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O Isolador é o responsavel pela manutencdo e montagem estrutural de
isoladores térmicos em geral, aplicando os conhecimentos de qualidade dos
servicos e segurancga no trabalho.

Chama-se isolante térmico um material ou estrutura que dificulta
a dissipacao de calor, usado na construcdo e caracterizado por sua
alta resisténcia térmica. Estabelece uma barreira & passagem do calor entre
dois meios que naturalmente tenderiam rapidamente a igualarem
suas temperaturas.

O melhor isolante térmico € o vacuo, mas devido a grande dificuldade para
obter-se e manter condicbes de vacuo, € empregado em muito poucas
ocasifes, limitadas em escala. Na pratica se utliza ar, que gracas a sua
baixa condutividade térmica e um baixo coeficiente de absorcédo da radiacao,
constitui um elemento muito resistente a passagem de calor. Entretanto, o
fendbmeno de convecgcdo que se origina nascamaras de ar aumenta
sensivelmente sua capacidade de transferéncia térmica. Além disso o ar deve

estar seco, sem umidade, o que é dificil de conseguir nas camaras de ar.

Por estas razbes s&o utlizados como isolamento térmico materiais
porosos ou fibrosos, capazes de imobilizar o ar seco e confina-lo no interior de
células mais ou menos estanques. Ainda que na maioria dos casos 0 gas
enclausurado seja ar comum, em isolantes de células fechadas (formados por
bolhas ndo comunicantes entre si, como no caso do poliuretano projetado), o
gas utilizado como agente espumante € o que fica finalmente enclausurado.
Também é possivel utilizar outras combinacdes de gases distintas, mas seu
emprego € muito pouco extenso.

Ha varios tipos de materiais soélidos que podem ser bons isolantes, isso
depende da utilidade dada, a temperatura de trabalho, ao local de instalacéo
entre outros. Podem-se utilizar como isolantes térmicos:|a de poliéster,
produzida a partir de garrafas pet, 1a de rocha, fibra de vidro, hidrossilicato de
célcio, manta de fibra ceramica, perlita expandida, vidro celular, poliestireno
expandido, poliestireno extrudado, espuma de poliuretano, aglomerados
de cortica, etc.

Deve-se observar sempre que nao existe isolamento térmico perfeito, ou, em
outras palavras, todo material ou estrutura constituida por alguma composicao
de materiais sempre conduz algum calor.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Material
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dissipa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Calor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Resist%C3%AAncia_t%C3%A9rmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://pt.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1cuo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Condutividade_t%C3%A9rmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Convec%C3%A7%C3%A3o_t%C3%A9rmica
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=C%C3%A2mara_de_ar_(arquitetura)&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Material_poroso
https://pt.wikipedia.org/wiki/Material_poroso
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fibra
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Agente_espumante&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Poli%C3%A9ster
https://pt.wikipedia.org/wiki/Garrafas_PET
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%A3_de_rocha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fibra_de_vidro
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Hidrossilicato_de_c%C3%A1lcio&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Hidrossilicato_de_c%C3%A1lcio&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fibra_cer%C3%A2mica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Perlite_(geologia)
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Vidro_celular&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Poliestireno_expandido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Poliestireno_expandido
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Poliestireno_extrudado&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Espuma_de_poliuretano&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corti%C3%A7a

Cortica

7z

E o material isolante térmico de uso mais antigo. Normalmente é usado na
forma de aglomerados, formando painéis. Deve ser tratado contra o ataque

de fungos, pois € um material organico (de origem biolégica). Sua maior
vantagem € a inércia térmica que apresenta.

Densidade: 110 kg/m3

Coeficiente de condutividade para o painel aglomerado: 0,039 W/(m.K)

La derocha

Ala de rocha é um material isolante térmico, incombustivel e imputrescivel.
Este material se diferencia de outros isolantes pois é um material resistente ao
fogo, com um ponto de fusédo superior aos 1.200 °C.

As principais aplicacbes sdo o isolamento de forros, tanto inclinadas como
planas (forro europeu convencional, com I|amina impermeabilizante
autoprotegida), fachadas ventiladas, fachadas monocapa, fachadas pelo
interior, reparticdes anteriores, isolamentos acusticos e isolamentos de pisos.
Quando se tem um telhado com a amadeiramento no forro, € utilizada com um
feltro ou outro revestido como papel kraft, por um lado, favorecendo a
colocacdo. Também é usada para protecdo passiva tanto de estruturas, como
de instalacdes e espacos. La de rocha € comercializada em painéis rigidos ou
semi-rigidos, aglomerados com resinas, feltros, mantas e coquilhas para isolar
termicamente tubulacbes de secdo circular. L4 de rocha também é um
excelente material para isolamento acustico em construcdo leve, para
pavimentos, tetos e paredes interiores.

A La de Rocha é feita a partir da rocha basaltica vulcanica e outros minerais
fundidos a alta temperatura (1500°C) para serem transformados em fibras por
centrifugacao.

Como toda la mineral, € incombustivel. A 1a de rocha resiste a temperaturas até
1.000 °C

Densidades: variam de 32 a 160 kg/m3.

Coeficiente de condutividade: 0,030 a 0,041 W/(m.K.)
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Conformagbes dala de rocha

Manta

Se trata de fibras de |4 de rocha entrelacadas. E adequada para isolar
elementos construtivos horizontais, sempre que seja colocada na parte
superior. Na vertical necessita de amarramento ou grampos para evitar que
acabe embolsando na parte inferior do elemento e na parte inferior de um
elemento horizontal ndo fixado. Podem vir normalmente protegida por papel
kraft, papel betumado ou malha de metal leve.

Painéis rigidos

Se tratam de painéis aglomerados com alguma resina epoxi, que Ilhe confere
uma certa rigidez. Serve para elementos construtivos verticais e horizontais
pela parte inferior, de maneira a se obter um coeficiente de condutividade
ligeiramente inferior ao da manta.

Coquilhas (meias canas) de la de rocha

L& de vidro

Quando se tem um telhado de telhas com um forro em amadeiramento e se
deseja isola-lo com 1a de vidro deve-se usar um produto para tal fim, que € uma
I& de vidro em painéis com maior densidade, hidréfugo e higroscoépico.

Quando se tem um teto de folha de chapa, a linha de produto que se deve
utilizar € o revestimento com uma folha de aluminio reforcado em uma face
para que atue para o aumento da resisténcia mecanica, como barreira de vapor
e como material refletivo.

Coeficiente de condutividade: 0,065 a 0,056 W/m-K (0,056 a 0,049 kcal/h-m-°C)

Como no caso anterior se vende na forma de manta, de painéis aglomerados e
coquilhas de isolamento de tubulacdes.

A La de Vidro é feita semelhante ao da Ia rocha, porém com silica e o sodio
(areia e vidro).

Séo fundidos em alta temperatura e centrifugados (1800°C). Formam fios finos
e adicionados com resina sintética.
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La natural de ovelha

Este isolamento é a versao natural e ecolégica dos isolamentos lanosos.

Diferentemente da |& de rocha ou dala de vidro, a 14 de ovelha é obtida de
forma natural e ndo necessita, obviamente, de tratamento a altas temperaturas
para ser produzida.

E muito resistente e um regulador de umidade muito eficiente, fato que
contribui enormemente no conforto no interior das edificagdes.

Coeficiente de condutividade: 0,043 W/m.K

Como nos casos anteriores é vendida na forma de manta, de painéis
aglomerados e também em flocos.

Vidro expandido

Embora atualmente seja relativamente pouco usado, € um material muito
interessante, devido que além de um isolante térmico € uma barreira de
vapor muito eficiente, o que ndo é normal nos isolantes térmicos.

E constituido por vidro reciclado e geralmente colorido suavemente, pois ndo
existe problemas com a cor do produto, com o qual é feita uma espuma a
guente, deixando células estanques com gas enclausurado, que atuam como
meio isolante. Como mencionado, ele funciona adequadamente como uma
barreira de vapor, o que torna este material muito adequado para o isolamento
de pontes térmicas na construcdo, como pilares em paredes. Sua rigidez torna-
se mais adequada do que outros isolante para cobri-lo de gesso.

Poliestireno expandido (EPS)

Fragmento de poliestireno expandido.
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O material de espuma de poliestireno, mais conhecido em Portugal
como Esferovite e no Brasil como Isopor, é um isolante derivado do petréleo e
do gas natural do qual se obtém o polimero plastico do estireno na forma de
granulos. Para construir um bloco de, por exemplo, 1 m3, se incorpora num
recipiente metalico uma certa quantidade do material que tem relacdo com a
densidade final do mesmo e ao injetar vapor d'agua se expandem os granulos
até formar um bloco. Este é cortado em placas da espessura desejada para
sua comercializacdo mediante um arame metalico quente.

Devido a sua combustibilidade s&o incorporados retardantes de chama na sua
producdo passando o0  poliestreno assim composto a @ ser
denominado dificilmente inflaméavel.

Possui um bom comportamento térmico em densidades que vao de 12 kg/m3 a
30 kg/m?

Tem um coeficiente de conductividade de 0,045 a 0,034 W/m-K, que depende
da densidade (por regra geral, uma maior densidade implica menor o
coeficiente e, portanto, melhor é o isolamento)

E facilmente atacavel pela radiac&o ultravioleta pelo que deve ser protegido da
luz do sol.

Possui uma alta resisténcia a absorcéo de agua em estado liquido.

Espuma celulésica

Material isolante constituido de espuma de celulose, possui um poder isolante
térmico aceitavel e € um bom absorvedor de som. Ideal para ser aplicado pela
parte inferior de galpdes por ser um material 100% ignifugo de cor branca e por
sua rapidez ao ser colocado.

Tem um coeficiente de condutividade média de 0,03 W/m-K

Quando submetido a temperaturas superiores a 65 °C posteriormente se
fundira.

Espuma de polietileno

A espuma de polietileno se caracteriza por ser econémica, hidréfuga e facil de
ser colocada. Com respeito a seu rendimento térmico pode-se dizer que é de
carater médio. Com respeito a seu acabamento € de cor branca ou também de
cor proxima a do aluminio. Tem um coeficiente de condutividade térmica entre
0,036 e 0,046 W/m°C
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E comercializada na forma de folhas, blocos ou bastdes e tubos, jas adequados
ao isolamento de tubulacdes.

Espuma de polipropileno

Devido a limitacbes das temperaturas nas quais pode operar a espuma de
polietileno, a similar espuma de polipropileno pode ser empregada com
propriedades quimicas similares e muito maior resisténcia térmica, Util no
isolamento de tubos de aco em processos quimicos industriais.

E comercializada nas mesmas apresentacdes da espuma de polietileno.

Espuma de poliuretano

Amostra de espuma de poliuretano de alta densidade.

A espuma de poliuretano € conhecida por ser um material isolante de muito
bom rendimento. Sua aplicacdo pode ser realizada desde a parte inferior ou
também desde a parte superior. Gera a partir do "ponto de fumo" acido
cianidrico: extraordinariamente téxico para humanos.

Propriedades

Densidade: 30-80 kg/m3

Resisténcia a compressado: 200 N/mma2
Condutividade térmica: 0,023 W/m-K
Retardo de chama: B1*

Coeficiente de friccdo: p=0,0135
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T2 de trabalho: -50 a 80 °C
Umidade: 0 % a 100%
Pressao dentro do conduto: -2000 a +2000

Ensaio com norma DIN4102: dificilmente inflaméavel

Espuma elastomérica

E um isolante com um excelente rendimento em baixa e média temperatura
com facil instalacdo, reduzindo ao maximo os custos de mao de obra. Possui
em sua estrutura, uma barreira de vapor e um comportamento totalmente
ignifugo.

Coef. de condutividade: 0,030 kcal/h-m-°C
Temperatura de trabalho 6tima: -40 a 115 °C

Material muito usado como isolamento térmico em refrigeracdo, devido a sua
otima densidade. Tem o poder de distribuir, estabilizar e reter a umidade que é
gerada pela condensacéo nos tubos do equipamento.

Fibra-ceramica

Para altas temperaturas existe a “fibra-ceramica” , composta
de alumina (Al203) e silica (SiO2) que atualmente vem substituindo nos fornos
antigos os concretos refratarios, ja que estes armazenavam muito calor,
dificultando reparos e tendo um maior tempo de manutencédo, etc. A “fibra-
ceramica" é mais leve, de facil aplicacédo, facil reparo, ndo armazena muito
calor, suporta temperaturas de 1460°C, nado trinca, etc. Geralmente €
comercializada na forma de mantas, blocos, massas, etc.

Retardo de chama

Capacidade de resistir a combustdo. Se considera que um plastico tem "retardo
de chama" quando nédo segue ardendo uma vez eliminada a fonte de igni¢cdo. O
retardo de chama é a propriedade de um material, quer seja inerente ou
resultante de uma substancia adicionada (um retardante de chama) ou um
tratamento aplicado, de suprimir, reduzir de forma significativa ou tornar
demorada a propagacao de chama. O termo "com retardante de chama" se
refere a um material que é tratado com um retardante de chama. Retardante de
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fogo corresponde a substancia adicionada, ou tratamento aplicado, a um
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material com o propdsito de suprimir, reduzir significativamente ou tornar
demorada a combust&do do material.

Os isolantes térmicos sdo materiais cuja finalidade € evitar a troca de calor do
corpo isolado para o exterior e vice-versa.

Propriedade dos Isolantes Térmicos
* Baixo coeficiente de condutibilidade térmica na temperatura de operacao;

» Boa resisténcia mecanica e conservagao das propriedades ao longo do
tempo;

» Auséncia de compostos nocivos a saude humana e ambiental,

» Material ndo Inflamavel ou com caracteristica auto- extinguivel.

Materiais Refratarios

E aquele capaz de suportar altas temperaturas sem sofrer deformac&o. S&o
produtos em formato de concretos refratarios, ou conformados como tijolos.

Materiais Isolantes:
L& de Vidro

La de PET

L& de Rocha
Silicato de Célcio

Fibra Ceramica

O isolamento térmico de um galpdo pode fazer com que as ferramentas, os
equipamentos e as caixas nele armazenados sofram menos danos. O galpéo
também fica mais versatil, podendo armazenar plantas ou servir como saldo de
jogos. Um isolamento adequado envolve a vedacdo de fendas, instalacao de
placas isolantes e talvez até mesmo cobri-las com placas de reboco.

Existem diversas produtoras que fornecem materiais para isolamento térmico e
acustico. Com tanta variedade disponivel, é essencial manter o foco nas



necessidades do cliente e nas especificagcdes do projeto para fazer a escolha
certa.

Para os ambientes que exigem isolamento térmico e acustico, sdo trés os tipos
de Ias mais indicados: |& de PET, 1a de rocha e 1a de vidro. A 1a de PET ¢é a que
possui 0 menor custo, mas seu desempenho nao € tdo bom quanto o das
demais.

Outra diferenca entre as |&s est4 na forma de apresentacdo: enquanto a la de
rocha é comercializada em placas de 1,20 m x 40 cm, a |a de vidro e a l1a PET
sédo comercializadas em rolos que permitem o corte em diferentes tamanhos.

Veja abaixo as caracteristicas de cada produto:

L& de PET

Trata-se de uma manta termofixada que garante o tratamento térmico e
acustico do ambiente sem agredir a natureza.

A la PET é um material ecologicamente correto, reciclavel, incombustivel,
inodoro e nao alérgico.

O isolamento de 1& de PET se adapta a qualquer tipo de ambiente e nao
oferece riscos a saude das pessoas.

Com boa resisténcia contra a umidade, o produto ndo sofre deformacédo e
ainda previne a formacéo de fungos e a proliferacdo de micro-organismos.

La de rocha

A |a de rocha é um material incombustivel que pode ser fabricado em
diferentes formatos e apresentar diferentes dimensoes.

A |a de rocha ndo adere a agua e poeira e nem absorve a umidade do
ambiente.

Essa caracteristica previne a deterioracdo do material e o aparecimento de
mofo.

Além de garantir alta absorcdo de sons, esse tipo de isolamento também tem
baixa condutividade térmica que resulta em 6tima economia de energia.


http://www.sulmodulos.com.br/conheca-tipos-las-eficientes-isolamento-acustico-construcoes/
http://www.sulmodulos.com.br/conheca-tipos-las-eficientes-isolamento-acustico-construcoes/
http://www.sulmodulos.com.br/produtos/isolamento-la-pet/
http://www.sulmodulos.com.br/produtos/isolamento-la-de-rocha/
http://www.sulmodulos.com.br/produtos/isolamento-la-de-vidro/

La de vidro

Embora seja mais indicada para isolamento térmico, a 14 de vidro também
apresenta bom desempenho no tratamento de ruidos.

O produto pode ser encontrado em rolos e painéis com diferentes espessuras e
densidades.

O isolamento com la de vidro é leve, incombustivel e facil de manusear.

O material ndo pode ser destruido pela acdo de roedores e, portanto, ndo
apodrece e nem deteriora.

Assim como as outras las citadas, a |a de vidro nao favorece a proliferagéo de
fungos e bactérias e por isso nao perde sua capacidade isolante com o passar
do tempo.

Veja abaixo outros produtos que podem ser usados para garantir o isolamento
térmico e acustico de ambientes:

isolamento Decorsound;
isolamento Isosound;
isolamento Facefelt;
isolamento Rollisol;

isolamento Sonex espuma acustica.

O cuidado com o manuseio de produtos é fundamental para preservar a saude
dos funcionarios responsaveis pelo servico.

A luva de protecao esta na lista das ferramentas utilizadas durante a instalacéo
da maioria dos isolamentos térmicos e acusticos.

Independentemente do material escolhido, vale sempre verificar as orientacées
do fabricante para executar o trabalho com total seguranca.

A 1a de rocha, por exemplo, € um produto que solta fluidos no ambiente e que
por isso demanda o uso de mascara e EPIs especificos.

Uma empresa que realiza a colocacdo do isolamento térmico industrial e que
seja certificada e reconhecida ird utilizar o isolamento térmico com a matéria
prima especifica e de acordo com as exigéncias do local.



No mercado € muito comum encontrar isolamentos térmicos feitos a partir de 1&
de vidro, fibra ceramica e la de rocha, mas cada empresa tem seu catélogo de
isolantes térmicos e sendo ela competente, ir4 entregar ao cliente a solucéo
ideal.

E importante ressaltar que alguns materiais usados como isolantes térmicos
sdo oOtimos como 6timo isolante acustico também, e, portanto, podem ser
instalados em tubulagfes industriais. Mas, vale lembrar, nem todos materiais
de isolamento térmico industrial contam com 0 mesmo grau de isolacao
acustica.

Um ambiente industrial com o devido isolamento térmico industrial evita
umidade excessiva, proliferacdo de acaros, fungos e bactérias; ou seja, esta é
outra vantagem do isolamento térmico, evitar a dissipacdo no ambiente de
agentes maléficos a saude.

Resistente ao fogo, imune a proliferacao de fungos, bactérias e acaros, isolante
acustico, propiciador de conforto térmico em ambientes industriais e redutor do
valor da conta de energia elétrica, o isolamento térmico industrial € um servi¢o
indispensavel para qualquer inddstria, e encontrar a empresa que ofereca
vantagens exclusivas € um beneficio anico.

Isolamento Térmico a quente

O isolamento térmico permite manter as temperaturas e proteger 0S processos
e as aplicacdes industriais.

A energia € um bem caro e de disponibilidade limitada. O isolamento térmico é
importante para o funcionamento eficaz em termos de custos de instala¢cdes in-
dustriais e para conservar 0S recursos.

Em estreita cooperacdo com 0s nossos clientes, oferecemos servicos otimi-
zados, de ponta a ponta, desde a assessoria até a instalacdo do isolamento.
Nossa experiéncia garante que nossas solucdes sejam econdmicas e ecol6-
gicas.

Isolamento Térmico a frio

Isolamento térmico a frio requer amplo conhecimento da fisica dos materiais,
bem como habilidades manuais e técnicas.



Como especialistas em isolamento térmico a frio, nés aplicamos esse conheci-
mento em uma ampla gama de instalacdes industriais, com aplicacbes em
larga escala, para o processo de resfriamento das industrias de etileno ou
plantas de LNG, e para a industria de alimentos e de equipamentos de climati-
zacao.

Nossas pesquisas e desenvolvimento permanente no campo de isolamento a
frio garantem estarmos sempre um passo a frente, trazendo vantagens e bene-
ficios aos nossos clientes. Um exemplo disso, € a nossa especializacdo em re-
novacao e manutencéo de sistema de isolamento durante a operacgao.

O processo de isolamento térmico para telhado industrial, funciona através de
um revestimento térmico utilizado que tem em sua composi¢cdo quimica, uma
complexa combinacdo de elementos com uma enorme capacidade de
refletdncia solar, além de micro-esferas ceramicas que repelem o calor que
antes seria transferido para a cobertura.

A aplicacao isolamento térmico em telhado industrial atingido diretamente pelos
raios solares possui diversas vantagens, como por exemplo diminui a
temperatura nos ambientes, tem a capacidade de acabar praticamente por
completo com os raios UV, reflete os raios solares e proporciona uma
economia de energia elétrica em ambientes que utilizam ar-condicionado ou
camaras frigorificas.

O isolamento térmico para telhado industrial, consiste basicamente na
aplicacdo de camadas de revestimento térmico de base acrilica que séo
constituidos com elementos que possuem a capacidade de refletir os raios
solares e isolar a temperatura nas coberturas, ndo permitindo que o calor atinja
o telhado de maneira direta.

Para contar com o conforto térmico nos ambientes, existem solucbes que
auxiliam muito no isolamento para cada tipo de cobertura. O isolamento térmico
para telhado industrial, € o elemento basico em que a aplicacdo de isolantes
térmicos resulta, sempre, na melhoria do desempenho térmico da edificacao,
nao importando qual é o clima do ambiente escolhido para a aplicacéo.

A empresa escolhida para realizar o processo de isolamento térmico para
telhado industrial deve ter pelo menos as nocbes basicas de desempenho
térmico de edificacBes e propriedades térmicas dos materiais de construcao.
Vale a pena lembrar que existem normas técnicas que sdo muito Uteis quando
se trata deste contexto, como a de desempenho térmico das edificaces,



eficiéncia energética de edificacdes e de especificacdes de produtos isolantes
térmicos.

Terminologia e defini¢des

Para os efeitos desta norma sao adotadas as definicbes seguintes,
complementadas pelas constantes das normas ABNT: NBR 5456 e NBR 5472.

Cabeca
Parte do isolador destinada a fixacdo do condutor.
Cadeia de Isoladores

Um ou mais elementos conectados em cadeia, com a finalidade de suportar, de
modo flexivel, condutores de linhas aéreas submetidas principalmente a
esforcos de tragao.

Cadeia Reduzida Normalizada —CRN

Cadeia composta por numero reduzido de isoladores, para verificar as
caracteristicas de um elemento que sao significativas somente para uma
cadeia de isoladores. A cadeia reduzida de isoladores é constituida de:

a) Isoladores tipo disco: uma cadeia constituida por dois elementos, para
sistemas de tensdo maxima do equipamento até 15 kV (inclusive), ou uma
cadeia constituida por cinco elementos para sistemas de tensdo maxima de
equipamento superior a 15 kV;

b) Isoladores tipo bastdo: uma cadeia de comprimento entre 1 m e 2 m para o
caso de isoladores utilizados em cadeia.

Descarga Disruptiva

Descarga disruptiva externa ao isolador, conectando as partes que
normalmente possuem a tensdo de operacao entre elas.

Distancia de Escoamento



Menor distancia ou a soma das menores distancias ao longo do contorno da
superficie externa do corpo isolante do isolador, entre as partes condutoras,
gue normalmente sdo submetidas a tensédo de operacao do sistema.

Engate Garfo-Olhal

Engate constituido por um garfo, um olhal e um pino de articulagédo, permitindo
movimento relativo apenas de oscilagcdo segundo um plano.

Engate Concha-bola

Engate constituido por uma concha, uma bola e dispositivo de travamento,
permitindo movimento relativo de oscilacao e de rotacao.

Isolador

Dispositivo destinado a isolar eletricamente e a suportar mecanicamente um
equipamento, um condutor ou outros isoladores.

Isolador Classe A

Isolador cuja menor distancia de perfuracdo € igual ou maior que a metade da
distancia de descarga a seco.

Isolador Classe B

Isolador cuja menor distancia de perfuracao é inferior a metade da distancia de
descarga a seco.

Isolador Castanha

Isoladores projetados para converter o esforco de tracdo exercido por um
condutor ou estai, em esforco de compresséao simétrica no corpo do isolador.

Isolador Roldana

Isolador em forma de roldana com furo axial para passagem de um eixo néo
integrante, pelo qual é fixado na estrutura de suporte.

Isolador de Disco

Isolador de cadeia em forma de disco cbncavo-convexo, com ferragens
integrantes em ambas as faces.

Isolador de Pedestal

Isolador suporte para exterior, dotado de campanula com furos roscados na
extremidade superior, e um pedestal com furos lisos correspondentes na
extremidade inferior.

Isolador de Pino



Isolador rigido que consiste em um componente isolante montado rigidamente
a uma estrutura-suporte, por meio de um pino fixado no interior do isolador. O
componente isolante pode consistir em uma ou mais pec¢as de material isolante
conectadas juntas, permanentemente. A fixagdo do componente isolante ao
pino pode ser removivel ou permanente.

Isolador Pilar

Isolador rigido que consiste em uma ou mais pe¢as de material isolante
permanentemente montada em uma base metdlica, projetado para ser
instalado rigidamente em uma estrutura de suporte por meio de uma base
metalica integrante.

Isolador Rigido
Isoladores cujos vinculos para montagem néo permitem articulagao.
Passo

Distancia entre dois pontos homologos sucessivos de um isolador ou de um
conjunto de isoladores associados.

Pino Cimentado

Pino de aco-carbono ou outro material adequado, sem rosca de chumbo, a ser
fixado ao isolador por cimentacao.

Pino Gravido

Pino de isolador com a secdo engrossada, pelo proprio material, em seu
comprimento meédio, destinado a reforco contra os efeitos de arcos de poténcia
e ou melhoria do comportamento elétrico.

Pino Para Isolador

Pino de aco-carbono ou outro material adequado, com rosca de chumbo,
conforme indicado na NTC-02 da CELD D.

Pino de Isolador de Disco

by

Pino integrante do isolador destinado a sustentacdo da carga mecanica e
conexao com outros isoladores ou pecas componentes da cadeia.

Tenséao de Perfuracao

Valor da tensdo que provoca a perfuracdo do elemento da cadeia ou do
isolador rigido, nas condi¢cfes de ensaios prescritas.

Condicdes Normais de Operacao



Os isoladores devem ser projetados para trabalhar em uso exterior, clima
tropical, expostos a acao direta do sol e chuvas, devendo resistir as seguintes
condi¢des normais de servigo:

- altitude limitada a 1000 m;

- temperatura: maxima do ar ambiente 40°C e média em um periodo de 24
horas, 35°C;

- temperatura minima do ar ambiente: 0°C;

- pressao maxima do vento: 700 Pa (70 daN/m2 );

- umidade relativa do ar até 100%;

- exposicao direta ao sol, a chuva e a poeira;

- frequéncia entre 58 Hz e 62 Hz;

- nivel de radiagdo solar: 1,1 kW/m2 , com alta incidéncia de raios ultravioleta;

- presséao baromeétrica de 1,013105 N/m2 (101,3 kPa).

Normas Aplicaveis

N-250: "Montagem de Isolamento Térmico a Alta Temperatura”
N-550: 'Projeto de Isolamento Térmico a Alta Temperatura”
N-894: "Projetode Isolamento Térmico a Baixa Temperatura"
N-896: "Montagem de Isolamento Térmico a Baixa Temperatura"
N-1618: "Material para Isolamento Térmico "

N-1756: "Projeto e Aplicacdo de Protecdo Contra Fogo em InstalacBes
Terrestres”

N-1890: "Revestimentos Internos de Fibra Ceramica”
Normas ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas):

NBR 10662: “Isolantes térmicos pré-moldados de silicato de calcio para
temperatura até 650°C”.

NBR 10412 - “Isolantes Térmicos de Fibras de Vidro”.

NBR 11360 — “Isolantes Térmicos de La de Vidro (Flocos)”.
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NBR 8994 — “Chapas de Aluminio para Protecao de Isolantes Térmicos”.

Isolantes térmicos pré-moldados desilicato de calcio

NBR 10407:1988 - Isolantes térmicos pré-moldadosde silicato de célcio ou
de silica diatomacea - Determi-nacao da densidade de massa aparente para
pla-cas - Método de ensaio

NBR 10408:1988 - Isolantes térmicos pré-moldadosde silicato de célcio ou
de silica diatoméacea - Determi-nacdo de resisténcia a compresséao para placas
-Método de ensaio

NBR 10409:1988 - Isolantes térmicos pré-moldadosde silicato de célcio ou
de silica diatoméacea - Determi-nacdo da contracao linear para tubos e placas -
Mé-todo de ensaio

NBR 10410:1988 - Isolantes térmicos pré-moldadosde silicato de calcio ou
de silica diatoméacea - Determi-nacdo da resisténcia a abrasao para tubos e
placaspré-moldados - Método de ensaio

Tubo de silicato de calcio
Incombustibilidade

Isopur Tubo Silicato de Calcio 815 ndo queima nem propaga a chama, e &
especificado com vantagem onde existem gases ou liquidos inflamaveis.

Alta Resisténcia

Semelhante em composicdo quimica a um concreto extremamente fino, Isopur
Silicato 815/suporta as mais exigentes condicdbes de uso, sem danos
significativos, devido a sua excepcional resisténcia mecanica; o Silicato de
calcio da isopur 815 apresenta menos quebras no manuseio, transporte,
aplicacao, e apés instalacao.

Extrema Leveza

Apanhe uma peca de Silicato de calcio da Isopur: vocé ficard surpreso com sua
leveza. Mesmo pecgas com grandes dimensdes podem ser manipuladas com
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uma das maos. Por causa de sua leveza, aplica-se com rapidez uma placa ou
calha, mesmo das grandes.

Silicato de célcio da isopur-815 possue grande resisténcia estrutural, o que,
junto ao seu pouco peso, o torna ideal para tubulagdes e equipamento de altas
temperaturas.

Silicato de célcio da isopur- 815 é reconhecidamente o campe&do em resisténcia
e durabilidade: & mais forte, € mais duravel.

Quimicamente estavel

Os custos de substituicdo e manutencdo praticamente desaparecem quando
vocé especifica Silicato de célcio da isopur-815, pois devido a sua excepcional
estabilidade quimica sob circunstancias normais, durara indefinidamente.

N&o é atacado e nem apodrece. Repentinas e severas mudancas atmosférica,
condensacao ou exposicdo continua a altas temperaturas, ndo tem efeito na
sua capacidade isolante.

N&o afetado pela agua

Pode ser molhado sem prejuizo. Apds a secagem, recupera totalmente suas
propriedades isolantes.

Esta excelente resisténcia a umidade sera apreciada por todos o0s que
trabalham com equipamentos instalados ao tempo ou em ambientes
confinados, com concentracdo de vapor de agua.

Baixa Condutibilidade

Silicato de caélcio da isopur-815 apresenta os mais baixos coeficientes de
transmissdo de calor (fator K) entre os isolantes normalmente usados em
instalacdes industriais, 0 que equivale dizer maior "poder isolante”, ou
economia de energia.

A baixa condutibilidade do Silicato de calcio-815 possibilita controle uniforme e
correto da temperatura, ajuda a reduzir os gastos com combustivel e contribui
significativamente para a eficiéncia do equipamento.

Reatividade Controlada - N&o provoca corrosdo na superficie de aco
inoxidavel, carbono e outros por ter nivel extremamente baixo de cloretos e
fluoretos.



Isento de Amianto — Silicato de célcio da Isopur-815 é isento de fibras de
amianto.

E utilizado em tubulages e outros equipamentos com temperaturas de até
815°C (1500°F).

Silicato de célcio da Isopur-815 é fornecido na maior variedade disponivel de
formas e dimensdes, que satisfazem praticamente todas as exigéncias do
isolamento de tubulacdes e equipamentos. A grande variedade de diametros e
espessuras freqientemente permite a execugéo do isolamento em apenas uma
camada com menor numero de pecas para fechar o tubo.

Aplica-se com maior facilidade e mais rapidamente. Espessuras maiores e
menor numero de pecas significam menos juntas, menor consumo de cimento,
maior produtividade na aplicacdo, menos pontos de fuga de calor, economia de
mé&o-de-obra, enfim, menores custos.

O Silicato de calcio da Isopur-815 contém mais pecas por caixa, 0 que significa
economia de transporte e espago na armazenagem.

Especificacoes
Atende as seguintes especificacoes:

ABNT/NBR 10662

Homologacao e Publicacdo de Normas Brasileiras A Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) torna publicas a homologacdo e a publicacdo das
Normas Brasileiras e Normas Brasileiras Canceladas, listadas a seguir, que
foram aprovadas por consenso das partes envolvidas. Estas Normas
Brasileiras podem ser adquiridas nos Escritérios da ABNT

Isolamento € definido como um material ou combinacdo de materiais, 0 que
retarda o fluxo de calor.

Os materiais podem ser adaptadas para qualquer tamanho, forma ou de
superficie. Uma variedade de revestimentos sdo usados para proteger o
isolamento de quaisquer danos mecanicos e ambientais, e de melhorar a
aparéncia.



Isolamento é utilizado para realizar uma ou mais das seguintes funcdes:

Reduzir a perda ou ganho de calor pelo calor até atingir a conservacao de
energia.

Proteger o meio ambiente através da reducéo das emissdes de CO2, de NOx e
de efeito estufa gases.

Controlar a temperatura da superficie para o pessoal e protecdo de
equipamentos.

Controlar a temperatura dos processos industriais e comerciais.
Prevenir ou reduzir a condensacao em superficies.

Aumentar a eficiéncia operacional de aguecimento / ventilagao / refrigeracao,
canalizacao, vapor, sistemas de processo e de poder.

Prevenir ou reduzir os danos para o equipamento de exposi¢cdo ao fogo ou
corrosivos atmosferas.

Reduzir o ruido de sistemas mecéanicos.

Os revestimentos de carboneto de tungsténio, aplicados por processo de
aspersao térmica HVOF sao excelentes alternativas para aumentar a vida util
das pecas que sofrem desgaste.

O processo de aspersdo térmica consiste na projecdo de particulas do
material. O revestimento aplicado proporciona a peca as seguintes
caracteristicas:

- Camada de 0,15 a 0,20mm
- Dureza > 1200 Vickers

- Porosidade < 1%

- Aderéncia > 10.000 PSI

- Elevada resisténcia a corrosao

O processo ja foi aplicado com sucesso nas seguintes pecas:
- P4 Diretriz de Turbina Francis
- Tampa de Fechamento de Turbina Francis

- Agulha de Turbina Pelton



- P& de Turbina Kaplan

- Pecas de Comportas

Beneficios da Aplicacéo

- O custo para a aplicacao do revestimento € em torno de 20% do valor de uma
peca nova. O aumento de vida util é superior a 300%, o que torna o
investimento altamente compensador;

- O tempo de operacao da turbina aumenta;
- Reducéo dos custos de manutencao;

- Reducdo do custo da turbina através da utilizacdo de materiais menos
nobres.

As tubulacbes estdo presentes em diversas industrias, empreendimentos e
servicos publicos. Visando aumentar a vida atil das tubulacbes, a Kalenborn
desenvolve e fabrica solugbes para protegé-las contra o desgaste. Abraséao,
corrosdo, atrito, entre outros fatores, sdo 0s responsaveis por causar esses
danos.

O principal tipo de desgaste que ocorre em tubulacdes é o desgaste abrasivo,
guando as particulas sao pressionadas e arrastadas contra a superficie. Dessa
maneira, o ideal € aumentar a dureza da superficie. Nesses casos optar por
trabalhar com ceramica, que possui 0 maior custo beneficio para o cliente.

Toda extensao da tubulacédo deve ser protegida contra abrasdo. Em condi¢des
tipicas de transporte, tem tido excelentes resultados, podendo ultrapassar 10
vezes mais do que tubulacbes de poliuretano, por exemplo. Devido a
turbuléncia constante nas curvas e trechos retos, apds podemos trabalhar
também com revestimentos diferentes, especificos para cada condicédo
de desgaste.

Sao varias as vantagens do uso de revestimento da Kalenborn em tubulacgdes:
Aumento da vida util;

Operacao sem manutencao;

Alto indice de disponibilidade;

Elimina perdas de producéo;



Fisiologicamente inofensivo, por isso é indicado na industria alimenticia,;

Area superficial de baixa rugosidade, o que promove boa fluidez e evita
acimulo de material;

Reduz a perda de carga e, consequentemente, diminui 0 consumo de energia.

A tarefa

Revestimento resistente ao desgaste das calhas, garantindo um bom
deslizamento do coque na rampa. A solucao de protecdo contra desgaste deve
resistir a mudanca de temperatura gerada pelas brasas que surgem de forma
recorrente em meio ao coque.

As paredes de impacto e laterais devem ser protegidas contra a abrasdo com
temperatura e a regido inferior das paredes contra uma abrasdo
particularmente forte.

Para resistir as mudancas de temperatura extremas, revestir as calhas das
rampas de coque com a ceramica dura.

Esse material possui boas propriedades de deslizamento e, a0 mesmo tempo,
alta resisténcia a mudancas de temperatura.

As paredes de impacto e laterais foram revestidas com a ceramica de
carboneto de silicio, dotada de uma excelente resisténcia a abrasdo quente. As
placas de fixacdo sédo fixadas tanto mecanicamente quanto com uma massa de
assentar resistente a temperatura.

A area inferior das paredes laterais foi revestida com placas de fixacao,
apresentam alta resisténcia a mudancas de temperatura, além da resisténcia a
abrasdo necessaria para esse local.

Na extremidade das calhas, foram utilizadas pecas angulares fabricadas a
partir do nosso material de metal duro fundido como protecéo contra as forcas
mecanicas elevadas. Elas foram fixadas por meio de uma base parafusada.

A vida util elevada da instalacdo permite que o cliente obtenha uma producéo
econdmica e segura.

O fluxo constante de material pode desgastar rapidamente partes ou
componentes de maquinas, aumentando os riscos de parada ou reducdo da
vida util. O revestimento contra abrasédo de alta alumina é uma 6tima alternativa



e tem a finalidade de proteger as partes mais propensas ao desgaste, pois o
atrito e a friccdo constante tendem a desgastar rapidamente Varios
componentes ou as partes mais solicitadas das maquinas.

O desgaste por abrasdo é um dos maiores problemas para empresas do setor
de mineracdo, produtores de tijolos e blocos de barro por extrusdo, industria
ceramica produtora de pisos e porcelanato, ou seja, empresas em geral que
processam materiais abrasivos, granulados, pd, massas, suspensfes ou
minerais, na fabricacdo de seus produtos necessitam do revestimento contra
abraséao.

Entre os principais beneficios do revestimento contra abrasdo estdo: a 6tima
relacdo de custo-beneficio, pois a maquina ou equipamento revestido tem
maior durabilidade e eficiéncia, minimizacao e reducdo de manutencéao.

O revestimento contra abrasdo em alumina pode ser aplicado nos mais
diversos setores da economia, produzido e largamente usado em forma de:
placas, pastilhas sextavadas, roletes, esferas, tijolos, anéis, tubos, bicos, entre
outras. Qualquer componente que necessite de maior resisténcia e protecéo
contra desgaste pode ser fabricado por inteiro ou revestido tanto em alumina
como em zirconia.

Esse revestimento aumenta a vida util do equipamento ou partes deste quando
corretamente revestido, devido sua alta dureza que promove maior
durabilidade e resisténcia. Além disso, 0 processo de fabricacdo
de revestimento contra abrasao traz facilidades como pecas customizadas e
personalizadas, além do desenvolvendo de cada produto de acordo com
guantidades, especificacfes ou necessidade de cada cliente.

O revestimento contra abrasdo pode ser produzido para diversos formatos,
modelos e medidas. O processo é criterioso e realizado com matérias-primas
selecionadas, alta alumina com teor entre 92%, e 99%, mao de obra
capacitada e experiente com auxilio de equipamentos e ferramentais, maquinas
CNC e convencionais de alta precisdo. Além disso, sendo fabricada com alta
alumina de 92% ou 96% e sinterizadas em fornos de alta temperatura, as
pecas ceramicas para revestimento adquirem uma grande dureza, com
estrutura cristalina altamente resisténcia ao desgaste.

Em muitos casos € possivel realizar o revestimento em montagens mecanicas
de alta precisdo como pistdes, émbolos e mancais, buchas, com acabamento
retificados ou lapidados, para superficies maiores como separadores
centrifugos, classificadores, balancas, hidrociclones, calhas, tubulaces,
curvas, a fixacdo da ceramica pode ser por parafusamento, soldagem ou



emprego de cola epoxi de alta aderéncia, poliuretano ou borrachas
vulcanizadas, garantindo assim excelente fixacdo do revestimento que apds
curado pode resistir a impactos.

Aplicagbes Tipicas Placas antidesgaste em geral, palhetas de exaustores,
peneiras, chutes, dentes de retomadora e escavadeira, raspadores,
misturadores, pecas da area agricola tais como: facas, roscas alimentadoras

Placas CDP LC 8 calandrada onde podemos conformar até @ 400 mm sem
destacamento.

Dimensbes das placas — Fabricamos placas sob medida com a espessura
maxima do revestimento em 3 mm, sendo o minimo em 1 mm.

Revestimento de pecas — Dispomos de um robd para revestir qualquer tipo de
peca.

Tipos de Carbonetos — Com a tecnologia Laser Clad podemos aplicar
diferentes tipos de materiais e selecionamos o material de acordo com a
analise de desgaste. Carbetos de Tungsténio com 55 a 65 % WC em matriz de
Niquel (Durezas de 30 a 50 HRc). Carbetos de Cromo em base Fe. Carbetos
de Niobio em base Ni. Ligas de Cobalto.

O isolamento térmico tem como objetivo proteger superficies aquecidas na
industria mantendo a temperatura ideal no local desejado, o processo é feito
através da aplicacdo de materiais de baixa condutividade térmica, dificultando a
dissipacéo de calor. Para bons resultados e longa duracéo, o trabalho deve ser
feito com o material adequado a necessidade da empresa e por profissionais
capacitados.

O isolamento térmico, tanto na area civil como na area industrial e utiliza
diversas matérias-primas como La de rocha, L4 de vidro, Hidrosilicato de
célcio, Espuma de poliuretano e poliestireno, Fibra ceramica, Cimento isolante
e Emulséo asfaltica.

Por ser um processo versatil, com possibilidades diversas de aplicacdo, os
beneficios também sdo amplos.

Reducéo da perda de calor

A propagacdo do calor ndo € maléfica somente para os colaboradores, ao se
espalhar pelo ambiente, as fontes de calor perdem temperatura e precisam
consumir mais energia para manter os valores necessarios. Com a
manutenc¢do do calor, aonde ele se faz necessario, ha a reducado de custos na
producéo industrial.



Controle da temperatura na produgao

Em algumas industrias, como as do setor alimenticio, a temperatura na
producéo influencia diretamente no resultado final, qualquer variagcdo pode
prejudicar a qualidade do produto. Neste quesito, o isolamento mantém as
temperaturas e evita qualquer problema.

Menores taxas de manutencao

Com uma temperatura constante e sem grandes esforgos, os equipamentos e
maquinas industriais evitam desgastes excessivos, reduzindo a necessidade de
manutencao.

Controle de ruidos

Além do isolamento térmico, alguns materiais utilizados neste processo sao
capazes de reduzir a intensidade dos ruidos do maquinario no ambiente
industrial. Essa vantagem colabora também com o bem-estar dos
colaboradores.

O isolamento térmico de instala¢cfes industriais deve ser feito em equipamentos
gue possuem diferenca de temperatura em relagdo ao clima ambiente,
variando entre -50 °C e +750 °C. O servico abrange tubulacdes de vapor, de
agua quente e de agua gelada, ar-condicionado, caldeiras, injetoras, tanques
de armazenamento, entre outros.

Além de impedir que a matéria trabalhada na instalacdo ndo esquente e nem
esfrie, o isolamento térmico conserva a energia em toda a planta industrial,
fatores que reduzem os custos operacionais da edificacéo.

Instalacdes industriais que trabalham com temperaturas elevadas podem
ocasionar acidentes de trabalho dos mais variados niveis de gravidade. “Um
equipamento que dissipa calor para o ambiente 0 mantém com temperatura
mais elevada e faz com que o colaborador canse rapidamente, podendo causar
choque térmico naqueles que ndo trabalham constantemente neste calor

Os beneficios do isolamento de alta temperatura sao:

Eficiéncia: um equipamento bem isolado termicamente tem um baixo indice de
perda de calor para o ambiente, 0 que aumenta sua eficiéncia e produtividade e
facilita o controle de processos.



Economia: com a eficiéncia vem a economia. Menos energia € necessaria para
manter um equipamento aquecido e funcionando. Com o alto custo da energia,
o isolamento térmico é uma 6tima solucéo para reducao de custos.

Protecdo: um equipamento bem isolado é um equipamento protegido. Protege
tanto os funcionarios, porque evita que eles entrem em contato com superficies
guentes e protege 0 equipamento, evitando a corrosdo dos equipamentos, que
€ um grande problema para as industrias, que regularmente tém que substituir
seu maquinario. A 1a de vidro ajuda nessa protecéo, reduzindo e retardando a
troca dos equipamentos e cuidando do bem-estar dos funcionarios.

Isolantes Térmicos e Acusticos Removiveis e Reutilizaveis

Praticos

Dispensam o uso de ferramentas, materiais auxiliares e revestimento metalico
para instalacao;

Faceis de instalar

Dispensam o uso de mao de obra especializada, geralmente um funileiro, e
reduz o tempo de parada para instalacéo

Removiveis

Permitem acesso facil e rapido para inspecdo e manutencao periodica das
instalacdes industriais;

Reutilizaveis

Podem ser reaplicados facilmente, como uma capa, sem nenhuma perda de
material.

Beneficios

Economia de energia, protecdo contra acidentes pessoais, aumento da vida til
de equipamentos e conforto térmico.



Mantas e Tecidos Isolantes

Ha uma grande variedade de mantas e tecidos para isolamento térmico
industrial.

As mantas isolantes térmicas possuem composi¢ao variada (tipo, densidade,
espessura...) e sua escolha depende principalmente da temperatura de
operacdo. Temos mantas para isolamento térmico de médias e altas
temperaturas.

Os tecidos térmicos estao disponiveis em composicdo e espessuras variadas,
para uso em temperaturas de 100°C até 1.000°C, dependendo do tipo, que
pode ser a base de fibra de vidro, fibora de aramida, fibra ceramica, fibra de
carbono e silica, dentre outros.

Nas industrias em geral, as mantas e tecidos isolantes sdo utilizados para
isolamento térmico de linhas de vapor, isolamento térmico de mangueiras
flexiveis, isolamento térmico de turbinas, isolamento térmico de valvulas,
isolamento térmico de bombas e isolamento térmico de equipamentos
industriais dos mais variados tipos.

Os tecidos térmicos podem ser utilizados para fabricacdo de almofadas
isolantes para turbinas e também almofadas isolantes térmicas para outros
equipamentos industriais de grande porte.

L& de rocha para isolamento térmico

A | de rocha para isolamento térmico € um produto utilizado para proporcionar
aos ambientes um maior controle sobre as temperaturas, deixando-os nas
condi¢cBes mais propicias ao trabalho. Um dos grandes diferenciais do produto
€ a capacidade de suportar altas temperaturas.

A |a de rocha para isolamento térmico é um material versétil, de facil aplicacao
e de excelente custo-beneficio.Trata-se de uma 6tima solu¢cdo econémica para
o cliente que deseja adquirir um produto eficiente.

A |a de rocha para isolamento térmico pode atuar sob temperaturas de até 750°
C e conta com uma excelente resisténcia a agdo do fogo, sendo altamente
indicada para a protecdo passiva contra incéndios em estruturas metélicas e



também para a selagem corta-fogo em shafts, entre outras aplicagbes. Outras
caracteristicas importantes dald de rocha para isolamento térmico é sua
fabricagdo com material muito leve e de manuseio simples, o que torna sua
aplicacdo muito rapida e dindmica e evita a perda de tempo durante a
instalacdo. Pode ser disponibilizada em painéis semi rigidos, mantas flexiveis,
tubos entre outras formas.

Ala de rocha para isolamento térmico tem baixa condutividade térmica e
também pode ser aplicada para realizar o isolamento acustico. E um produto
guimicamente inerte, com vida (til longa e que ndo causa nenhum tipo de dano
ao meio ambiente.

Ala de rocha para isolamento térmico pode ser aplicada em inUmeras
situacdes e diferentes ambientes, como casas, apartamentos, escritorios,
salbes, estudios, diferentes tipos de empresas, industrias e estabelecimentos,
sendo ainda indicada para locais com possiveis focos de incéndio e
temperaturas muito elevadas.

L& de Vidro

Quando falamos em isolamento térmico ou acustico, uma das primeiras op¢coes
qgue vém a mente do consumidor é a L& de Vidro.
A L& de Vidro ja € uma solucéo tradicional para isolamento térmico e acustico
para as mais diversas utilizacbes domeésticas e profissionais.

Seja para eletrodomésticos, como fogbes e geladeiras; equipamentos
industriais; fornos; construcdo civii ou mesmo para melhoria do conforto
acustico em ambientes fechados como salas de estudios musicais, bares,
clubes ou residéncias, a La de Vidro ja conquistou seu espa¢co no mercado
brasileiro como isolamento  multifuncional de alto desempenho.

Algumas vantagens da L& de Vidro séo sua resiliéncia, durabilidade, facilidade
de aplicacao e protecdo contra  propagacdo  de chamas.

La de Vidro para Paredes e Coberturas (Construcao Civil)

Na construcéo civil, a La de Vidro € uma opcéo de alto desempenho para
isolamento térmico e acustico de divisorias, paredes, telhados e portas
acusticas.

A La de vidro é utilizada com muita frequéncia para isolamento térmico e



acustico de coberturas. A instalacdo desse material garante economia de
investimento com ar condicionado devido ao alto potencial de isolamento
térmico especialmente em ambientes cobertos com lajes e telhados.

A utilizacdo em telhas do tipo sanduiche tornou-se cada vez mais comum por
sua alta capacidade isolante para temperatura, aumentando o conforto térmico
para os ocupantes do ambiente e também por reduzir drasticamente o ruido
caracteristico de telhas metalicas em dias de chuva.
Em paredes e portas a utilizacdo é frequentemente destinada ao isolamento
acustico e tem sua eficiéncia comprovada por décadas de resultados.

La de Vidro para industria:

Devido a alta performance térmica em variadas densidades, as mantas e
placas de La de Vidro séo utilizadas com frequéncia para isolamento térmico e
acustico de equipamentos industriais e para reforco de isolamento térmico
entre areas de trabalho.

Aplicacdes diversas da La de Vidro

Por ser um material isolante muito tradicional em todo o mundo, a L& de Vidro &
geralmente utilizada em eletrodomésticos como fogao, geladeira e similares.
Na industria automotiva, a L4 de Vidro é muito utilizada como isolante em
veiculos equipados com ar condicionado e também no interior de
escapamentos, como isolante acustico. Ha também uma infinidade de para
estudios musicais e equipamentos de refor¢co de audio.

Seguranca da La de Vidro

E importante ressaltar que a L4 de Vidro ndo é inflamavel. Além de ser
altamente eficiente como isolante térmico e acustico, a La de vidro ndo pega
fogo e ndo propaga chamas.

Além de ser um material que evita a proliferacdo de pragas como ratos e
insetos ou de fenbmenos como bactérias e fungos, a La de Vidro é uma fibra
classificada como material ndo-cancerigeno e, portanto, ndo coloca em risco a



saude de ocupantes do local instalado ou mesmo dos profissionais
instaladores.

A transferéncia de calor entre 0s corpos pode ocorrer por meio de trés
processos, que sao: conducdo, irradiacdo e conveccgao térmica.

Denomina-se conducao térmica o processo de transferéncia de calor em que
as particulas de uma regido com maior temperatura transferem sua agitacéo
térmica para as particulas de uma regido vizinha com temperatura inferior.

A conducao térmica depende do material de que um determinado objeto é feito.
Os materiais que diminuem o fluxo de calor entre os corpos, impedindo que o
calor entre ou saia de um corpo, sdo denominados isolantes térmicos, como é
0 caso da madeira, plastico, isopor, 1, entre outros. JA 0os materiais que
transmitem facilmente calor de um corpo para o outro sdo considerados bons
condutores térmicos, e os melhores exemplos desse tipo de material sdo os
metais, que, por isso, sdo utilizados na confeccdo de panelas, ferros de passar,
etc.

Os bons condutores térmicos apresentam um arranjo atbmico ou molecular que
tem a propriedade de transferir calor para os atomos ou moléculas em suas
proximidades até que todo o objeto entre em equilibrio térmico. Para
compreender melhor, tomemos como exemplo uma barra metalica, que € uma
boa condutora térmica. Aproximando-se uma das extremidades dessa barra de
uma fonte de calor, as moléculas recebem energia e passam a vibrar com
maior intensidade.

O isolamento térmico é de grande importancia no transporte de vapor em
caldeiras para geracado de energia elétrica em usinas termelétricas. O uso de
caldeiras esta presente em variarias industrias no Brasil e no mundo; um dos
principais usos de caldeiras € a geracdo de energia em termelétricas.

O funcionamento de uma termelétrica depende basicamente de pelo menos
cinco equipamentos: caldeira, motor, turbina, gerador elétrico e trocador de
calor. Uma caldeira € uma espécie de panela onde a agua é aquecida e
transformada em vapor, que é transportado por tubulacdes até as turbinas. Um
motor € o0 equipamento que transforma a energia de um combustivel em
movimento.

Uma turbina transforma movimento de fluidos em movimento de eixo, por
exemplo, uma roda da agua. Numa termoelétrica, um trocador de calor é um
equipamento que resfria o vapor tornando-o novamente liquido. Um gerador
elétrico necessita de um eixo em movimento e, hum desenho tipico, a esse
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eixo pode ser acoplado um ima. Esse aparato, chamado rotor, gira contra outro
aparato, o estator, que contém uma grande quantidade de cobre e fica parado.
Como todos 0s metais, o cobre possui elétrons livres em movimento aleatério e
a passagem préxima do ima, com seus polos magnéticos, da aos elétrons um
movimento coordenado, o que chamamos de corrente elétrica ou eletricidade.
Logo em linhas gerais, h& dois grandes tipos de termelétricas. Uma primeira
possibilidade é que o combustivel seja queimado num motor € o0 movimento
gerado pelo motor aciona um gerador elétrico.

Outra possibilidade é que o calor gerado com a queima de combustivel
vaporize a agua contida numa caldeira e este vapor movimenta turbinas
acopladas a geradores elétricos. Normalmente as termoelétricas mais potentes
funcionam com caldeiras; Neste ponto ela é a base do presente trabalho, pois a
partir das caldeiras implantadas ocorre a presenca de isolantes em tubulacdes
favorecendo o transporte de gases energéticos até as turbinas para geracéo de
eletricidade.

O isolamento térmico de caldeiras e suas linhas de distribuicdo de vapor &
crucial, para diminuir ao maximo a perda energética. Geralmente o isolamento
térmico é danificado quando acontece a troca de juntas ou valvulas industriais,
pois na manutencédo de tal € necessario desmontar o isolamento. Os materiais
mais comumente usados em isolamento térmico nos sistemas de geracao e
distribuicdo de vapor séo fibras de 1& mineral (mantas); silicato de calcio em
tijolos (paredes) ou calhas (tubulacfes) rigidos; — fibra de vidro (mantas e
calhas); — espuma rigida de polimeros organicos (forma especiais); — fibras e
tijolos ceramicos para altas temperaturas (paredes de fornalha), todos esses
processos serao relatados sua eficiéncia neste trabalho.

Condutividade térmica

A condutividade térmica quantifica a habilidade dos materiais de
conduzir energia térmica. Estruturas feitas com materiais de alta condutividade
térmica conduzem energia térmica de forma mais rapida e eficiente do que
estruturas analogas feitas com materiais de baixa condutividade térmica. Desta
maneira, materiais com alta condutividade térmica sdo utilizados
em dissipadores térmicos e materiais de baixa condutividade térmica sé&o
utilizados na confeccéo de objetos que visam a prover isolamentos térmicos, a
exemplo, em cobertores. Esta propriedade, que € uma propriedade do material
e ndo do objeto, guarda intima relacdo com a equacdo de transporte de
Boltzmann.
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A condutividade térmica € uma caracteristica especifica de cada material e
depende fortemente de sua pureza e da temperatura em que ele se encontrar
(especialmente em baixas temperaturas). Em geral, a condugéo de energia
térmica nos materiais aumenta a medida que a temperatura aumenta.

Condutividade térmica de materiais a 27 °C (300 K)

Material Condutividade térmica (K)
metais [K]=W:m-1-K-1 (J-s-1-m-1-K-1)
Grafeno 4115[4] (Valor Médio)

Aluminio 237

Cobre 401

Ferro 80,2

Ouro 317

Prata 429

Tungsténio 174

outros materiais

[K] = W-m-1-K-1 (J-s-1-m-1-K-1)

Grafite pirolitico

195 (planar)
5,70 (perpendicular)

Vidro 0,79 (valor médio)

Tijolo 0,6 (valor médio)

Madeira (pinho) 0,13 (valor médio)

Fibra de vidro 0,05

Epoxi 0,30 (cargueada  com silica)

0,15 (ndo cargueada)[6][7]
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Espuma de poliestireno|| 0,03

Polipropileno 0,25[8]

Espuma de poliuretano | 0,02

Agua 0,61

Ar 0,03

A tabela acima € autoevidente, contudo algumas consideracdes adicionais
devem ser feitas. A exemplo, € um engano a informacdo em senso comum de
que o ouro (K =317 W-m-1:K-1) é melhor condutor térmico do que 0os materiais
citados. Na temperatura ambiente, o melhor condutor de calor ainda é o
grafeno.

Entretanto, como meio de estabelecer conexdes entre partes metalicas de
diferentes elementos, de forma a possibilitar calor de uma superficie a outra, o
ouro leva muita vantagem sobre os demais materiais, pois sua oxidacéo ao ar
livre & extremamente baixa; resultando numa elevada durabilidade e bom
contato fisico, elétrico e térmico. Entre os materiais citados, o aluminio seria o
pior material para tais tipos de conexdes térmicas ou elétricas, devido a sua
facilidade de oxidacédo e a baixa condutividade térmica da superficie oxidada.
Por motivos semelhantes, uma conexao via pecas de cobre douradas, ao estilo
das encontradas nas placas mde de computadores, também leva vantagens
sobre o aluminio e outros metais.

Uma conexao entre superficies feita de cobre, soldada com prata, constitui uma
das melhores combinacdes praticas para se viabilizar tanto a conducéo térmica
bem como a conducéao de eletricidade entre dois ou mais pontos.

Propagacao Térmica

Uma barra de metal incandescente transfere calor ao ambiente, principalmente
por radiacdo térmica e também, em menor quantidade, por conveccao.

Em fisica, transferéncia, transmisséo ou propagacdo de calor, algumas vezes
citada como propagacgédo ou transferéncia térmica, € a transicdo de energia
térmica de uma massa (corpo) mais quente para uma massa mais fria. Noutras
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palavras, €& a troca de energia calorifica entre dois sistemas
de temperaturas diferentes.

Quando um corpo, por exemplo, um objeto sdélido ou um fluido, esta a uma
temperatura diferente da de seu entorno ou outro corpo, a transferéncia de
energia térmica, também conhecida como fluxo de calor ou troca térmica,
ocorre de tal maneira que o corpo e seu entorno alcancem equilibrio térmico; o
gue significa que se encontram a mesma temperatura, alei zero da
termodinamica. Quando ocorre transferéncia de energia térmica de um corpo
para outro, a propagacdo se faz do corpo de maior temperatura para o de
menor (do mais quente para o mais frio), como descrito pela segunda lei da
termodindmica ou o chamado enunciado Clausius. Quando existe uma
diferenca de temperatura entre dois objetos em proximidade um do outro, a
transferéncia de calor ndo pode ser detida; s6 pode ser feita mais lentamente
(noutras palavras, néo existe material isolante perfeito).

Quando uma quantidade de calor conduzida por unidade de tempo depende
da diferenca de temperatura no condutor e a quantidade de calor depende
também das propriedades do material, temos a condutividade térmica.

Formas de propagacéao do calor

A energia, chamada neste caso de energia térmica, pode passar de um corpo
para o] outro fundamentalmente de trés maneiras
diferentes: conducéo, conveccéao e radiagdo. Vamos Vvé-las separadamente,
mas na maioria das vezes elas acontecem sempre combinadas.

Conducéo

Conducédo € a transferéncia de calor por contato direto das particulas de
matéria. A transferéncia de energia pode ser primariamente por impacto
elastico como em fluidos e por difusdo de elétrons livres como predominante
em metais ou vibracdo de fénons como predominante em isoladores. Em
outras palavras, calor é transferido por conducdo quando atomos adjacentes
vibram um contra o outro, ou quando elétrons movem-se de um atomo a outro.
Conducdo € maior em solidos, onde uma rede de relacbes espaciais
relativamente fixas entre atomos ajuda a transferir energia entre eles por
vibragéao.
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Conducdao de calor é diretamente analoga a difusao de particulas em um fluido,
na situacao onde néo ha correntes de fluido. Este tipo de difuséo de calor difere
da difusdo de massa em comportamento, apenas na medida em que pode
ocorrer em sélidos, ao passo que a difusdo de massa € bastante limitada em
fluidos.

Metais (e.g. cobre, platina, ouro, etc) séo normalmente 0S
melhores condutores de energia térmica. Isto é devido a forma que os metais
sao guimicamente ligados: ligacoes metalicas (em oposicao

a covalentes ou ibnicas) tendo elétrons de livre movimento os quais sdo habeis
em transferir energia térmica rapidamente através do metal.

A medida que a densidade diminui, decresce a condutividade. Portanto, fluidos
(e especialmente gases) sdo menos condutivos. Isto € devido as grandes
distancias entre atomos em um gas: menos colisdes entre atomos significa
menos conducdo. A condutividade de gases aumenta com a temperatura.
Condutividade aumenta com o aumento de pressédo do vacuo até um ponto
critico no qual a densidade do gas € tal que suas moléculas podem colidir
umas com as outras antes de transferir o calor de uma superficie para outra.
Apoés este ponto de densidade, a condutividade aumenta somente levemente
com o0 aumento de presséo e densidade.

Para quantificar a facilidade com que um determinado meio conduz,
engenheiros empregam o termo condutividade térmica, também conhecida
como constante de condutividade ou coeficiente de conducao, k.
Em condutividade térmica k € definido como "a quantidade de calor, Q,
transmitido no tempo (t) através de uma espessura (L), em uma dire¢cdo normal
a uma superficie de area (A), devido a uma diferenga de temperatura (AT) [...].
" A condutividade térmica é uma propriedade do material que é essencialmente
dependente da fase do meio, temperatura, densidade e ligacdo molecular.

Uma tubulacao de calor € um dispositivo passivo que é construida de tal forma
gue ele age como se tivesse extremamente elevada condutividade térmica.

Conducéo de estado estacionario vs. conducéao transiente

Conducéo de estado estacionario € a forma de conducéo que ocorre quando a
diferenca de temperatura conduzindo a conducao térmica € tdo constante que,
ap6s um tempo de equilibrio, a distribuicdo espacial das temperaturas (campo
de temperatura) no objeto de realizagdo ndo muda mais. Por exemplo, uma
barra pode ser fria em uma extremidade e quente, no outra, mas o gradiente de
temperatura ao longo da barra ndo altera-se com o tempo. A temperatura em
gualguer ponto dado da haste permanece constante, e essa temperatura varia
linearmente ao longo da direcéo de transferéncia de calor.
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Na conducdo em estado estacionério, a quantidade de calor que entra uma
secdo € igual a quantidade de calor que sai. Na conducdo em estado
estacionario, todas as leis de conducéo de corrente elétrica direta podem ser
aplicadas as "correntes de calor". Nesses casos, é possivel tomar "resisténcias
térmicas”, como o0 analogo pararesisténcias elétricas. A temperatura
desempenha o papel de tensdo e o calor transferido € o analogo da corrente

elétrica.

Conducéo transiente: existem também situacdes de estado ndo estacionario,
em que a queda ou aumento de temperatura ocorre de forma mais drastica,
como quando uma bola de cobre quente cai no 6leo em uma temperatura
baixa. Aqui o campo de temperatura dentro do objeto muda como uma funcao
do tempo, e o interesse reside em analisar esta mudanca espacial da
temperatura dentro do objeto ao longo do tempo. Este modo de conducao de
calor pode ser referido como conducao transiente. A analise destes sistemas &
mais complexa e (exceto as formas simples) pede a aplicacdo das teorias de
aproximacdo e/ou analise numérica por computador. Um método grafico
popular envolve o uso de gréaficos de Heisler.

Andlise de sistemas agrupados

Uma aproximacdo comum na conducdo transitéria, que pode ser utilizada
guando a conducéao de calor dentro de um objeto € muito mais rapida do que a
conducdo de calor em todo o contorno do objeto, € analise do sistema
agrupado. Este € um método de aproximacdo que reduz adequadamente um
aspecto do sistema de conducédo transiente (que dentro do objeto) para um
sistema equivalente do estado estacionario (isto é, presume-se que a
temperatura dentro do objeto é completamente uniforme, embora o seu valor
pode estar se alterando no tempo).

Neste método, um termo conhecido como o numero de Biot é calculado, o qual
é definido como a razdo da resisténcia a transferéncia de calor em toda o
contorno do objeto com um banho uniforme de diferentes temperaturas, para a
resisténcia térmica condutiva dentro do objeto.

Quando a resisténcia térmica de calor transferido para o objeto € menor que a
resisténcia ao calor sendo difundida completamente dentro do objeto, o nimero
de Biot € inferior a 1. Neste caso, em particular para os numeros de Biot, que
sdo ainda menores, a aproximacdo das espacialmente uniformes temperaturas
dentro do objeto pode comecar a ser utilizado, uma vez que se pode presumir
que o calor transferido para o objeto tem tempo para uniformemente distribuir-
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se, devido a menor resisténcia em fazé-lo, em comparacdo com a resisténcia
ao calor que entra no objeto.

O numero de Biot geralmente deve ser inferior a 0,1 para aproximacao util e
precisa e a andlise da transferéncia de calor. A solugdo mateméatica para a
aproximagdo do sistema agrupado da alei de Newton do arrefecimento,
discutida abaixo.

Este modo de analise tem sido aplicada as ciéncias forenses para analisar o
momento da morte de seres humanos. Também pode ser aplicado
a HVAC (aquecimento, ventilagdo e ar condicionado, ou climatizagdo de
construcdes), para garantir mais efeitos quase instantaneos de uma mudanca
na configuracdo do nivel de conforto.

Conveccéo

Conveccéo € a transferéncia de energia térmica pelo movimento de moléculas
de uma parte do material para outra. A medida que aumenta o movimento dos
fluidos, ocorre a transferéncia de calor convectiva. A presenca de maior
movimento do fluido aumenta a transferéncia de calor entre a superficie do
solido e o fluido.

Existem dois tipos de transferéncia de calor convectiva:

Conveccédo natural: quando o movimento do fluido é causado por forcas de
empuxo que resultam das variacbes de densidade devido a variacGes de
temperatura no fluido. Por exemplo, na auséncia de uma fonte externa, quando
a massa do liquido estd em contato com uma superficie gquente, suas
moléculas separadas e em dispersdo, fazendo com que a massa de fluido
venha a se tornar menos densa. Quando isso acontece, o fluido é deslocado
verticalmente ou horizontalmente, enquanto o fluido mais frio liquido fica mais
denso e afunda no fluido. Assim, o volume de transferéncias de calor do
volume mais quente para o mais frio do fluido.

Conveccédo forcada: quando o fluido é forcado a fluir sobre a superficie por
fonte externa, como ventiladores e bombas, criando uma corrente de
conveccao induzida artificialmente.

Fluxo interno e externo também podem classifica a conveccdo. Fluxo interno
ocorre quando o fluido é delimitada por uma fronteira sélida, tais como o fluxo
através de um tubo. Um fluxo externo ocorre quando o fluido se estende
indefinidamente, sem encontrar uma superficie solida. Ambas as conveccoes,
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natural ou forgada, pode ser interna ou externa, porque sdo independentes uns
dos outros.

Radiacéao

Radiacao ou irradiacéo € a transferéncia de energia térmica através do espaco
vazio. Todos os objetos com uma temperatura acima do zero absoluto irradiam
energia a uma taxa igual a sua emissividade multiplicado pela taxa na qual a
energia que irradia a partir deles se fossem um corpo negro. Nenhum meio é
necessario para a irradiacdo ocorrer, pois € transferida através de ondas
eletromagnéticas; radiacdo funciona mesmo através de uma vacuo perfeita.
Como exemplo simples disso, a energia do Sol percorre no vacuo do espaco

antes que o aquecimento da Terra.

Tanto a refletividade e emissividade de todos os corpos sédo dependentes
do comprimento de onda.

A temperatura determina a distribuicdo de comprimento de onda da radiacéo
eletromagnética como limitada em intensidade pela lei de Planck da radiacéo
de corpo negro. Para qualquer corpo a refletividade depende da distribuicdo de
comprimento de onda da radiacdo eletromagnética incidente e, portanto, a
temperatura da fonte de radiacao.

A emissividade depende da distribuicdo de comprimento de onda e, portanto, a
temperatura do proprio corpo. Por exemplo, a neve fresca, que é altamente
reflexiva a luz visivel (refletividade de cerca de 0,90), aparece branca devido a
reflexdo da luz solar com um comprimento de onda de energia de pico de cerca
de 0,5 micrémetros. Sua emissividade, no entanto, a uma temperatura de cerca
de -5 ° C, com comprimento de onda do pico de energia de cerca de 12
micrometros, é de 0,99.

Gases absorvem e emitem energia em comprimento de onda em padrbes
caracteristicos que sao diferentes para cada gas.

A luz visivel € uma outra forma de radiacao eletromagnética com comprimento
de onda menor (e, portanto, uma maior frequéncia) que a radiacdo
infravermelha.

A diferenca entre a luz visivel e a radiacdo de objetos a temperaturas
convencionais é um fator de cerca de 20 na frequiéncia e comprimento de onda,
os dois tipos de emissdo sdo simplesmente diferentes "cores" de radiagc&o
eletromagnética.

Superficies de roupas e edificacdes, e transferéncia radioativa
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Cores mais claras e também o branco e substancias metalicas absorvem
menos luz de iluminagdo, e assim aguecem-se menos, mas caso contrario a
cor faz pequena diferenca no que diz respeito a transferéncia de calor entre um
objeto em temperatura ao longo do tempo e seus arredores, uma vez que 0S
comprimentos de onda dominantes emitidos estao longe do espectro visivel ,
mas sim no infravermelho distante.

Emissividade nesses comprimentos de onda tém pouco a ver com
emissividade visual (cores visiveis), no infravermelho distante, a maioria dos
objetos tém emissividade elevada. Assim, exceto na luz solar, a cor da roupa
faz muita diferenca no que diz respeito a calor, da mesma forma, a cor da
pintura das casas faz pouca diferenga ao calor, exceto quando a parte pintada
€ iluminada.

A principal excecdo a isto & superficies de metal brilhante, que tém baixa
emissividade, tanto no comprimento de onda visivel e no infravermelho
distante. Tais superficies podem ser utilizados para reduzir a transferéncia de
calor em ambas as direcbes, um exemplo disso é o isolamento
multicamada usado para isolar naves espaciais. Janelas de baixa
emissividade nas casas sdo uma tecnologia mais complicada, uma vez que
elas devem ter baixa emissividade térmica em comprimentos de onda, porém
transparentes a luz visivel.

Transferéncia fisica

Finalmente é possivel mover calor por transferéncia fisica de um objeto quente
ou frio de um lugar para outro. Isto é tdo simples quanto mover agua quente em
uma bolsa de agua quente e aquecer sua cama ou O movimento de
um iceberg e a mudanca das correntes oceanicas.

Isolante Térmico

Quando a ideia € manter a temperatura de um determinado ambiente, os
isolantes térmicos apresentam a solucdo ideal. Utlizado para reter ou
minimizar a troca de calor, os isolantes térmicos entre paredes internas e
externas de casas criam uma barreira impedindo a passagem térmica entre 0s
dois meios.

Exercendo um importante papel no grau de sustentabilidade e reduzindo o
consumo de energia, o0s isolantes térmicos sdo muito usados na construgédo
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civil, onde diminuem também a emissdo de gases poluentes na atmosfera,
garantindo mais  conforto sem  agredir o meio  ambiente.
Por esses motivos, a & de rocha € um dos melhores isolantes térmicos, sendo
também um isolante acustico e € uma das op¢des mais utlizadas na
construcdao civil e em varios ramos da industria.

Os produtos fabricados a partir de |& de rocha séo indicados para isolamento
térmico em caldeiras (revestindo portas, carenagens de turbinas, dutos e
tubulagdes de alta temperatura e cobrindo vedacdes de juntas de expansodes).

Sao utilizados também em refinarias petroquimicas como revestimento de
reatores, aquecedores para 6leo cru e vedacédo de tubos; na industria ceramica
com vedacdo de isolamentos de carros, fornos e estufas. E possui varias
aplicabilidades na construcéo civil como revestimentos para telhados, paredes,
pisos e portas contra fogo.

Com a tecnologia utilizada atualmente, a |& de rocha é usada para compor
diferentes tipos de produtos, como malhas, painéis, tubos, feltros, jaquetas e
flocos, o que diversifica ainda mais o seu uso.

Flocos — Sem forma definida, s&o indicados para o preenchimento de
cavidades e equipamentos de dificil acesso. Podem ter um grau maior ou
menor de compactacao e tém resultado térmico equivalente ao dos painéis de
mesma densidade.

Jaquetas Térmicas — Indicadas para areas que exigem manutencao constante,
as jaquetas sao uma o6tima solucao, pois formam um sistema de isolamento
térmico de grande eficiéncia e sdo removiveis e reutilizaveis. Sdo usadas
também como protetor pessoal, pois evita queimaduras e é rapidamente
instalada. Também oferece resultados como isolante acustico.

Mantas — Sdo formadas por fibras flexiveis e costuradas numa tela de aco
galvanizado com fios metalicos. Pode ser instalada em superficies irregulares,
como equipamentos e tubulacfes industriais, suportando temperaturas de até
750 °C.

Painéis — Por sua versatilidade & muito utilizado em vérios setores da industria
e na construcdo civil, preenchendo a parte interna de paredes de drywall,
forrando fornos, estufas, dutos de ar condicionado, etc. Pode ser rigido ou
semirrigido e com ou sem revestimento.

Tubos — E um isolante termoacustico formado por fibras minerais aglomeradas
com resinas industrias e pode ser fornecido com ou sem revestimento. Indicado



para tubulacdes com didmetro de até 16 polegadas, esse material mantém a
uniformidade da espessura do isolante em todo perimetro da tubulacdo e séo
pré-moldados.

Feltro — Utilizado principalmente em isolamentos termo acusticos de ambientes,
sdo faceis de serem manuseados mesmo em superficies irregulares. E podem
ser encontrados encapsulados em filme plastico auto-extinguivel ou com uma
das faces revestidas em filme aluminio, criando uma barreira contra a umidade.

O isolamento pode ser feito nas paredes e telhados

Mantas

As mantas s&o a maneira mais tradicional de fazer isolamento térmico. Feitas
de |1& mineral — de rocha ou de vidro — elas sé@o aplicadas tanto sob o teto — no
forro — quanto nas paredes, e acabam sendo uma das maneiras mais baratas e
praticas de isolar a casa termicamente, tanto do frio quanto do calor.

Isolamento interno

Existem outras formas de fazer o isolamento térmico da casa de forma interna.
Materiais como a celulose e vermiculite podem ser usados na forma de fibras
ou flocos no interior da parede.



