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Problemas e Oportunidades

Atualmente nenhum fogéo domeéstico a gas comercializado do Brasil possui o artificio de
uso do swirler (turbilhonador de chama). Nossos testes preliminares, realizados a partir de
protétipos e instrumentos simples, demonstraram que o0 uso desse artificio pode gerar um
rendimento de até 20% superior aos queimadores de fogdo convencionais. A proposta deste
projeto foi o desenvolvimento um queimador de fogdo mais eficiente (em termos energéticos e
emissivos) que os comercializados atualmente. Trata-se de um produto versatil, econdmico e com
baixas emissdes de poluente que deve substituir facilmente o espalhador de um queimador
convencional, sem alterar qualquer outro componente do fogdo com GLP, ao contréario das

modificagdes feitas ao se utilizar gés natural.

Os queimadores de fogdo operam em sua maioria com gas liquefeito de petrdleo. Hoje os
gueimadores sdo projetados para trabalharem com chamas de pré-mistura, ou seja, 0 combustivel
e 0 ar se pré-misturam antes que a combustdo ocorra. Uma representacdo esquematica é
apresentada na Figura 1. O GLP é injetado por um pequeno orificio e arrasta o ar ao seu redor
para dentro do queimador, realizando a pré-mistura entre o0 GLP e o ar. Queimadores de fogdo
contam com um espalhador de chama, o qual tem por funcéo distribuir o calor gerado pela chama.
A combustdo é dada na parte externa do espalhador, gerando e distribuindo calor no fundo do
recipiente. Através de nossos estudos, verificamos que a maior parte do calor produzido pela
chama ndo é transportado para fora devido a aerodindmica do espalhador de chama, isso faz com
gue haja certo desperdicio de combustivel, sendo este o problema a ser resolvido pelo presente

trabalho.



Premio GLP de Inovacao e Tecnologia 2018

Recipiente a
ser aquecido

Pl
—
bz o
Regido sem ar / ar
aquecimento
GLP
k (Efeito ejetor)

Espalhador de chama

Figura 1 — Representacdo esquematica do funcionamento do queimador de fogao.

Conforme podemos observar na Figura 1, o espalhador de chama convencional faz com que boa
parte do calor seja transportado para fora do recipiente. Nossas estimativas é que até 40% de todo
calor gerado é desperdicado devido a aerodindmica do espalhador. A metodologia para a solucéo

deste problema sera descrita a seguir.

Plano de Agdo, Objetivos, Metas e Estratégias

A ideia € fazer com que o calor gerado fique o maior tempo possivel em contato com o
fundo do recipiente. Assim, foi projetado um espalhador de chama no qual o préprio movimento
dos gases quentes gerados pelo processo de combustéo os arraste para o interior do espalhador. A

representacao aerodindmica desse novo conceito é apresentada na Figura 2.

Zona de recirculagdo

S

Espalhador de chama d
com sistema de L
rotacao

Figura 2 — Aerodindmica do queimador de fogdo com rotacéo.
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A modelagem matematica para o projeto do espalhador é baseada na Figura 3. Todo o
projeto foi baseado no parametro adimensional chamado nimero de SWIRL o qual indica a
intensidade do giro do jato com rotagdo. De maneira mais direta, podemos definir como a razao
do fluxo axial do momento angular e o produto do fluxo axial do momento axial pelo raio do

gueimador.

Figura 3 — Nomenclatura das partes do espalhador.
O ndmero de swirl simplificado é dado a seguir:
Ss
1+ M,

(RS + Rh)G,x

_ (mc)z (pa) <R§ - Ré)
M, =(=—) (=% >
Mmq Pc Ry

Gy _ 2.CB.tan(a)(R? — R})

' =

Ss

G'x 3(RS — Rp)
1
CB = e
o = (As _Aef)
b (AS _As)

As =m(RZ — Rp)
Az = (RS —R?)
Agr =Z(Rs — Ry )(K — 2€)cos(a)
K = cos(m/2Z)(R, sen(m/Z) + Ry (tan(w/Z))

onde:
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S’ : namero de swirl simplificado
S’s: NUmero de swirl do escoamento secundario

M;: Razdo das componentes axiais dos fluxos da quantidade de movimento linear dos
escoamentos primario e secundario

Gg:Momento angular do fluxo axial (kg.m?/s?)
Gx:Momento axial do fluxo axial (kg.m/s?)

mc: Vazao massica de combustivel (kg/s)

Ma:vazdo massica de ar de combustdo (kg/s)

Ri: Raio do tubo de escoamento do combustivel (m)
pa: Massa especifica do ar de combustéo (kg/m?)

pc: Massa especifica do combustivel (kg/m?)

CB: coeficiente de bloqueio

a: Angulo de inclinagio da pa (°)

op: Fator de bloqueio

As: Area da coroa circular do swiler (m?)

Agz: Area anular entre o swiler e a parede do tubo (m?)
Ar. Area efetiva de escoamento do proprio swiler (m?)
Z: namero de pas

K: constante (m?)

E: Espessura das pas (m)

Para o presente caso foi considerado um queimador com variacdo de 0.12 a 0.28 kg/h o que

corresponde a uma carga térmica de 1,5 a 4 kW, considerando o poder calorifico inferior de

11.025 kcal/kg e S” = 1,3.

Implementagao

Um espalhador de chamas com o novo conceito foi construido em ago inox de maneira a
substituir o espalhador convencional de um queimador de fogao da residéncia do solicitante desta
proposta. Os orificios foram projetados de maneira a ter a mesma area e a produzir a mesma perda

de carga do espalhador convencional. Com esses pardmetros, a vaz&o de gas e a aeragdo primaria
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foram mantidas constantes com a troca do espalhador. Isso efetivamente ocorreu porque um tubo
em U com 4gua, instalado no tubo de gas entre o botijdo e o fogdo, mostrou a mesma pressao de
gas com o registro do queimador na mesma posi¢do. A Figura 4a mostra o queimador e a Figura
4b o queimador funcionando com uma chama rotacional. A Figura 5 mostra o espalhamento da
chama nos modos convencional e swirl. O queimador swirl operou estavelmente, sem retorno ou

descolamento de chama.

Figura 4 — Queimador com o novo espalhador de chama.

Figura 5 — Na imagem a esquerda um queimador com espalhador convencional e a direita o
gueimador com espalhador com efeito rotacional de chama.
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Indicadores de desempenho

Os queimadores atuais do mercado possuem eficiéncia entre 55 e 67%. O resultado
previsto deste desenvolvimento é a obtencédo de espalhadores de chama para fogdo doméstico que
aumente este intervalo entre 15 e 20% dos valores atuais. A Figura 6 mostra 0 comportamento da
temperatura da dgua em dois desses testes com a mesma quantidade de 4gua na panela e a mesma
vazdo de gas. Neste caso, 0 tempo para se atingir a fervura foi 14 minutos para o queimador
convencional e 11 minutos para o queimador swirl, indicando um ganho preliminar de (1 — 11/14)

x 100% = 21,4%, o que acompanha algumas das referéncias citadas na presente proposta.

120

100
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0
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Figura 6 — Variagcdo da temperatura com o tempo para queimador convencional (a) e queimador
swirl (b).

Conclusdes e Consideragdes

Um novo conceito de espalhador de chama para queimadores de fogao foi desenvolvido.
O novo espalhador tem um desempenho de cerca de 20% mais eficiente que o convencional
devido a sua aerodinamica. Com o presente desenvolvimento pretende-se fornecer uma pecga ao

mercado que possa substituir facilmente um espalhador convencional de um fogdo doméstico.
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