Espesor critico de aislamiento

Con mucha frecuencia se plantea la situacién de disminuir el flujo de
calor, por tal motivo a continuacion discutiremos los elementos mas
importantes para llevar a feliz termino el disefio y la escogencia del
aislante.

Para iniciar la discusion comenzaremos presentando el caso de
afadir aislante a una pared plana, tal como se muestra en la Figura
2.12
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Figura 2.12 Aislamiento de una pared plana

En la Figura 2.12 se muestra una pared plana, material A, al cual se
le agrega un material aislante, B. La expresion para el flujo de calor
viene dado por:
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Si la expresién anterior La, Ka, A y h son conocidos se puede
construir la grafica del flujo de calor versus la longitud del aislante,
Lb,. En forma cualitativa la gréafica luciria de la siguiente forma:
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Figura 2.13
En ella se observa que en la medida que Lb se incrementa, el flujo de
calor disminuye.

En el caso de que la geometria que deseamos aislar sea de forma
cilindrica, tendriamos la siguiente situacion.

Figura 2.14 Aislamiento de una geometria cilindrica..

La expresion del flujo de calor viene dada por:
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Si en la expresion anterior todas las variables se mantienen fijas a
excepcion de R, se tendria la siguiente grafica del flujo de calor en

funcion del radio del aislante, R,.
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Figura 2.15 espesor critico de aislamiento

En la Figura 2.15 se observa que si la tuberia se encuentra desnuda,
caracterizada por el hecho que R,=R, se tiene un determinado flujo
de calor, si a la tuberia desnuda se le agrega un aislante se observa
que el flujo de calor empieza a aumentar, contrario al objetivo
buscado, este incremento del flujo de calor se sucede hasta que el
flujo de calor alcanza un maximo, que se obtiene precisamente
cuando el radio del aislante, R,, coincide con el radio critico de

aislamiento, r, y es precisamente a partir de valores superiores a r_,
qgue el flujo de calor comenzara a disminuir, tal como se desea.

Segun lo antes sefalado la determinaciéon del radio critico de
aislamiento es de vital importancia para realizar un adecuado
aislamiento.

La determinacion del radio critico de aislamiento se realiza
reconociendo que la resistencia térmica debe alcanzar un minimo, o
sea que:
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Si en la expresion anterior se mantiene todas las variables
constantes a excepcion de Rr,, se obtendra un minimo para R, =r,

En términos matematicos se debe cumplir que:

realizando la derivacidon antes sefialada se tiene:
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Es decir el radio critico de aislamiento depende de la conductividad
térmica del material aislante y del coeficiente de transferencia de
calor, h,

Para realizar una seleccion adecuada del aislante se debe verificar
siempre que el radio critico de aislamiento sea inferior al radio de la
tuberia desnuda.

Ejemplo 2.3 Un aislamiento de baquelita es utilizado en un cable de
10 mm. de didmetro. La temperatura superficial del cable es 200 °c,
debido a una corriente eléctrica que se hace pasar por el cable. El
cable esta en un fluido a 25 °c, y el coeficiente de conveccion es de

140 w /m°K ¢ Cudl es el radio critico asociado con el revestimiento?
¢, Cual es el flujo de calor para el cable sin revestimiento y con
revestimiento de baquelita que corresponde al radio critico? ¢ Cuanta
baquelita debe agregarse para reducir la transferencia de calor
asociada con el cable sin revestimiento en 25%?

Solucién
Di=0.01m
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Conductividad térmica de la baquelita k,= 1,4 w /mk

a.- Calculo del radio critico de aislamiento:
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b.- Calculo del calor del cable desnudo:
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Para el calculo del flujo de calor revestido con el radio de aislamiento

critico, q,,,
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c.- Calculo del espesor para reducir el calor en un 25%, es decir a
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Se debe realizar un proceso de ensayo y error para determinar el
radio de aislante, r.
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Resolviendo la ecuacion anterior, se tiene:
r~® 0,06 m
por lo tanto el espesor deseado es de:

d=r-r =005 m

Conduccién estacionaria 1-D con generacion

Placa plana

Ts Ts
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Integrando y hallando las constantes se obtiene:
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La temperatura maxima se alcanza en el centro de la placa y viene
dada por:
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el cual viene dado por

cilindro
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