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ntroducao

O que nos motivou a escolher esse tema?

1.1. Consumo excessivo de energia elétrica;

1.2, Vantagens ambientais;

1.3. Cenario politico.
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1.2. Vantagens ambientais

Combustivel ecologicamente correto, o alcool baixa

J possui
emissédo de CO2 e ¢é obtido de fonte renovavel.

Como é obtido?

« A partir da cana-de-aglcar

Obs : Ajuda na redugdo do gas carbonico da atmosfera, através
da fotossintese nos canaviais.

« Ainda relacionadas ao plantio/cultivo da cana de agucar,
contribui para o aumento da umidade do ar e a retengdo
das aguas da chuva.

+  Seguindo recomendagdes especificas, pode ser misturado ao
diesel e a gasolina.
16/07/2009
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1.1. Consumo excessivo de energia elétrica:

e Década de 90 o consumo excessivo de energia elétrica
causada pelos chuveiros no horario de pico, gerando um gasto
de 7000 Megawatts o que corresponde a operagao de 10 dos 18
geradores de energia de Itaipu. (SILVA, 1996)

e O setor elétrico elegeu o chuveiro como o seu inimigo nimero
um, devido a excessiva concentragdo dos banhos no horario de
pico (entre 18 e 20 horas)
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1.3. Cenadrio politico

« Alcool em desenvolvimento e produgdo em ascensao:

« Industria do etanol de cana-de-aglcar cresce em ritmo chinés.
- Desde 0 ano 2000 a média de expansédo do setor é de 9,9%.

» 2006 cresceu 13,3% com uma produgdo de 17,75 bilhdes de
litros de etanol.

+ 2013 - Expectativas de dobrar a produgdo, chegando a 35
bilhdes de litros ano e o seu consumo interno aproximadamente
de 28 bilhdes.
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° O processo consiste na utilizagdo do calor gerado pela
combustao da mistura combustivel / ar, o qual incide numa serpentina
helicoidal.

. Como a &gua escoa no interior da serpentina, a transferéncia de
calor ocorre por convecgao.

« Aandlise de transferéncia de calor é feita a partir das equagoes de
conservagao de massa e energia, da segunda lei da termodinamica e de
uma lei fenomenolégica que descreve a taxa de transferéncia de energia
em convecgao.
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« O que é coeficiente de pelicula?

E o coeficiente local de transferéncia de calor por convecgdo.Uma vez
que as condigdes do escoamento variam de ponto para ponto na
superficie, tanto o fluxo térmico quanto o coeficiente de pelicula também
variam ao longo da superficie.

16/07/2009

INICIO

Camara de combustao
abastecida Fechamento das aletas de
entrada de ar
Extinguir a chama pela
auséncia de oxigénio

inicio de combustio

Abrir torneira
Termopar para desligar a
resisténcia elétrica e a faisca
Presenca de calor aprox. 50°C

Obs :Fluxo de Agua acionard
um mecanismo hidratiico e

m Reabastecimento da camara
abric aletas do ar. PR,

o o ot Bomba elétrca desligada por
ochar um circuito elétrico o

Queima do combustivel ma béia de nivel
Acionaré a resisténcia eléirica M
Nivel de dlcool na camara de

combustao seré controlado por

uma béia de nivel

Ligar uma resisténcia
elétrica
Elevar a temperatura do alcool

Apés 5 segundos faisca
elétrica (Centelha)

Fechar torneira

Fluxo de 4gua & interompido
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Através do balanco de energia que o alcool pode emitir e o
quanto desta energia a agua pode absorver, temos:

Q= pcixV, xn=hxxxd, x LxAt

Onde: Alcaol Agua

Energia
Pci = Poder calorifico inferior do &lcool => 6034 kcal/kg
Vm = Vazdo massica
n = Rendimento do sistema => 0,7 (Valor inicialmente adotado pelo fato da chama
n&o ter a mesma intensidade por toda a extensdo da serpentina)
di = Didmetro interno da serpentina
L = Comprimento total da serpentina
At = Temperatura de saida - temperatura de entrada
h = Coeficiente de pelicula 16/07/2009
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(1) - Coifa de exaustdo natural;
(2) - Tubulagdes:

(3) - Trocador de calor tipo serpentina;

(4) - Camara de combustao;

(5) - Bomba de combustivel;

(6) — Gabinete:

(7) - Carcaga:

(8) - Aletas de admissdo / fechamento de ar:

(9) - Reservatério de dlcool.

16/07/2009
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Gabinete

22/05/2008
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2. Desenvolvimento — Carcaga, Coifa, Aletas UNISANTA

16/07/2009

do alcool

2. Desenvolvimento —

g Aaves da combustao
L

aisca (Centelha) UNISANTA

26/06/2008
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. Desenvolvimento —

Reservatorio
(Alimentacgao)

ilmagem UNISANTA

Centelha  Fyncionamento
elétrica (Aquecedor)
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. Desenvolvimento — Camara de combustzo e serpentind'SANTA

8002/30/2Z
800Z/30/2Z
{ 1881k
UL R L

\
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. Desenvolvimento — Reservatorio de combustivel UNMSANTA

126//05//2008
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Foram realizados diversos ensaios sendo que apenas os que
trouxeram resultados significativos estdo mencionados abaixo

. Diametro Comprimento | Temperaturada | Velocidade da
WPED | MIEOER || 7 Serpentina agua (°C) agua (m/s)
ensaio | Serpentina
() (m) Entrada | Saida Saida
12 A 28°C
20 5 v A 32°C b
o 38°C
) 8 5 20°C 48°C 4
52 60°C
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Observacdes realizadas durante os ensaios

Nedo |Temperatura a
A ngc) Observacoes
7 20 — 28 Fuga excessiva de calor e fervura do combustivel
22 20 — 32 Velocidade elevada da &gua no interior da serpentina
B 20 — 38 Fuga de calor que poderia ser melhor aproveitado
4° 20 — 48 Chama de cor amarelada (queima pobre)
& 20 — 60 Revestimento interno com material refletivo
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Cont...

« Alteragdo da saida de agua da parte lateral para o topo, devido
mudanga anterior da coifa;

+  Verificamos que a posicdo das entradas de ar poderiam ser
melhor posicionadas para a mesma altura da base da chama,
otimizando a queima;

+ Adicionados furos de didametros de 10 mm abaixo das entradas
de ar, para melhor combustdo do alcool;

+ Revestimento das partes internas da carcaca e coifa de exaustdo
com material refletivo (papel aluminio).
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Melhorias realizadas no protdtipo durante os ensaios:

+  Substituicdo da cdmara de combust&o de chapa de espessura de
1,5mm, para bloco usinado de aluminio;

+  Diminuicdo do didmetro de saida na coifa de exaustdo para
evitar a fuga e perda excessiva de calor;

« Aumento do didmetro da serpentina de 1/4” para 3/8",
reduzindo em mais de 50% a velocidade da agua, melhorando a
troca de calor;

+  Substituicdo da coifa de exaustéio com uma saida central por
outra com saidas (furos) menores e posicionados na lateral,
para diminuir a fuga excessiva de calor;
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Apds melhorias realizadas, obtivemos os dados mostrados

Grafico de éncia de r
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g gg —A=Temperatura da agua (°C)
§ 30 —&— Temperatura da 4gua (°C)
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0

1 2 3 4 5
Numero de ensaios
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Ao término do nosso trabalho, podemos concluir que o projeto
de aquecimento de agua através da combustao do alcool
atingiu a temperatura” de 60°C e se manteve estavel por
aproximadamente 20 minutos para 300 ml.

Nosso objetivo era atingir 80°C por referéncia a outros
sistemas. Para isto acontecer temos algumas recomendagdes :

* Reposicionamento ~ da entrada de ar para otimizar a
combustdo;

- Formato da serpentina helicoidal c6nico para aproveitamento
da chama.

Como trata-se de um projeto em desenvolvimento nosso grupo
acredita que este sistema tem um grande potencial de

melhorias.
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