimetria/calor.php

