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Resumo: A combustão de combustíveis líquidos em motores diesel, turbinas, motores de foguete e fornalhas 
industriais depende de uma efetiva atomização a fim de aumentar a área superficial do combustível e assim atingir 
altas taxas de mistura e evaporação. Para tanto, o combustível deve ser totalmente atomizado antes de ser injetado na 
zona de combustão. Dada a grande importância dos injetores nos sistemas de combustão tem-se a necessidade de 
realizar estudos que contribuam significativamente no aperfeiçoamento de tais sistemas. Desse modo, o presente 
trabalho apresenta o desenvolvimento de um injetor do tipo Blurry para biocombustíveis líquidos bem como o projeto 
de uma bancada experimental para testes e caracterização de  injetores. Injetores Blurry têm potencial para uso em 
sistemas de combustão compactos, apresentam boa atomização, alta eficiência, distribuição de gotas quase uniforme, 
excelente vaporização de combustível e pré-mistura com ar, etc.  
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1. INTRODUÇÃO 
 
O aumento continuado dos preços do petróleo e as crescentes preocupações ambientais têm elevado o interesse pela 

utilização de biocombustíveis, em especial o etanol e o biodiesel. Biocombustíveis puros e misturas destes com a 
gasolina e o diesel têm sido empregados, principalmente, em motores de combustão interna para veículos. Por outro 
lado, a legislação ambiental tem se tornado cada vez mais rigorosa, estabelecendo limites rígidos para as emissões de 
poluentes em motores, turbinas, fornos, caldeiras e processos de combustão industriais. Conseqüentemente, é de 
interesse do país e das empresas investigar a utilização dos biocombustíveis em aplicações industriais, visando reduzir 
custos, aumentar a eficiência de operação e reduzir a emissão de poluentes.   

Em geral, antes de serem queimados, os combustíveis líquidos são atomizados através de injetores para formar 
gotas, visando aumentar a área de contato entre o combustível e o oxidante e, assim, aumentar as taxas de mistura e de 
evaporação do combustível. A redução do tamanho das gotas formadas conduz a uma maior taxa de liberação de calor 
por unidade de volume, facilita a ignição da mistura, amplia a região de queima e produz menores emissões de 
poluentes. 

A transformação de líquidos em sprays ou nuvens de gotas em atmosferas gasosas possui aplicações que vão desde 
a indústria até a medicina. Vários dispositivos têm sido desenvolvidos, os quais são denominados de atomizadores, 
nebulizadores, injetores ou bocais. O processo de atomização ocorre quando um jato líquido, folha de líquido ou um 
filme líquido é desintegrado pela energia cinética do próprio líquido, pela exposição a uma corrente de ar ou de gás de 
alta velocidade, ou ainda como resultado de energia mecânica externa aplicada através de dispositivos rotativos ou 
vibratórios. Devido à natureza aleatória do processo de atomização, o spray resultante é usualmente caracterizado por 
um largo espectro de tamanhos de gotas. Ou seja, a atomização é um processo muito eficiente para promover o aumento 
da superfície de queima ou outro processo que se deseja acelerar. 

Uma atomização deficiente pode conduzir ao aumento na emissão de poluentes, redução da eficiência de combustão 
e diminuição do intervalo de inflamabilidade. Dessa maneira, o injetor ideal deve atender os seguintes requisitos: baixo 
custo de fabricação, peso reduzido, possuir boa repetibilidade, baixa susceptibilidade de variação durante a instalação e 
bloqueio por contaminantes, fornecer respostas rápidas para variações na vazão mássica e principalmente promover boa 
atomização em uma larga escala de vazões (Lacava & Alves, 2009). 

Devido à grande importância dos injetores nos sistemas de combustão tem-se a necessidade de realizar estudos que 
contribuam significativamente no aperfeiçoamento de tais sistemas. A busca por sistemas compactos de combustão tem 



V I  C o n gr es s o  N a c i o n a l  d e  E n g e n ha r i a  M e c â n i c a ,  18  a  2 1  de  A g o s t o  2 0 10 ,  C am p i n a  G r a n d e  -  P a r a í b a  

 
se acentuado nos últimos anos para utilização em dispositivos portáteis. Portanto, o objetivo deste trabalho é descrever 
injetores do tipo Blurry para injeção de biocombustíveis líquidos em sistemas compactos de combustão, bem como 
apresentar o desenvolvimento de uma bancada experimental para testes de injetores. Injetores tipo Blurry apresentam 
diversas vantagens em relação aos injetores convencionais, tais como, a aplicação em sistemas de combustão 
compactos, melhor atomização, alta eficiência, menor emissão de NOX e CO, formação de spray quase uniforme, 
robustez, excelente vaporização de combustível e pré-mistura com ar, etc.  

 
2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 
O processo de atomização consiste no rompimento de um filme líquido em gotas, aumentando sua área superficial e 

reduzindo as taxas de vaporização e combustão.  Uma boa vaporização e pré-mistura com ar são os principais requisitos 
em sistemas de combustão empregando combustíveis líquidos.  O combustível líquido deve ser atomizado em pequenas 
gotas que vaporizam e se misturam rapidamente com o ar.  

Na maioria dos sistemas de combustão, a redução do diâmetro médio da gota leva a altas taxas volumétricas de 
liberação de calor, a facilidade de acendimento e a uma larga faixa de queima e baixa concentração de poluentes. 

Um injetor é peça fundamental em um sistema de combustão. Idealmente, para promover a combustão com a 
máxima eficiência e a mínima emissão de poluentes, um injetor deve fornecer um spray de combustível que evapora e 
se dispersa rapidamente para produzir uma mistura homogênea de combustível vaporizado e ar. As características  
de um injetor ideal incluem a uma boa atomização para uma ampla gama de vazões de combustível, baixo consumo de 
energia, a escalabilidade, resistência a bloqueios e formação de um spray fino. 

O desempenho de um atomizador depende principalmente do seu tamanho e geometria, das propriedades físicas da 
fase dispersada (o líquido que está sendo atomizado) e da fase contínua (o gás no qual o spray está sendo lançado). 

As características de um spray são bastante influenciadas pelas propriedades do líquido, tais como, densidade, 
viscosidade e tensão superficial. Devido ao fato de que os líquidos utilizados em sprays têm densidades bem 
semelhantes, considera-se que o efeito da densidade é pequeno. A tensão superficial tem papel relevante, pois, 
representa a força de resistência à formação de uma nova área superficial. O número de Weber (relaciona a força 
inercial com a força de tensão superficial) é um parâmetro comumente empregado para correção em tamanhos de gotas. 
A viscosidade é o fator mais importante das propriedades do líquido, pois, a mesma está diretamente relacionada com o 
número de Reynolds e, portanto, com a instabilidade do jato ou filme. Assim a viscosidade influencia diretamente no 
intervalo para desintegração em gotas e no tamanho das gotas de um spray. 

Condições ambientes tais como temperatura e pressão também influenciam de forma significativa nas 
características do spray e, conseqüentemente, no desempenho do atomizador. Tal fato pode ser observado 
principalmente em situações onde existe queima de combustível. 

Baseado no esquema proposto por Ganãn-Calvo e Barrero, 1997, o chamado injetor Flow Blurring, ilustrado na 
Fig. 1, consiste de um tubo para passagem do líquido e uma placa de orifício situada à jusante do tubo.  

 
 

 
 

Figura 1. Esquema da geometria de um injetor tipo Blurry . 
                                            Fonte: Gañán-Calvo, 2005. 
 
O processo de atomização compreende forçar um líquido através de um tubo de alimentação localizado dentro de 

uma câmara de pressão a qual é continuamente preenchida por outro fluido que pode ser um segundo líquido, imiscível 
com o primeiro líquido, ou por um gás. A saída do tubo de alimentação é posicionada de tal forma que o líquido que sai 
do tubo passa pelo orifício de descarga da câmara do segundo fluido. O diâmetro do tubo de alimentação é igual ao 
diâmetro inicial do orifício da câmara.  As seções do tubo de alimentação e da placa de orifício se encontram a uma 
distância (H), conforme observa-se na Fig. 1 . Dessa forma, a distância entre a extremidade do tubo e o orifício de saída 
dá origem a uma passagem lateral cilíndrica (PLC).  
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O líquido que sai do tubo de alimentação é direcionado para um diâmetro substancialmente reduzido ao ser 

submetido a uma ação violenta criada pelo gás na câmara pressurizada, quebrando o escoamento líquido em partículas 
bem menores do que se o líquido escoasse através do diâmetro reduzido sofrendo apenas uma ruptura capilar 
espontânea.  

O microjato formado pelo líquido é acelerado e estabilizado pela tensão exercida pelo gás sobre a superfície do 
líquido. Tanto a formação do microjato quanto a sua aceleração são baseados na queda de pressão abrupta associada 
com a forte aceleração sofrida pelo gás na passagem através do orifício. As forças exercidas pelo fluxo de gás na 
superfície do líquido devem ser estáveis o suficiente para evitar oscilações na superfície. Portanto, qualquer turbulência 
no movimento de gás deve ser evitada: mesmo se a velocidade do gás for alta, o tamanho característico do orifício deve 
garantir que o movimento do gás seja laminar (semelhante às camadas limite formadas no jato e na superfície interna do 
bocal ou orifício). As forças dinâmicas exercidas pelo gás nunca devem exceder a tensão superficial da gota e do 
microjato durante o processo de atomização.  

O tamanho das partículas do líquido é determinado pelo equilíbrio entre as forças da tensão superficial da partícula 
formada e da amplitude das flutuações turbulentas da pressão, fora do orifício de saída da câmara pressurizada. Quando 
as partículas são suficientemente pequenas e sua força de tensão superficial corresponde substancialmente a amplitude 
da variação de pressão, as partículas são estabilizadas e não se dividem em partículas ainda menores. 

Conforme observado por Gañán-Calvo, 2005, em um injetor tipo Blurry ocorre o retorno do escoamento de ar 
dentro do tubo de alimentação do combustível (líquido), criando uma recirculação do fluxo dentro do tubo, resultando 
em uma intensa mistura entre as fases e consequentemente, criando um spray quase uniforme de gotas bem pequenas.  

O retorno do escoamento acontece se a passagem lateral cilíndrica (PLC) entre a extremidade do tubo de 
alimentação de combustível e o orifício de saída do injetor for maior que a área de saída do orifício, ou seja, H/D < 0,25 
(Fig. 1). O escoamento de líquido na saída do tubo de alimentação experimenta uma bifurcação drástica. O fluxo de gás 
torna-se significativamente radial, perpendicular ao eixo de simetria do injetor e o ponto de estagnação se desenvolve 
entre a saída da alimentação do líquido e o orifício de saída do injetor. Assim, parte do gás escoa para dentro do tubo de 
alimentação e se mistura turbulentamente com o líquido que é alimentado dentro do tubo, como observado na Fig. 2. 

 

 
 

Figura 2. Configuração “Flow Blurring”  (onde H/D = 0,2) com uma região de recirculação na entrada do 
tubo. 

                                                  Fonte: Gañán-Calvo, 2005. 
 
Este fluxo bifásico altamente turbulento é continuamente empurrado para o orifício de saída a partir da alimentação 

de líquido no sistema, através do tubo de alimentação (Fig. 1), criando um spray quase uniforme de gotas bem 
pequenas.  

 
3. PROJETO DE UM INJETOR TIPO BLURRY 
 

A configuração proposta no presente trabalho é caracterizada por um tubo de alimentação de líquido, cujo diâmetro 
interno é igual ao diâmetro do orifício de saída D. Ambas as seções, do tubo de alimentação e da placa de orifício, se 
encontram a uma distância (H), dando origem a uma passagem lateral cilíndrica (PLC).  Cabe ressaltar, que a passagem 
lateral cilíndrica (PL) é igual à área do orifício de saída quando H/D = 0,25.  

Quando uma vazão mássica de líquido, lm& , passa através do tubo de alimentação e uma vazão mássica de gás, gm& , 

passa através da passagem lateral (PL), um spray é formado a partir da combinação das duas fases e deixa o dispositivo 
através do orifício de saída.  

Considerando que no orifício de saída da câmara o escoamento é sônico, tem-se que o fluxo mássico de ar é dado 
por: 
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sendo A a área do orifício de saída,  γ  a razão de calores específicos, R a constante do gás (ar), 0P e 0T  a pressão e 

temperatura do reservatório, respectivamente. 
Por conveniência de fabricação e para utilização de baixas vazões adotou-se o diâmetro do tubo de alimentação e do 

orifício de saída, D = 1 mm, resultando em 610785,0 −⋅=A  m2.  

Considerando 5

0 102⋅=P  Pa, 15,2980 =T K,  287=R KkgJ ⋅  e 1,4γ =  tem-se que o fluxo mássico de ar é: 

 
368,0=gm&  g/s 

 
O número de Weber (We) é uma medida da importância relativa entre a inércia do gás e a tensão superficial líquido-

gás, sendo dado por: 
 

( ) 12 2 −⋅⋅⋅= σρ DvWe gg                    (2) 

 
na qual gρ  é  a densidade  do gás, gv é a velocidade do gás, ambas no orifício de saída, D é o diâmetro do microjato e 

σ é a tensão superficial líquido-gás .  
A importância da viscosidade sobre a quebra do jato pode ser estimada a partir do número Ohnesorge, definido 

como a relação entre dois tempos característicos: o tempo viscoso (vt ) e o tempo de quebra (bt ). O tempo de quebra de 

um jato líquido é dado por [Rayleigh (1878)]: 
 

σ
ρ 2D

t l
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Perturbações na superfície do jato são propagadas para o interior do jato por difusão viscosa no tempo vt , da 

ordem: 
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sendo lµ  a viscosidade do líquido. 

Logo, o número Ohnesorge, Oh, é dado por: 
 

( ) 2/1−⋅⋅⋅= DOh ll σρµ                    (5) 

 
Se esta relação for muito menor que 1 a viscosidade não tem papel relevante no fenômeno da quebra do jato.  
Os valores de gρ e gv , bem como a queda de pressão através do orifício são univocamente determinados pelo 

fluxo mássico de gás gm& . São consideradas condições sônicas do gás no orifício de saída. Assim sendo, pode-se 

calcular a pressão, temperatura e densidade do gás, respectivamente, por: 
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Considerando 5
0 102 ⋅=P  Pa e 15,2980 =T K, obtém-se  34,215,298287/5102000 =⋅⋅== RTPρ  kg/m3, e: 
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48,1=gρ  kg/m3 

 

056,1=gP  Pa 

 

46,248=gT  K 

 

Sabe-se que: 
 

Avm ggg ⋅⋅= ρ&                   (9) 

 

Considerando 610785,0 −⋅=A  m2 resulta: 
 

36,316=gv   m/s 

 
Ganãn-Calvo, 2005, obteve a seguinte expressão adimensional para a distribuição de diâmetro de gotas em um 

injetor Blurry: 
 

( )RGLOhWeDHdd ,,,=            (10) 

 
em que: 
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O diâmetro médio mássico (MMD) adimensional das gotas, DMMDd = , pode ser estimado a partir da fórmula 

apresentada por Ganãn-Calvo, 2005: 
 

( ) ( ) 2,11
32

6,0
1 11 −− ⋅+⋅⋅+⋅⋅= RLGCOhCWeCd             (12) 

 
sendo 42,01 =C , 182 =C , 13 =C . 

Usando o etanol, com propriedades 997=lρ kg/m3, 1=µ cP e 73=σ mN/m, e dados  1=D mm, 48,1=gρ  kg/m3 

e 36,316=gv  m/s, tem-se que: 

 
78,1015=We   

 
31071,3 −⋅=Oh   

 
Considerando que as energias cinéticas por unidade de volume de líquido e de gás sejam da mesma ordem, a 

velocidade do líquido pode ser calculada a partir de: 
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Portanto tem-se: 

 
40,12=lv  m/s 

 
Sabe-se que: 

 
Avm lll ⋅⋅= ρ&                 (14) 

 
Tem-se que: 

 
70,9=lm&  g/s 
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Sendo assim: 
 

0386,0=RLG  
 

Desse modo o tamanho de gotas obtido é: 
 

0365,0=d   
 

O mesmo procedimento de cálculo é repetido para uma faixa de pressão do reservatório (0P ) variando de 5103⋅  a 
51014⋅  Pa, considerando 15,298tan0 == teconsT K, e portanto, 46,248tan == teconsTg K . Os resultados obtidos são 

mostrados na Tab. 1. 
 

Tabela 1. Resultados obtidos para determinação do tamanho de gotas. 

P0 [.105Pa] Pg [.105Pa] mg [g/s] 0ρ [kg/m3] gρ [kg/m3] vg [m/s] vl [m/s] ml [g/s] RLG We d 
2 1,056 0,368 2,337 1,482 316,356 12,196 9,545 0,0386 1015,783 0,0365 
3 1,584 0,552 3,506 2,223 315,176 14,882 11,647 0,0474 1512,335 0,0260 
4 2,112 0,736 4,675 2,964 318,042 17,340 13,571 0,0542 2053,276 0,0203 
5 2,64 0,92 5,843 3,705 316,322 19,282 15,091 0,0610 2538,923 0,0169 
6 3,168 1,104 7,012 4,446 315,176 21,046 16,471 0,0670 3024,671 0,0146 
7 3,696 1,288 8,181 5,186 316,875 22,855 17,887 0,0720 3566,915 0,0128 
8 4,224 1,472 9,349 5,927 315,946 24,361 19,066 0,0772 4052,613 0,0115 
9 4,752 1,656 10,518 6,668 317,134 25,936 20,299 0,0816 4593,544 0,0104 
10 5,28 1,84 11,686 7,409 316,365 27,273 21,345 0,0862 5079,218 0,0095 
11 5,808 2,024 12,855 8,150 315,736 28,547 22,342 0,0906 5564,941 0,0088 
12 6,336 2,208 14,024 8,891 316,645 29,902 23,403 0,0943 6105,833 0,0082 
13 6,864 2,392 15,192 9,632 316,091 31,069 24,316 0,0984 6591,535 0,0077 
14 7,392 2,576 16,361 10,373 316,844 32,318 25,294 0,1018 7132,455 0,0072 

 
Conforme esperado, um aumento na pressão do gás causa uma diminuição no diâmetro das gotas e um aumento da 

vazão e da velocidade tanto do gás quanto do líquido. 
A Fig. 3 mostra um esquema e fotos de um injetor Blurry e seus componentes, construído para realização de testes 

preliminares.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                
 

Figura 3. Representação esquemática e fotos do injetor tipo Blurry .  
 

A configuração proposta apresenta uma distância de deslocamento, H, regulável pela ação de uma porca, formando 
uma passagem cilíndrica lateral de área variável, por onde passa ar comprimido para atomização do combustível, neste 
caso etanol ou biodiesel.  
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Quando líquido é forçado através do tubo e gás é forçado através da passagem lateral, um spray combinando 

resultante da interação dos dois fluidos é formado e deixa o dispositivo através do orifício de saída.  
A fim de minimizar as perdas por atrito do gás entre as paredes do tubo e as paredes do orifício de saída quando a 

relação D
H  for pequena, a extremidade do tubo é chanfrada com um ângulo de 60o. 

A Fig. 4 mostra o spray obtido em um teste preliminar feito para verificar possíveis vazamentos no injetor. 
 

   
 

Figura 4. Fotos do teste preliminar com injetor Blurry .  
 

O diâmetro do jato e os consequentes tamanhos de gota podem ser ajustados e controlados a qualquer momento 
através da variação da vazão de líquido e da variação da queda de pressão na câmara de pressão.  

 
PROJETO DA BANCADA EXPERIMENTAL 
 

Os testes a frio serão realizados a partir da bancada experimental desenvolvida no Laboratório Associado de 
Combustão e Propulsão. Tais ensaios serão executados em uma ampla faixa de operação, 0 a 14 bar, e têm por objetivo 
a medição dos seguintes parâmetros do injetor tipo Blurry : 

 
• Variação da vazão mássica com a queda de pressão. 
• Ângulo do cone de pulverização. 
• Tamanho médio das gotas. 
• Distribuição da vazão mássica dos biocombustíveis. 

 
Os testes serão executados utilizando etanol e biodiesel como fluido de trabalho. 
A bancada de testes desenvolvida consiste basicamente dos seguintes itens, apresentados no esquema da Fig. 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 5. Representação esquemática da bancada de testes.  
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As principais características da bancada de testes são: 
 

• Dois tanques, com capacidade de 1,5 L. Têm por objetivo armazenar etanol e biodiesel para os testes. 
• Um cilindro de gás inerte, nitrogênio N2. Este serve para manter os reservatórios pressurizados. O reservatório 

pode ter sua pressão regulada, alterando a abertura da válvula.  
• Um cilindro de ar comprimido, utilizado na atomização do bicombustível. 
• Três válvulas tipo agulha cuja função é controlar a vazão de bicombustível. 
• Dois filtros de linha. 
• Onze válvulas ON/OFF cujas funções são: alívio de pressão nos tanques, segurança, preenchimento e 

drenagem dos tanques biodiesel e controle de pressão na linha. 
• Duas válvulas reguladoras de pressão do tipo posto. 
• Três reguladores de pressão. 
• Tubulação de 1/8”. 
• Um suporte para fixação do dispositivo que contém o injetor, com capacidade de ajuste da distância entre o 

injetor e a parede da bancada.  
• Laser que opera por difração de raio laser fabricado pela Malvern (modelo Malvern Spraytec®), mostrado na 

Fig. 6. 
 
 

 
 

Figura 6. Foto do sistema Spraytec®. 
 
Sendo os componentes principais: do sistema: 
 

1. Laser He-Ne. 
2. Colimadores ópticos. 
3. Zona de medida. 
4. Lente de Fourier. 
5. Detector Diodo de Silício. 
6. Sistema de aquisição de dados. 

 
O sistema Spraytec® realiza medidas de distribuições de tamanho de gotas, sendo assim, o mesmo pode ser 

empregado na caracterização de sprays utilizando a técnica difração de laser, sem interferir nas características do 
material analisado. Ao atravessar o spray, um feixe de laser, inicialmente paralelo, se espalha e, através de detectores de 
fotodiodo situados em uma placa circular, coleta a luz espalhada em setores angulares particulares. Para a análise da 
distribuição do tamanho de gotas, as formulações utilizadas pelo sistema são a teoria de Mie e de Fraunhofer, as quais 
afirmam que um feixe de luz paralelo e monocromático atravessa uma nuvem de gotas e o padrão obtido é o de uma 
série de discos concêntricos claros e escuros cujo espaçamento entre eles dependerá da distribuição dos diâmetros das 
gotas. 

Tal sistema garante distribuições de tamanho exato de partículas pode ser medido em até 98% de obscurecimento, 
muito além da gama de funcionamento dos sistemas tradicionais de difração de laser.  

O sistema laser está ligado a um computador que serve como um sistema de aquisição de dados. O computador 
possui um software (Malvern®) na qual é feita a análise estatística com os dados medidos. Diversos são os dados 
fornecidos pelo programa, inclusive o SMD (D32). 

A Fig. 7 apresenta fotos da bancada experimental parcialmente montada. 
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Figura 7. Fotos da montagem parcial da bancada de testes. 
 
Na realização dos ensaios serão utilizados equipamentos conforme mostra a Fig. 4.  
Para se iniciar um experimento, primeiro devem-se manter fechadas todas as válvulas. 
Inicialmente deve-se preencher os tanques de etanol e biodiesel. Para isto deve-se: 
 

• Abrir as válvulas de alívio dos tanques e as válvulas de enchimento dos tanques. 
• Fechar as válvulas de saídas dos tanques de biocombustivel. 
• O fluxo mássico de biocombustivel necessário para o preenchimento dos tanques é controlado pelas válvulas 

de preenchimento e drenagem dos tanques. Após o preenchimento dos mesmos, o biocombustível excedente transborda 
através das linhas das válvulas de alívio. Neste momento, deve-se fechar as válvulas de preenchimento e alívio. 

 
O sistema está apto para início dos testes, seguindo a seqüência: 

 
• Abrir a válvula do cilindro de N2 aos poucos, observando o valor da pressão no manômetro do reservatório. A 

abertura deve ser feita até que se alcance a pressão desejada.  
• Abre-se a válvula da saída de ar. 
• Abre-se a válvula da saída de biocombustível . 
• Ajustando-se as válvulas de saída do biocombustível e do ar, através da leitura dos manômetros, pode-se 

controlar a queda de pressão no injetor. Então se regula a pressão com a válvula do cilindro até que se alcance a pressão 
desejada com a válvula da água aberta. 

 
A partir desse momento, pode-se iniciar ou parar uma etapa do ensaio utilizando-se a válvula de controle de vazão 

de líquido.  
Ao completar o ensaio, para uma determinada pressão, deve-se fechar a válvula do cilindro e abrir a válvula de 

alívio do reservatório.  
 

4. CONCLUSÕES 
 

De posse dos dados desejados foi possível construir um injetor do tipo Blurry que será utilizado para realizar 
testes a frio na bancada apresentada no presente trabalho. Tais injetores apresentam diversas vantagens em relação aos 
injetores convencionais, tais como, a aplicação em sistemas de combustão compactos, melhor atomização, alta 
eficiência, menor emissão de NOX e CO, formação de spray quase uniforme, robustez, excelente vaporização de 
combustível e pré-mistura com ar. 
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Abstract: The combustion of liquid fuels in diesel engines, turbines, rocket engines and industrial furnaces depends on 
the effective atomization in order to increase the surface area of the fuel and thus achieve high rates of mixing and 
evaporation. Therefore, the fuel must be fully atomized before being injected into the combustion zone. Given the 
importance of injectors in combustion systems has been the need for studies that contribute significantly to the 
improvement of such systems. Thus, this paper presents the development of a injector of type Blurry for liquid biofuels 
and the design of a experimental bench that will be used in order to obtain experimental results in order to characterize 
such injectors. Blurry injectors can be used in combustion systems compact, have good atomization, high efficiency, 
distribution of drops almost uniformly excellent fuel vaporization and pre-mixed with air, etc.. 
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