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RAZONES PARA AISLAR
¢POR QUE ES NECESARIO AISLAR EN INSTALACIONES INDUSTRIALES?

CONDICIONES
DE PROCESO || SEGURIDAD

AHORRO
ENERGETICO
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RAZONES PARA AISLAR
ESTANDAR DE INDUSTRIA VS ESTANDAR DE EDIFICACION

Actual

Cédigo de

Edificacion
Temperatura 250°C — 640°C  18°C — 22°C
Pérdidas Energéticas - 5
(AGI Q101) 90 W/m2 <10 W/m
Espesor de 100mm 100mm
Aislamiento

18°C — 22°C

<3 W/m2

350-500mm

En Industria no_existe ninquna normativa obligatoria que indique las pérdidas

maximas de un proceso, no existe un “Cédigo Técnico de Industria”

afelma
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AISLAMIENTO TERMICO. LANAS MINERALES
MECANISMOS DE TRANSMISION DE CALOR

Cuando dos cuerpos se encuentran a temperaturas diferentes, se produce un flujo de calor desde el
cuerpo mas caliente al mas frio, hasta que se alcanza el equilibrio térmico.

Conduccion

La energia se transmite por contacto,
desde el lado caliente al lado frio.

Conduction
______._.-""P

Conveccioén

La energia se transmite por el aire
en movimiento, debido a la
diferencia de densidad.

Radiacion

La energia se transmite por radiacion. No necesita
ni material ni aire. Ejemplo: la tierra es calentada por
el sol a través del espacio (vacio)
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AISLAMIENTO TERMICO. LANAS MINERALES
TRANSMISION DE CALOR POR CONDUCCION (REGIMEN ESTACIONARIO — PARED PLANA)

R ]
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AISLAMIENTO TERMICO. LANAS MINERALES
TRANSMISION DE CALOR POR CONDUCCION (REGIMEN ESTACIONARIO — PARED PLANA)

La ley fundamental de Fourier, expresa el flujo de calor a través
de una pared, q, mediante la formula

=

q = flujo de calor en W/m? & = conductividad térmica en W{m-K) e = espesor de |a pared AT= diferencia de

temperatura entre
ambos lados de la
‘ pared

AT

Esta ley fundamental pone de manifiesto que el flujo de calor que atraviesa una pared depende:

= De un fenémeno de transferencia de calor por conduceion.

= De la lambda del material que constituye la pared, Ia cual representa la cantidad de calor por segundo que atraviesa un metro de ma-
terial, para una diferencia de temperaturas de un grado entre sus dos caras. Cuanto mas baja es la conductividad térmica, mas aislante
es la pared (para una pared de espesor constante).

= Del espesor de la pared: a mayor espesor, mds aislante serd [a pared (para una pared de igual conductividad térmica).

= De la diferencia de temperatura entre el exterior y el interior, A mayor diferencia de temperaturas, mayer serd la transferencia de calor.
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AISLAMIENTO TERMICO. LANAS MINERALES
PROPIEDADES TERMICAS

Conductividad térmica A (W/m-K): Resistencia térmica R (m2-K/W):
capacidad de conduccién del material. Representa la dificultad que presenta un
producto al paso del calor

v Depende del tipo de material . _
v’ Es independiente del espesor v" Depende del tipo de material

v Depende del espesor
AQ1 d

At AT, -T
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AISLAMIENTO TERMICO. LANAS MINERALES
TRANSMISION DE CALOR. COEFICIENTE SUPERFICIAL

h=hr + hcv W/(m2.K)

hr es la parte radiactiva del coeficiente superficial de transmision de calor. Es
dependiente de la temperatura y emisividad de la superficie. La emisividad se define
como la relacion entre el coeficiente de radiacion de la superficie y la constante de
radiacion del cuerpo negro.

hcv es la parte convectiva del coeficiente superficial de transmision de calor. En
general depende de varios factores, tales como movimiento del aire, temperatura,
orientacion relativa de la superficie, material de la misma y otros factores
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AISLAMIENTO TERMICO. LANAS MINERALES
LANAS MINERALES
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AISLAMIENTO TERMICO. LANAS MINERALES
LANAS MINERALES

- Lana de Roca

ST
a7
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AISLAMIENTO TERMICO. LANAS MINERALES
LANA MINERAL

Material Aislante, térmico, acustico y de proteccion pasiva constituido por un entrelazado
multidireccional de filamentos obtenidos en un proceso de fusion (arena en el caso de lana de
vidrio y roca basaltica en lana de roca)
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- AISLAMIENTO TERMICO. LANAS MINERALES
LANA MINERAL

Es el material mas utilizado

[ Aislamiento Térmico, acustico, proteccion contra incendios

Solucién econdémica y facil instalacion
. 100€/m3 — 3y 20€/m2

. Tiempo de instalacién 30min/m2

MST hasta 700°C (SW) — 400°C (GW)

No higroscépico

. Absorcién al agua < 1kg/m2

Elevadas propiedades mecanicas

W Tension ala compresion CS (10) -10kPa afel I I la
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- SOLUCIONES DE AISLAMIENTO EN LA INDUSTRIA

., COMO SELECCIONAR UN AISLAMIENTO?

<>\ Comportamiento Térmico

* Conductividad Térmica

L J * Resistencia Térmica

e\ Temperatura de Uso
. * Temperatura maxima de uso
L J » Temperatura minima de uso

Comportamiento Quimico

* Concentracion de iones
[ pH

Comportamiento al Fuego

» Reaccion al fuego
 Resistencia al fuego

@ Comportamiento Acustico

» Absorcion acustica

J » Aislamiento acustico
7~ \| Comportamiento Mecanico
‘ » Compresion

J * Traccion
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- CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS

Especificacion Tradicional de un Proyecto

« Aislamiento disenado para cumplir condiciones
de proceso o proteccion personal

B Ej.: T maxima superficial: 60°C

« Diseno de Aislamiento basado en costes de
energia y rendimientos térmicos de los
materiales desactualizados

. Ej.: tablas obsoletas de espesores

 Requerimientos de pérdidas de calor estaticas

I Ej.: pérdidas maximas de 150W/m2 para plantas de energia

asociaci6n de fabricantes espafioles
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CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS
Norma EN 14303

Productos Aislantes Térmicos para Equipamientos en la
Edificacion e Instalaciones Industriales

El marcado CE , en periodo voluntario, comenzé en Agosto 2010

El periodo de coexistencia finalizé en Agosto de 2012

J
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CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS
Norma EN 14303

Para todas las aplicaciones: Ensayos obligatorios

Conductividad térmica (EN 12667, EN 12939, EN ISO 8497)
Dimensiones y tolerancias (EN 822, EN 823, EN 13467, EN 824)
Estabilidad dimensional (EN 1604)

Reaccidn al fuego del producto puesto en el mercado (EN 13501-1)

Caracteristicas de durabilidad ;
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CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS
CONDUCTIVIDAD TERMICA VS TEMPERATURA

0,085

0,075

0,065

Cond. W/mK
o
=
o
wun

0,045

0,035

0,025

Conductividad EN 12667

35 60 85 110 135 160 185 210 235 260 285 310 335

Temperatura 2C
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CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS
¢ QUE PRODUCTO UTILIZAMOS?

¢ CON QUE CRITERIO CALCULAMOS?

¢ CUAL ES LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE CALCULO?

afelma
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CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS

¢, QUE PRODUCTO UTILIZAMOS?
¢,CON QUE CRITERIO CALCULAMOS?
. CUAL ES LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE CALCULO?

Propiedades técnicas

€9
Smboo Faimes koro Unidades lor Noma

Absorcién de agua a corto plazo @ kg/m? <1 EM 1609

Resistencia a la difusidn
de vapor de agua, p @ - 1 EN 14303

- Reaccion al fuego @ Euroclases A EN 13501-1
- Estabilidad dimensional

- Temperatura limite de empleo - °C I B60 ]EN 14706

% <1 EM 1604

Conductividad térmica

Temp® ') | so 100 150 200f 300 J400 S00 650

0,041 0047 0,054 00e3f 0084 B110 0143 0,205

Caracteristicas de durabilidad

El comportamiento de reaccion al fuego y de resistencia térmica de este
producto no varia con el tiempo ni al ser sometido a la temperatura maxima
declarada.

*Temperatura Media en el Aislamiento. Segin Norma EN 12667, a fe | m a
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CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS

Conductividad Térmica de 1

los materiales aislantes \

- A mas baja conductividad mejor

2
4

rendimiento térmico Eficiencia

Térmica del
Sistema de

Puentes Térmicos ’

- Relacionados con la instalacion
del aislamiento

- Relacionados con la estructura

Aislamiento

Espesor del Aislamiento
seleccionado

- A mayor espesor total mejor
rendimiento térmico

)

Emisividad del Cladding

- A menor emisividad mejor mas
alta eficiencia térmica

afelma
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CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS
ESPESOR ECONOMICO

b
Ky £36- 106 g -f- W- ,36; Jp %@'(mz - a) Pérdidas (oste Aislamiento (m@
N

R

T Costs of insulation
= = Costs of heat loss

D

gJ- =——Total costs

—

g— " Current

Ein -afficient

W Cost-effective

S (8)
Coste Total mas bajo /nsulatic:-n thickness —

(aislamiento + pérdidas

energéticas) Mismo Coste Total con
mejora del Aislamiento a e I I la

lanas rmnerales alslantes
3w.aislarcom el aislamiento




CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS
SOFTWARE DE CALCULO

*grdida de calor: 112.44 Wim Pérdida de calor: 2,838.93 Wim

Tuberia (:omponente Nr.1 Eopg\tl:d:jfﬂﬁt]ﬂg’l ~interior: 400.00 °C Conducto Componente Nr.1 Perdidn e calr 238, ro COmponente NE3 is‘;?::‘au:jezgslsé .SSZZW/mz
idmetro: mm "1 400.00 *C T[] 15000°C T1:25000°C
Orientacidn: Interior Horizontal ) *10]: 400.00 °C T0]: 150.00 °C -
Revestimiento (cladding): Aluminio, oxidado £0.13 1], 262.35 °C TH] 180.00°C TI0} 25000 _C
Aislamiento exterior: “[2]: 4129 °C T-superficial: 150.00 °C p;] gg g? g
1. TECH Pipe Section MT 4.1: 50 mm auperficial 4128 °C T-ampients: 10.00 G 212037
2. TECH Wired Mat MT 5.1: 100 mm “ambiente: 20.00 °C T[3881°C

T-superficial: 38.81°C
T-ambiente: 20.00°C

/

0m

500m

n: Interior Horizontal

ento (cladding): Aluminio, oxidade £0.13

Revestimiento (cladding): Aluminio, oxidado ,£0.13 to exterior:

Aislamiento exterior. 1ab NT 4.1:100 mm
1. TECH Slab 2.0: 80 mm ilab MT 4.1: 100 mm
2 TECH 8lab 2.0: 80 mm ilab MT 4.1: 100 mm

Orientacidn: Interior Horizontal

Longitud: 10.00 m
Ancho: 1.00 m
Altura: 1.00m

Software de calculo térmico
Recoge todos los posibles calculos que aparecen en la norma UNE-EN-ISO 12241, algunos de
ellos tan importantes como el calculo del espesor necesario de aislamiento en una instalacion.
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CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS
EJEMPLO 1: CALCULO FLUJO DE CALOR Y T2 SUPERFICIAL

Calcular el flujo de calor y la T2 superficial en una tuberia que contiene un liquido a 400°C y que
tiene como aislamiento una coquilla de lana mineral de 80mm de espesor y una manta armada de
60mm.

Ubicacion
Posicién

T2 ambiente
Longitud
Diametro

T2 fluido

Tipo
Aislamiento

Espesor
Aislamiento

Revestimiento

DATOS NECESARIOS

INTERIOR
HORIZONTAL
20°C

100m

100mm
400°C

COQUILLA LANA
MINERAL

80mm

Aluminio oxidado afe | m a

asouauun de fabricantes espafioles
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- CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS
EJEMPLO 1: CALCULO FLUJO DE CALOR Y T2 SUPERFICIAL

Férdida de calor

Pérdida de calor (Area Aislada) 12685 26 Wim2

Perdida de calor total

T-superficial

Sin Aislamiento Versién 1 Ahorros

3,985.71 Wim

39.857.00W

38938 °C

116.61 Wim  3,869.09 W/m
a7 68 Wim* 12.587.58 Wim®
116615 W  38.690.94 W

42 68 °C
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CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS
EJEMPLO 2: CALCULO ESPESOR OPTIMO

Calcular el espesor 6ptimo para un depdsito sales fundidas a 480°C para que la T2 superficial

maxima sea de 50°C y con unas pérdidas maximas de 90W/mz2.

DATOS NECESARIOS

Ubicacion
Posicion

T2 ambiente
Velocidad viento
Altura

Diametro

T2 fluido

Tipo
Aislamiento

Espesor
Aislamiento

Revestimiento

EXTERIOR
VERTICAL
40°C

4m/s

16m

52m

480°C

PANEL LANA
ROCA

&?

afelma
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CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS
EJEMPLO 2: CALCULO ESPESOR OPTIMO

Sin Aislamiento  Versién 1 Ahorros g.)

Pérdida de calor 18,529 23 Wim* 59 96 Wim*= 18,439.27 Wim* g
Pérdida de calor {ﬂ;rea Alslada) 18,529 23 Wim* 8629 Wim*# 18,442 94 \Wim* "dé
Pérdida de calor total 12713343053 W B17.218 89 W 12651621165 W g
T-superficial 479.07 °C 4820 °C g
IEspesor minimo de aislamiento (Total) 383 mm '|°_
Sin Aislamiento  Versién 1 Ahorros O

Pérdida de calor 18,901 .20 Wim? 89 93 W/m* 18.611 .26 W/m* :'-‘_5
Perdida de calor (ﬁ\rea Aislada) 16,901.20 W/m* 86.16 Wim* 18.615.03 W/m* -8
Perdida de calor total 120,685,604 69 W 61704098 W 129068 563.71 W g
T-superficial 47905 °C 2335°C -g
|Espesor minimo de aislamiento (Total) 394 mm ‘z

afelma
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CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS

EJEMPLO 3: CAIDA DE TEMPERATURA A LO LARGO DE UNA TUBERIA

Calcular la caida de T2 de una tuberia de 45m de longitud y 150mm de diametro por la que circula
un fluido a 250°C y que tiene como aislamiento una coquilla de lana mineral de 100mm de espesor.

Ubicacion
Posicion

T2 ambiente
Longitud
Diametro

T2 fluido

Tipo
Aislamiento

Espesor
Aislamiento

Revestimiento

DATOS NECESARIOS

INTERIOR
HORIZONTAL
17°C

45m

150mm

250°C

COQUILLA LANA
ROCA

100mm

erana galvanIZa(a fe | m a
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CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS
EJEMPLO 3: CAIDA DE TEMPERATURA A LO LARGO DE UNA TUBERIA

Calcular la caida de T2 de una tuberia de 45m de longitud y 150mm de diametro por la que circula
un fluido a 250°C y que tiene como aislamiento una coquilla de lana mineral de 100mm de espesor.

Sin Aislamiento Version1 Ahorros
Férdida de calor 1.202.17 W/im 8295Wm  1,119.23 W/m

Pérdida de calor (Area Aislada) 2,551.06 W/m=* 7544 Wim*  2.473.63 W/m*

Pérdida de calor fotal 54,097 86 W 373261 W 50365268 W
T-superficial 174.24 °C 3022°C
Caida de temperatura longitudinal |152.24 °C 16.43 °C
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CALCULO DEL AISLAMIENTO. HERRAMIENTAS
EJEMPLO 3: CAIDA DE TEMPERATURA A LO LARGO DE UNA TUBERIA

Calcular la caida de T2 de una tuberia de 45m de longitud y 150mm de diametro por la que circula
un fluido a 250°C y que tiene como aislamiento una coquilla de lana mineral de 100mm de
espesor mas una manta de lana mineral de 80mm.

Sin Aislamiente Versién 1 Ahorros
Pérdida de calor 1.20217 Wim 6017 Wim 1142 00 W/m

Pérdida de calor (Area Aislada) 2,551.06 W/m?® 3756 Wim* 2 513.51 Wim?

Pérdida de calor total 54,097.86 W 2,707.83W 5139003 W
T-superficial 174.24 °C 2453 °C
Caida de temperatura longitudinal | 152.24 °C 12.04 °C
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CASOS PRACTICOS
CIRCUITO AGUA SOBRECALENTADA

152;1°C
150,0

e Potencial Ahorro
1000 (partes no aisladas)

750 Inversion 34.150 €
200 Retorno 5,4 meses
250 (Payback)
RS Ahorros 75.748 €/ano
econdmicos
Ahorros 937 MWh/ano

energéticos
Reduccion CO, 190 Ton/aino

afelma
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CASOS PRACTICOS
ESTUFA DE PROCESO

168,3°C

150,0

125,0

100,0

75,0

50,0

306°C

Potencial Ahorro
(partes no aisladas)

Inversion
Retorno
(Payback)

Ahorros
econdmicos

Ahorros
energéticos

Reduccion CO,

2105 €

3 meses
8.475 €/afno
209 MWh/afio
43 Ton/afno

afelma

asociacion de fabricante
lanas minerales alslames

3waislarcom el aislamiento



CASOS PRACTICOS
HORNO DE CALCINACION

26,2 °C

Inversion
Retorno
(Payback)

Ahorros
econodmicos

Ahorros
energéticos

Reduccion CO,

Potencial Ahorro
(partes no aisladas)

5.950 €

9,5 meses
7.545 €/ano
248 MWh/ano

50 Ton/ano

afelma
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CASOS PRACTICOS
SECADERO DE PROCESO

270,2°C
250,0
- 200,0
150,0
100,0
50,0

2380°C

Potencial Ahorro
(partes no aisladas)

Inversion 28.952 €
Retorno 1,1 ano
(Payback)

Ahorros 26.420€/ano
econdmicos

Ahorros 842 MWh/ano

energeéticos
Reduccion CO, 170 Ton/afio

afelma
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AISLAMIENTO TERMICO EN LA
INDUSTRIA

iacion de f‘abricanmi espafioles

lanas min slantes
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