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Resumo

RIBEIRO, Luís Antônio, Aplicação de Cera em Cilindros Verticais, Campinas,: Faculdade de Engenharia Mecânica, Universidade Estadual de Campinas, 1993. 180 p. Trabalho Final de Mestrado Profissional.


 Neste trabalho procurou desenvolver-se  um método que permitisse avaliações locais de propriedades no processo de formação de cera. Para isto é necessário conhecer os valores locais dos coeficientes de película e portanto resolver os campos de escoamento, temperatura e concentração. Utilizou-se método de vorticidade e função corrente para a solução do campo de escoamento. As equações para resolução do campo de temperaturas e umidade também tiveram seus fluxos convectivos convertidos de forma a se tornarem dependentes da função corrente. Obtidos os coeficientes de película usou-se um modelamento de dois estágios para a determinação da taxa de crescimento da fronteira de cera. Os resultados obtidos foram plotados, analisados e comparados com resultados numéricos experimentais obtendo uma boa concordância. Resultados adicionais mostrando a variação da densidade, distribuição de temperatura, espessura da camada de cera foram analisados e comentados. Os resultados deste trabalho são da maior importância nos futuros estudos de formação de cera e também na otimização energética do processo de decera.

Palavras Chave
- Cera, Modelagem de Pintura



Abstract

RIBEIRO, Luís Antônio, Application of Wax on Vertical Cylinders, Campinas,: Faculdade de Engenharia Mecânica, Universidade Estadual de Campinas, 1993. 180 p. Trabalho Final de Mestrado Profissional.


This investigation describes a model which permits evaluating the local properties during the process of wax formation. To achieve this objective it was necessary to know the local heat  and mass transfer coefficient and hence solve the flow, heat and humidity fields. The solution is based upon converting the fields function in terms of the vorticity and stream function. Once the local heat and mass transfer coefficients are determined a two stage model for the wax formation was used to determine the growth rate of the wax layer. The results were then compared with existing numerical and experimental results and good agreement were found. Additional results were obtained to demonstrate the variation of wax density, temperature field and wax thickness. These results were analyzed and commented. The results obtained from this investigation are important in future studies in wax formation as well as in the energy optimization of the dewaxing process.

Key Words
Wax, Modeling of Paint
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Capítulo 1

Introdução



A formação de cera é um fenômeno que aparece em muitas aplicações comerciais e industriais como no caso de asa de aviões, rotores de compressores, evaporadores de sistemas de refrigeração e muitos outros. A formação de cera em equipamentos, na maior parte das vezes, prejudica o seu desempenho tornando necessário um processo de decera para que o equipamento volte a operar em condições normais. A medida que o tempo passa a camada de cera  cresce e vai ficando mais densa, tornando ainda mais difícil o processo de decera. No caso específico de evaporadores o processo de decera é feito de forma não técnica e mais ainda, a distribuição das barra de decera é feita sem qualquer fundamento científico. Como resultado disto obtém-se um mau desempenho dos equipamentos e maior gasto energético. Um estudo detalhado sobre o fenômeno de formação de cera, os efeitos dos vários fatores operacionais e geométricos devem ajudar na melhora dos sistemas de cera.


O fenômeno de formação de cera tem sido objeto de muitos estudos há algum tempo, sendo que o primeiro trabalho publicado, segundo Chung e Algren 1950, foi feito por Pienning em 1933 e publicado na Gesundhids Ingenieur, revista alemã. De lá para cá foram feitas pesquisas em diversos países e percebeu-se que, graças a este fenômeno, uma grande quantidade de energia era perdida em sistemas de refrigeração. 
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seria a perda de carga nos evaporadores devido a diminuição na área de fluxo provocada pelo volume de cera acumulada entre os tubos do evaporador. 


No entanto o estudo do processo de formação de cera é de relativa complexidade, fato que se deve aos seguintes fatores:


As propriedades da cera variam de acordo com as condições do ar que está escoando ao seu redor o que implica na formação de uma camada de cera estratificada com diferentes propriedades desde o início de sua formação até o estágio final.

\SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol" \s 10 \h A fronteira da interface cera-ar está em movimento com a formação das camadas de cera, característica típica de problemas de mudança de fase.

\SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol" \s 10 \h A temperatura da superfície de cera varia com o espessura da camada de cera.

\SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol" \s 10 \h As condições do escoamento variam simultaneamente com o incremento da espessura do cera, pois a geometria do corpo é constantemente  alterada.

\SÍMBOLO SYMBOL \f "Symbol" \s 10 \hExiste um fenômeno de difusão da superfície do cera para o seu interior que altera, de forma significativa, as propriedades das camadas internas de cera.


Devido a todas estas dificuldades anteriormente citadas a maioria dos estudos feitos na área são experimentais ou da investigação dos efeitos  provocados pela presença da camada de cera.


1.1 Aspectos práticos


Na área  as condições do escoamento variam simultaneamente com o incremento da espessura do cera, pois a geometria do corpo é constantemente alterada
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Capítulo 2


Revisão da Literatura



A formação de cera é um fenômeno que aparece em muitas aplicações comerciais e industriais como no caso de asa de aviões, rotores de compressores, evaporadores de sistemas de refrigeração e muitos outros. A formação de cera em equipamentos, na maior parte das vezes, prejudica o seu desempenho tornando necessário um processo de decera para que o equipamento volte a operar em condições normais. A medida que o tempo passa a camada de cera  cresce e vai ficando mais densa, tornando ainda mais difícil o processo de decera. No caso específico de evaporadores o processo de decera é feito de forma não técnica e mais ainda, a distribuição das barra de decera é feita sem qualquer fundamento científico. Como resultado disto obtém-se um mau desempenho dos equipamentos e maior gasto energético. Um estudo detalhado sobre o fenômeno de formação de cera, os efeitos dos vários fatores operacionais e geométricos devem ajudar na melhora dos sistemas de cera.


O fenômeno de formação de cera tem sido objeto de muitos estudos há algum tempo, sendo que o primeiro trabalho publicado foi feito por Pienning em 1933 e publicado na Gesundhids Ingenieur, revista alemã. De lá para cá foram feitas pesquisas em diversos países e percebeu-se que, graças a este fenômeno, uma grande quantidade de energia era perdida em sistemas de refrigeração. 


A perda de energia pode ser encarada por duas frentes: uma, a mais óbvia, é a perda na 
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Capítulo 3

Modelagem Teórica



A formação de cera é um fenômeno que aparece em muitas aplicações comerciais e industriais como no caso de asa de aviões, rotores de compressores, evaporadores de sistemas de refrigeração e muitos outros. A formação de cera em equipamentos, na maior parte das vezes, prejudica o seu desempenho tornando necessário um processo de decera para que o equipamento volte a operar em condições normais. A medida que o tempo passa a camada de cera  cresce e vai ficando mais densa, tornando ainda mais difícil o processo de decera. No caso específico de evaporadores o processo de decera é feito de forma não técnica e mais ainda, a distribuição das barra de decera é feita sem qualquer fundamento científico. Como resultado disto obtém-se um mau desempenho dos equipamentos e maior gasto energético. Um estudo detalhado sobre o fenômeno de formação de cera, os efeitos dos vários fatores operacionais e geométricos devem ajudar na melhora dos sistemas de cera.


O fenômeno de formação de cera tem sido objeto de muitos estudos há algum tempo, sendo que o primeiro trabalho publicado foi feito por Pienning em 1933 e publicado na Gesundhids Ingenieur, revista alemã. De lá para cá foram feitas pesquisas em diversos países e percebeu-se que, graças a este fenômeno, uma grande quantidade de energia era perdida em sistemas de refrigeração. 


A perda de energia pode ser encarada por duas  frentes:  uma,  a  mais  óbvia,  é a  perda  na 
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Capítulo 4

Análise Experimental


A formação de cera é um fenômeno que aparece em muitas aplicações comerciais e industriais como no caso de asa de aviões, rotores de compressores, evaporadores de sistemas de refrigeração e muitos outros. A formação de cera em equipamentos, na maior parte das vezes, prejudica o seu desempenho tornando necessário um processo de decera para que o equipamento volte a operar em condições normais. A medida que o tempo passa a camada de cera  cresce e vai ficando mais densa, tornando ainda mais difícil o processo de decera. No caso específico de evaporadores o processo de decera é feito de forma não técnica e mais ainda, a distribuição das barra de decera é feita sem qualquer fundamento científico. Como resultado disto obtém-se um mau desempenho dos equipamentos e maior gasto energético. Um estudo detalhado sobre o fenômeno de formação de cera, os efeitos dos vários fatores operacionais e geométricos devem ajudar na melhora dos sistemas de cera.


O fenômeno de formação de cera tem sido objeto de muitos estudos há algum tempo, sendo que o primeiro trabalho publicado foi feito por Pienning em 1933 e publicado na Gesundhids Ingenieur, revista alemã. De lá para cá foram feitas pesquisas em diversos países e percebeu-se que, graças a este fenômeno, uma grande quantidade de energia era perdida em sistemas de refrigeração. 


A perda de energia pode ser encarada por duas frentes:  uma,  a  mais  óbvia,  é  a  perda  na 
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Capítulo 5

Resultados e Discussões


A formação de cera é um fenômeno que aparece em muitas aplicações comerciais e industriais como no caso de asa de aviões, rotores de compressores, evaporadores de sistemas de refrigeração e muitos outros. A formação de cera em equipamentos, na maior parte das vezes, prejudica o seu desempenho tornando necessário um processo de decera para que o equipamento volte a operar em condições normais. A medida que o tempo passa a camada de cera  cresce e vai ficando mais densa, tornando ainda mais difícil o processo de decera. No caso específico de evaporadores o processo de decera é feito de forma não técnica e mais ainda, a distribuição das barra de decera é feita sem qualquer fundamento científico. Como resultado disto obtém-se um mau desempenho dos equipamentos e maior gasto energético. Um estudo detalhado sobre o fenômeno de formação de cera, os efeitos dos vários fatores operacionais e geométricos devem ajudar na melhora dos sistemas de cera.


O fenômeno de formação de cera tem sido objeto de muitos estudos há algum tempo, sendo que o primeiro trabalho publicado foi feito por Pienning em 1933 e publicado na Gesundhids Ingenieur, revista alemã. De lá para cá foram feitas pesquisas em diversos países e percebeu-se que, graças a este fenômeno, uma grande quantidade de energia era perdida em sistemas de refrigeração. 


A perda de energia pode ser encarada por duas frentes:  uma,  a  mais  óbvia,  é  a  perda  na 
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Capítulo 6

Conclusões e Sugestões para Próximos Trabalhos


A formação de cera é um fenômeno que aparece em muitas aplicações comerciais e industriais como no caso de asa de aviões, rotores de compressores, evaporadores de sistemas de refrigeração e muitos outros. A formação de cera em equipamentos, na maior parte das vezes, prejudica o seu desempenho tornando necessário um processo de decera para que o equipamento volte a operar em condições normais. A medida que o tempo passa a camada de cera  cresce e vai ficando mais densa, tornando ainda mais difícil o processo de decera. No caso específico de evaporadores o processo de decera é feito de forma não técnica e mais ainda, a distribuição das barra de decera é feita sem qualquer fundamento científico. Como resultado disto obtém-se um mau desempenho dos equipamentos e maior gasto energético. Um estudo detalhado sobre o fenômeno de formação de cera, os efeitos dos vários fatores operacionais e geométricos devem ajudar na melhora dos sistemas de cera.


O fenômeno de formação de cera tem sido objeto de muitos estudos há algum tempo, sendo que o primeiro trabalho publicado foi feito por Pienning em 1933 e publicado na Gesundhids Ingenieur, revista alemã. 


A perda de energia pode ser encarada por duas frentes: uma, a mais óbvia, é a perda na transferência de calor que é desviada para solidificar o vapor de água existente no ar; a outra seria 
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Anexos


A formação de cera é um fenômeno que aparece em muitas aplicações comerciais e industriais como no caso de asa de aviões, rotores de compressores, evaporadores de sistemas de refrigeração e muitos outros. A formação de cera em equipamentos, na maior parte das vezes, prejudica o seu desempenho tornando necessário um processo de decera para que o equipamento volte a operar em condições normais. A medida que o tempo passa a camada de cera  cresce e vai ficando mais densa, tornando ainda mais difícil o processo de decera. No caso específico de evaporadores o processo de decera é feito de forma não técnica e mais ainda, a distribuição das barra de decera é feita sem qualquer fundamento científico. Como resultado disto obtém-se um mau desempenho dos equipamentos e maior gasto energético. Um estudo detalhado sobre o fenômeno de formação de cera, os efeitos dos vários fatores operacionais e geométricos devem ajudar na melhora dos sistemas de cera.
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Apêndices


A formação de cera é um fenômeno que aparece em muitas aplicações comerciais e industriais como no caso de asa de aviões, rotores de compressores, evaporadores de sistemas de refrigeração e muitos outros. A formação de cera em equipamentos, na maior parte das vezes, prejudica o seu desempenho tornando necessário um processo de decera para que o equipamento volte a operar em condições normais. A medida que o tempo passa a camada de cera  cresce e vai ficando mais densa, tornando ainda mais difícil o processo de decera. No caso específico de evaporadores o processo de decera é feito de forma não técnica e mais ainda, a distribuição das barra de decera é feita sem qualquer fundamento científico. Como resultado disto obtém-se um mau desempenho dos equipamentos e maior gasto energético. Um estudo detalhado sobre o fenômeno de formação de cera, os efeitos dos vários fatores operacionais e geométricos devem ajudar na melhora dos sistemas de cera.

97

15 pontos negrito 





50





23 pontos negrito 





110





180





25





15 pontos negrito 





50








110





140





25























15 pontos negrito 





50





12 pontos negrito 








23 pontos negrito 





110





140





25





























15 pontos negrito 





70





1 linha





25





10





15 pontos negrito 





70





1 linha





10





25





20





200





15 pontos negrito 





70





1 linha





25














25




















1 linha














25





10





1 linha





1 linha





70





15 pontos negrito 











25





1 linha





10





1 linha





70





15 pontos negrito 








70





1 linha





25





v





70





15 pontos negrito 





1 linha





25





x





15 pontos negrito 





70





1 linha





25





xv





15 pontos negrito





70





1 linha





10





1 linha





25











90





25





10





12 pontos 





1 linha





1 linha





25





15 pontos negrito





70





1 linha





1 linha





10





25





70





15 pontos negrito





1 linha





10





1 linha





25








15 pontos negrito 





70





1 linha





1 linha





25





70





15 pontos negrito





1 linha





1 linha





25





15 pontos em negrito





70





1 linha





25





15 pontos em negrito





70





1 linha





25





90





15 pontos em negrito





70





1 linha








70





15 pontos em negrito





1 linha





25








