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Memória descritiva da patente
“SPARK ARRESTER”-(retenção de fagulhas)
Introdução.

A finalidade do spark arrester, é reter partículas incandescentes que podem originar incêndios. No caso das provenientes de motores de combustão interna, as partículas têm o nome de particulate. Estas partículas (fumo preto) nos motores a Diesel, são sobretudo originadas
 pelo gasóleo mal queimado e óleo (lubrificante), enquanto que nos motores a dois tempos, o óleo é a principal origem (fumo azul-claro).

A legislação portuguesa desde 18 de Dezembro de 1981, pelo Decreto Regulamentar nº 55, diz que as viaturas, incluindo comboios que trabalham na floresta ou que a atravessem, devem empregar dispositivos de retenção de fagulhas, mas actualmente em Portugal nenhuma viatura utiliza spark arrester à excepção de diversos equipamentos de origem japonesa como exemplo, motos, moto-quatro, cortadores de relva, pequenos tractores, moto-serra, que já vêm preparados para os, EUA, Canadá e Austrália onde está implantada a utilização dos spark arresters para prevenção de fogos florestais.  

A principal explicação para a não aplicação do spark arrester nas viaturas, deve-se ao facto da lei não definir especificações dos spark arrester, e ao facto das fagulhas serem invisíveis, durante o dia, devido à grande velocidade com que saem do escape (existem tabelas em 
, para determinar a velocidade de saída dos gases de escape), sendo assim descurado a sua aplicação. Todavia, caso tivesse sido implantada, como foi nas viaturas de transporte de matérias perigosas, não teria tido eficácia alguma, porque empregaram um cone com um crivo no topo, em que os furos chegam a ter 6 e 8 mm de diâmetro, permitindo a saída de partículas muito grandes e que podem alcançar distancias de 20 m.

Na  Califórnia, até os corta-relva são obrigados a usar
 spark arrester. A floresta é do tipo “matos esclerofílicos“ a mesma da vegetação mediterrânea e do sul da Austrália. Este tipo de vegetação fica seca no verão devido aos solos não reterem muita água e à pouca precipitação durante o verão aliado a temperaturas máximas na ordem dos 30ºC aos 40ºC. Nesta vegetação seca, no verão, até uma pequena fagulha incendeia o mato.

Para prevenção de incêndios provocados por fagulhas, todas as viaturas e equipamentos com motor de combustão interna devem utilizar spark arrester sempre que circulem ou funcionem em qualquer terreno florestal, mata, agrícola, relvado seco, ou qualquer local susceptível de incêndio: industria, manuseamento e transporte
 de combustíveis ou produtos inflamáveis, minas de carvão
, viaturas para usos militares
, navios (petroleiros, turísticos). É normal serem produzidos pelo motor partículas incandescentes, mas a fuligem acumulada no escape, principalmente a partir dos 30ºC liberta-se em grande quantidade, provocando incêndios, mesmo que o escape esteja voltado para cima.  

Normas.

Nos EUA o Serviço Florestal do Departamento da Agricultura é a entidade que aprova os spark arrester e exige que o diâmetro máximo das partículas seja de aproximadamente 0,6 mm (0.023-inch; USDA-FS Standard 5100-1c
 de Setembro de 1997).

A norma ISO9467 adverte para o perigo da emissão de chispas pelo escape dos moto-serras provocar incêndios directamente no mato.

A norma SAE J342 de Janeiro de1991 descreve os testes dos spark arrester para motores de pequenas dimensões. 

A norma SAE J350 de Janeiro de1991 descreve os testes dos spark arrester para motores de médias dimensões.  

A norma SAE J335 de Junho de1995 descreve os testes dos spark arrester para motores de grandes dimensões.  

A norma SAE J997 de Janeiro de2000 descreve os testes de carbono nos spark arrester.  

Critérios diversos

Nos escapes voltados para cima as partículas serão projectadas para cima e irão arder (com grande velocidade porque estão a ser projectadas pelo meio do ar que contém oxigénio necessário para a sua combustão) reduzindo a sua massa na sua trajectória ou arrefecendo na sua trajectória (no caso de partículas cerâmicas) até tocarem no chão ou na carga (camiões), com pouco risco de incêndio se tiverem que fazer um grande percurso ou forem pequenas; assim nestes casos os furos do spark arrester podem ter 1mm de diâmetro. Nos escapes voltados para cima deve-se empregar uma tampa automática para evitar que entre água quando chove.

A aplicação dos spark arrester deve implicar o mínimo de custos e ser de fácil aplicação.

A fiscalização do funcionamento dos spark arrester deve ser simplificada para diminuir custos, assim será conveniente que a inspecção seja só visual e em caso de dúvida recorrendo a calibres redondos .

Os spark arrester devem:

1- reter todas as partículas superiores a 0,6 ou 1mm de diâmetro, enquanto que no caso dos spark arrester por centrifugação, estes só têm de reter 80% das partículas e implicam assim um certo risco de incêndio.

2- ser fabricados em aço inoxidável, para que tenham um longo tempo de vida, assegurando permanentemente que não há fugas de partículas pois mesmo nas viaturas com catalisador houve vários incêndios devido ao catalisador se degradar. 

3- ser de fácil limpeza para que periodicamente sejam limpos, principalmente para retirar as partículas cerâmicas que desgastam a rede.

Dificuldades de aplicação 
Devido aos diversos factores, a aplicação dos spark arrester é bastante condicionada. 

Muitos motores não estão preparados para levar qualquer spark arrester devido ao mau funcionamento que podia causar, devido às perdas de carga provocado pelos gases ao passarem pelo spark arrester (esforço suplementar para os gases vencerem a passagem pelo spark arrester). 

Existe nos EUA um guia
 de spark arresters para seleccionar o mais indicado por marca e modelo entre os vários fabricantes. 

No caso de pequenos motores a gasolina a área de saída deve ser no mínimo de 200% em relação ao tubo de escape, para que os utilizadores de motores a dois tempos não retirem o spark arrester devido a este se obstruir com facilidade devido ao óleo de lubrificação que vêm misturado com o combustível, o que cria problemas de espaço, como nos autocarros de passageiros que têm o motor atrás e o escape está voltado para a retaguarda. Em geral o escape passa através de furo oval ou redondo feito no pára-choques, sem espaço para spark arrester volumosos. Também existem panelas de escape que não deixam espaço para aplicação de spark arrester, só sendo possível com uma profunda alteração do sistema de escape.

Existe também o risco de incêndio, por causa de aproximação do escape à cabina de carga, ao depósito de combustível ou a qualquer parte da viatura que seja inflamável.    

Tem de ter resistência mecânica e ficar protegida, isto é, não ficar saliente, para evitar que se danifique ou que cause queimaduras em pessoas.

A chapa perfurada a utilizar deve ter a máxima área perfurada por causa das perdas de carga e deve ter espessura apropriada.   

Vantagens: 

1-tem dimensão reduzida quando comparada com as por centrifugação;

2-é mais silenciosa do que por centrifugação e atenua o ruído de escape;

3-é fácil de aplicar (fixação por abraçadeira de dois parafusos);

4-é barata, exige um pequeno investimento e só tem de se substituir a rede inox ao fim de muito uso.

5-é amiga do ambiente porque evita os incêndios e é reciclável;

6-perde-se menos tempo a utilizar pois obriga a menos limpezas periódicas;

7-ofereçe segurança, devido à elevada durabilidade (inox) e à eficácia de prevenção dos fogos. 

Outras patentes

A primeira patente para automóvel nos EUA foi a US n.º1,532,473 de 7/4/1925 emprega uma rede e chapa perfurada ambos com formato semi-esférica.

A patente US n.º 2,524,588 de 3/10/1950 também em rede e chapa perfurada com formato cilíndrico mas sem protecção da rede no topo do cilindro.

A patente US n.º2,732,026 de 24/1/1956 é uma panela de escape que inclui rede a envolver um tubo perfurado.

A patente US n.º 4,192,402 de 11 de Março de 1980 para moto emprega na extremidade do escape um tubo perfurado.

A patente US n.º 4,872,528 de 10 de Outubro de 1989 emprega na extremidade do escape um cone/pirâmide em rede soldada por resistência.

A patente US n.º 5,306,881 de 26 de Abril de 1994 emprega um cone de rede para utilização em moto.

A patente US n.º 5,627,351 de 6 de Maio de 1997 tem na extremidade do escape uma rede a envolver um tubo perfurado.

A patente US  n.º 6,010,549 de 4 de Janeiro de 2000 para motores pequenos a gasolina emprega uma rede com formato semi-esférico.

Da análise das patentes já existentes a maior parte emprega rede inox para reter as partículas.

Novidade desta nova patente

Além de todos os novos desenhos desta patente, terem uma configuração diferente das patentes já existentes, todos têm em conta que, em caso de uma forte libertação de fagulhas, prevê-se sempre uma zona onde se concentrarão as partículas, para que os gases de combustão continuem a sair sem provocarem grande perda de carga, enquanto que em muitos spark arrester com rede, devido à obstrução da rede, haverá perda de potência podendo o motor parar.

Descrição e aplicação de cada desenho.

O desenho nº1, é feito com um tubo de chapa perfurada de 1mm (soldado ao tubo que liga ao escape) também com chapa perfurada no topo. Estes são soldados a um anel que por sua vez está soldado a um tubo exterior de maior diâmetro para dirigir os gases e assim a afastá-los do condutor ou utilizador. 

Destina-se a ser aplicado só na posição vertical. Ex. tractores, bulldozers, camiões, dumpers,...

O desenho nº2, é feito de um cone em rede fina revestido por cone em chapa perfurada. Estes são soldados a um anel (para aumentar a área de saída dos gases) que por sua vez está soldado ao tubo que liga ao escape.  Pode ser aplicado em qualquer posição e leva o tubo exterior de maior diâmetro para dirigir os gases e assim a afastá-los do condutor ou utilizador reduzindo ao máximo a quantidade de fumos inalados mesmo quando há vento. Para motores de pequena cilindrada pode-se evitar o cone de chapa perfurada. Ex. motos, equipamentos portáteis, máquinas agrícolas, bomba de água,... 

O desenho nº3, é feito com o corte de tubo dobrado, de tal modo a maximizar a área em elipse de saída. Um ângulo de 70º permite uma área superior a 200% da área do tubo de escape. Este ângulo pode variar de acordo com as necessidades e espaço disponível. Leva rede fina, a cobrir toda a área de saída, e por cima da rede leva chapa perfurada para evitar que a rede ceda. A rede e a chapa perfurada podem ser fixadas por parafusos com a vantagem de ser fácil a substituição da rede quando esta estiver gasta, ou serem podem ser soldados. Destina-se sobretudo a ser aplicado do lado esquerdo de camiões ou na traseira das viaturas. Caso o corte seja feito do lado de dentro da curvatura, o ângulo de curvatura, será menor, mas poderá ser utilizado na vertical, evitando-se assim a tampa automática por causa da chuva. Ex. camiões, jipes, tractores, 

O desenho nº4, leva um tubo (para apertar no escape), podendo este, já ser cortado em ângulo, soldado a um cone. Este cone é em primeiro achatado e em seguida leva um corte obliquo no mínimo de 20º, para maximizar a área elíptica de saída e para concentrar as partículas nesta extremidade pelo lado de baixo. Leva rede fina, a cobrir toda a área de saída, e por cima da rede leva chapa perfurada para evitar que a rede ceda. A rede e a chapa perfurada podem ser fixadas por parafusos ou soldadas. Destina-se a ser aplicado na traseira de autocarros quando o escape passa através do pára-choques muitas vezes já com furo em elipse.

O desenho nº5, é feito de um cone em rede fina e leva um estrutura cónica de arame soldada a um anel para evitar que a rede ceda. Fixa-se à saída do escape através de parafusos. Destina-se a ser aplicado em panelas de escape de camião que não deixam espaço para aplicação de outro spark arrester.
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