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Objetivos

O presente trabalho possui como objetivo a
modelagem da condutividade térmica um
Painel de Isolamento a Vacuo (PIV) de silica
fumada, assim como sua manufatura e
avaliacdo de seu desempenho térmico.

PIVs s&o um tipo de isolamento de alta
performance compostos de um nulcleo de
material poroso revestido por um envelope, de
modo que o ar é retirado do interior, fazendo
com que o transporte de calor pelos gases
residuais seja pequeno.

Esse tipo de painel pode ser, de acordo com
estudos (BATENS et al.,, 2010) até 10 vezes
mais isolante do que o poliestireno expandido
(Isopor®) ou até 8 vezes mais do que a
espuma de poliuretano, comumente usada
como isolante térmico industrial. Isso faz com
gue seu uso possa impactar diretamente no
consumo energético mundial.

Dessa forma, o desenvolvimento de um
prot6tipo se mostra de grande importancia para
aplicagbes de maior eficiéncia energética,
como refrigeradores de baixo consumo, o0s
guais, além contribuir para a questéo climatica,
consomem menos energia elétrica, impactando
diretamente seu custo de operacao.

Em mais detalhe, estima-se que a indUstria de
refrigeradores represente 17% do gasto
energético mundial, sendo que 57% desse
gasto é perdido na forma de calor para o
ambiente através das paredes. (VERMA;
SINGH, 2019). Sendo assim, materiais
potencialmente mais isolantes sdo uma

necessidade no futuro em que a pegada
ecolégica tem maior relevancia.

Métodos e Procedimentos

A modelagem da condutividade térmica da
silica fumada foi feita com base na soma das
parcelas de condutividades sélida, gasosa e de
radiagdo, assim como modelos amplamente
validados (BOUQUEREL et al., 2012).

Com o desempenho teérico implementado no
software EES (Engineering Equation Solver),
um PIV de 150X150X10 mm foi manufaturado
e submetido a ensaios experimentais, 0s quais
consistiam em aplicar uma poténcia térmica
constante de 8,1 W no PIV e verificar a
diferenca de temperatura entre seus dois lados,
além de coletar a temperatura do ar ambiente.
Para determinar a condutividade térmica do
PIV foram usados dois métodos de andlise de
dados, pelo coeficiente médio local de
transferéncia de calor e pela resisténcia térmica
da base (lado quente) ao ambiente. O primeiro
consiste  em utilizar um material de
propriedades térmicas conhecidas e mesmas
dimensbes do PIV para determinar o
coeficiente de convecgdo médio local no topo
(lado frio), e assim determinar o calor que é
transferido ao ar, e, consequentemente, o calor
que atravessou o PIV. Ja no segundo, é
utilizado esse mesmo material de calibracdo
para determinar a quantidade de calor que é
dissipada para o ambiente sem cruzar o PIV.
Sendo assim, o PIV foi submetido a esses
ensaios de modo que sua pressao interna foi
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variada entre o vacuo absoluto e a pressédo
ambiente, com saltos entre 5 kPa 10 kPa.

Resultados

As Figuras 1 e 2 mostram os resultados obtidos
nos ensaios. Vale ressaltar que os dados
brutos sdo os mesmos para ambas as figuras,
0 que difere € o método de andlise do
desempenho.
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Figura 1: Condutividade térmica do PIV em fungéo
da presséo interna pelo método do coeficiente médio
local de transferéncia de calor.
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Figura 2: Condutividade térmica do PIV em fungéo
da presséo interna pelo método da resisténcia
térmica ao ambiente.

Como podemos ver, h4 uma semelhanga entre
os dois métodos no aumento da condutividade
térmica com a perda do vacuo, o que indica
que a protecdo do nlcleo poroso contra os
gases da atmosfera seja um ponto importante a
ser estudado.

Outro a ser notado é a diferenca entre as
incertezas para cada método, de modo que a
avaliacdo do PIV pelo coeficiente médio local
de conveccgéo é mais precisa.

Por fim, pode-se notar que ha um desvio
aproximadamente constante entre o modelo
teérico e os dados experimentais, 0 que é um
forte indicio para o efeito de pontes térmica, em
que o calor é transferido entre os lados do PIV
através da borda.

Conclusoes

Dessa forma, podemos concluir que foram
obtidos resultados préoximos ao modelo teérico,
de maneira que a condutividade térmica
minima de 5,5 mW/mK foi atingida (ou cerca de
7 vezes mais isolante que o poliestireno
expandido).

Também foi verificado um possivel efeito de
pontes térmicas, o qual deve ser estudado
posteriormente para que os resultados fiquem
mais proximos ao modelo.
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