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Resumo: Na queima de placas cerdmicas em fornos a rolos utilizando gds natural o aporte de calor € feito
pela combustdo de gds natural em queimadores distribuidos ao longo das paredes laterais do forno. Com objetivo
de estudar o processo de combustao dos fornos a rolos tradicionais usados na queima de placas cerdmicas, este
trabalho consistiu em avaliar o indice de excesso de ar ao longo de um ciclo de queima convencional medindo-se
as vazdes de gds natural e ar nos queimadores. Os resultados mostraram que o forno analisado apresenta um
excesso de ar de 45% (A=1,45), valor superior ao recomendado para este tipo de instalagdo. A reducéo da vazédo
do excesso de ar leva a uma diminui¢do do consumo energético do forno, mas esta manobra deve ser realizada
como cuidado, pois outros parametros de funcionamento do forno podem ser alterados.
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1. Introdugao

A queima de placas ceramicas ¢ feita em fornos continuos a
rolos, nos quais as pegas sofrem um tratamento térmico controlado,
conferindo a elas as propriedades técnicas e estéticas desejadas,
Figura 1'2.

O aporte de calor ¢ feito pela combustdo de gas natural em
queimadores distribuidos ao longo das paredes laterais do forno, por
cima (camara superior) e por baixo (cdmara inferior) do plano que
delimita os rolos. O sistema de combustio estéa integrado por grupos
de queimadores denominado “anéis”. A vazdo de gas natural em
cada anel ¢ regulada automaticamente por uma valvula motorizada
que mantém o perfil programado de temperaturas. Normalmente, o
comburente utilizado ¢ o ar e sua vazdo ¢ regulada de forma manual
em cada queimador!?,

2. Metodologia

2.1. Analise da combustdo: procedimento de calculo do
excesso de ar

A analise da combustao consistiu em avaliar o indice de excesso
de ar ao longo de um ciclo de queima. Este pardmetro relaciona a
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quantidade de ar a ser introduzida em um queimador com a quantidade
de ar estequiometricamente necessaria para realizar a combustio
completa do gas natural®>.

Na obtengdo do indice de excesso de ar deve-se conhecer tanto a
vazdo de gas natural (Qg) quanto a vazdo do ar (Q,) introduzido nos
queimadores. Para isto, as pressoes de gas (p,) e de ar (p,) em cada
queimador sao determinadas experimentalmente, e com o auxilio de
equacdes ou tabelas fornecidas pelos fabricantes dos queimadores sao
calculadas as vazdes de gas e de ar. Com estes valores, calcula-se o
indice do excesso de ar (A) pela expressio’:
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Onde: Q éavazdodear(m® /s),Q éavazio de ar seco minimo
a N asm

ou estequiométrico (m’/s), Q, ¢ avazdo de gas natural (m*/s)eV,

asm

¢ o volume de ar seco minimo ou estequiométrico de gas natural
3 3 A 3

(m® ar seco/m’ gés natural)’.

3. Resultados Obtidos

A Figura 2 mostra como o indice de excesso de ar ¢ muito variavel
ao longo do ciclo térmico. Em geral, para o caso estudado, o indice de
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Figura 1. Esquema de um forno de rolos.
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Tabela 1. Indices de excesso de ar.

Camara ‘minimo ‘maximo )"médio médio do forno
Superior 1,1 2,1 1,6 1.45
Inferior 0,7 2,0 1,4 ’
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Figura 2. Excesso de ar no forno.
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Figura 3. Poténcia térmica dos queimadores.

excesso de ar médio no forno ¢ menor durante o aquecimento (A=1,3)
¢ maior durante a etapa de maxima temperatura (A=1,7).

A Tabela 1 mostra que alguns queimadores apresentam falta de
ar, que ocorre quando parte do gas natural ¢ queimado no forno e
ndo no queimador, sendo esta uma situa¢do inconveniente por razoes
de seguranga. Por sua vez, em outros queimadores ha um grande
excesso de ar, situagdo ndo interessante do ponto de vista de economia
de energia, pois leva a um aumento do consumo de gés natural. De
modo geral, o forno analisado apresenta um excesso de ar de 45%
(A=1,45), valor superior ao recomendado para este tipo de instalagao,
que seria de 10% a 20% (A=1,1 a 1,2).

8

A Figura 3 mostra a poténcia térmica de trabalho dos queimadores
em cada zona do forno (considerando ambas as cdmaras), bem como
apoténcia acumulada e a curva da temperatura programada do forno.
Pode-se ver que os primeiros anéis do forno aportam mais energia
que os demais. Considerando a poténcia acumulada observa-se que
durante o aquecimento 52% de toda a energia consumida no forno ja
esta disponivel. Os 48% restantes estdo disponiveis durante a etapa
de maxima temperatura.

4. Conclusoes

A analise do sistema de combustao permite conhecer-se 0 excesso
de ar em cada anel do forno. Normalmente este parametro nao ¢ levado
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em conta na regulagem dos fornos, embora seu controle permita
detectar situagoes de risco e situagdes com um elevado excesso de ar.

A redugdo da vazao do excesso de ar leva a uma diminui¢do do
consumo energético do forno, mas esta manobra deve ser realizada
como cuidado, pois outros parametros de funcionamento do forno
podem ser alterados. Foi comprovado experimentalmente que uma
redu¢d@o de 2% na vazdo de ar comburente resulta em uma reducao
de 5% da vazao de gas natural.

Ceramica Industrial, 18 (2) Margo/Abril, 2013

Referéncias

1.

BLASCO, A. et al. Optimizacion de las condiciones de funcionamiento
en hornos monoestrato (II). Caudal de aire de combustion. Técnica
Ceramica, v. 206, p. 585-593, 1992.

MARQUEZ MARTINEZ, M. Combustién y quemadores. Barcelona:
Marcombo, 1989.

SERRANO, J.C.; CARRANZA, Y. A. Analisis teorico de la combustion en
quemadores de gas natural. Scientia et Technica, v. 29, p. 139-143, 2005.



