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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo avaliar a movimentag&o fluidodindmica do ar de combustdo durante a queima
confinada do gés de sintese. O estudo se baseia na premissa que 0 gas de sintese se apresenta como uma interessante
alternativa as fontes ndo renovaveis de geracdo de energia, apesar de apresentar niveis insuficientes de eficiéncia
energética durante sua queima para aplicacdes praticas. Logo, empregam-se uma série de técnicas de combustdo afim
de elevar esses niveis, como a OEC (Oxygen Enhanced Combustion, ou combustédo enriquecida com oxigénio), lean
combustion (Combustdo em condi¢&o de mistura pobre) e dopagem de acetileno. Como seguimento das etapas anteriores
em que foram realizadas as andlises tedrica e experimental da combustdo com essas técnicas, nesse momento &
empregada a simulagdo em CFD do processo através do software Ansys CFX, buscando obter informacgdes relevantes
na busca pelo aumento da eficiéncia da queima do gas de sintese.

PALAVRAS-CHAVE: Gas de sintese, combustao, CFD.
1. INTRODUCAO

A eficiéncia energética de uma queima é um dos pontos fundamentais para a reducdo de gases
estufas, emitidos dos processos de combustao industrial. Os queimadores industriais sdo, portanto, alguns
dos principais equipamentos que devem ter a sua eficiéncia térmica aumentada a fim de diminuir o consumo
de combustiveis, como também reduzir a emissdo de gases poluentes e de efeito estufa. IniUmeras técnicas
sdo usadas para tal, como queima estagiada, queimadores com injecdo de ar com swirl, recirculacdo de
gases, combustdo em leito fluidizado etc.

Nesse sentido, se emprega o processo de combustdo enriquecida por oxigénio (OEC), em que o ar
de combust&o ¢ enriquecido por oxigénio, de forma que, segundo Baukal?, traz resultados como o aumento
de produtividade, eficiéncia térmica, menor volume de gases de exaustdo, maior eficiéncia dos processos de
transferéncia de calor e reducdo do consumo de combustivel. Segundo Santos (2009)? uso desta técnica
associada a queimadores pode trazer uma maior formacédo de fuligem em certas regies da chama. Esse
particulado é capaz de danificar equipamentos, além de ser prejudicial a saide humana e ao meio ambiente,
no entanto, segundo Hwang® a baixa producdo de fuligem na queima resulta em uma redugdo na
transferéncia de calor por radiagdo no queimador. A altas temperaturas esta é a principal forma de troca de
calor, logo, na busca de maiores eficiéncias na combustéo, é ideal que sua producéo seja maximizada.

Outra técnica também utilizada é a combustdo em condi¢des de misturas pobres (lean combustion),
que se propde a reducdo de emissdes bem como aumento da eficiéncia energética, conforme descrito em
Dunn-Rankin*, devido as altas taxas de calor especifico e baixas perdas de transferéncias de calor. Nela, a
combustao é dada em condi¢Bes de misturas combustivel/oxidante com excesso do oxidante, sendo pobre
em combustivel. Com isso, a mistura entre combustivel e oxidante é mais facilmente alcancada, como
também menores temperaturas de chama sao identificadas, e, por consequéncia, alguns poluentes
importantes tém sua emisséo diminuida, como o NOx e CO.

Mundialmente, existe a necessidade de reducdo da dependéncia da utilizacdo de combustiveis

fésseis e fontes externas, buscando garantir a sustentabilidade. Com a necessidade da reducao do impacto
ambiental da combustéo, surge entdo a gaseificacdo de biomassa, com a producdo do syngas, o gas de
sintese, alternativa atraente devido tanto a sua renovabilidade, quanto ao fato de apresentar uma combustao
limpa. A sua combustéo provoca baixa emissdo, mas traz também uma baixa eficiéncia energética por conta
da reduzida propensao a formacgéo de fuligem e por consequéncia a baixa transferéncia de calor na chama
por radiagao térmica.
A combinacgéo das técnicas da OEC e da LC, na queima do gés de sintese pode trazer beneficios para
possiveis aplicagfes tecnoldgicas da queima do gas de sintese. A caracteristica de baixas emissées da LC e
da propria caracteristica do syngas, associada a potencializacdo da eficiéncia energética por intermédio do
aumento da formacao de fuligem no inicio da chama, e por consequéncia da radiacao térmica, traz boas
possibilidades do uso conjunto das técnicas na combustdo do gas de sintese. Com isso podera ser
identificado se o uso da OEC associada a LC traz beneficios na eficiéncia energética e na reducao de
emissdes na queima do syngas.
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2. METODOLOGIA

2.1 Defini¢cdo da geometria

Para realizacdo da simulacao fluidodindmica em CFD, o queimador a ser analisado foi dividido em
duas secdes: Secdo inferior (regido de entrada de ar e combustivel) e se¢do superior (regido de queima). A
geometria foi definida com base nas medidas de projeto da cadmara, mantendo em vista a presenca do
refratério utilizado para manutengdo do isolamento térmico na camara. Se fizeram necessarios alguns ajustes
no modelo projetado, visando uma aproximac¢ao maior do queimador real localizado no laboratério.

Na Figura 1 a seguir, é possivel verificar o projeto total do queimador, que foi utilizado como
embasamento para a constru¢éo da geometria inserida no CFX.

Figura 1: Modelagem de projeto do queimador

Fonte: Prépria

A Figura 2 abaixo evidencia as geometrias das se¢des inferior e superior do queimador, contemplando
as entradas de ar e combustivel na camara, e a regido onde ocorre a combustéo.
Figura 2: Geometria das secdes inferior e superior do queimador

Fonte: Prépria

2.2 Condicdes de contorno

As condi¢cdes de contorno empregadas foram definidas com base nos experimentos realizados
previamente na primeira etapa dessa pesquisa. Nesse momento, a simulacdo considera apenas o fluxo de
ar, desconsiderando o combustivel em um primeiro momento. Dessa forma, Na sec¢éo inferior do queimador,
a vazao de ar na entrada foi definida como 1,81015 g/s, enquanto na saida a condicdo de controle definida
foi de pressao relativa igual a zero.

Ja na secao superior, na entrada, foram importados os dados de velocidade da saida da secéo inferior
(que alimenta a regido de queima diretamente), e, de forma simular a inferior, a condi¢cdo de presséo relativa
na saida foi definida como igual a zero.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a metodologia proposta, foi possivel realizar a simulagédo através do Ansys CFX e obter os
resultados de velocidade, presséo e viscosidade, ao longo do perfil de deslocamento do ar em cada secao.
Esses resultados podem ser visualizados nas Figuras 1 e 2 a seguir, e devem, futuramente, ser confrontados
aos resultados obtidos com a simulagéo de combustéo, dessa vez levando em consideracdo a entrada de
combustivel na cAmara.
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Figura 4: Resultados de pressao, velocidade e viscosidade na secao inferior da cAmara
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Figura 5: Resultados de pressao, velocidade e viscosidade na se¢do superior da camara
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das simulagBes apresentadas, foi possivel estabelecer uma compreensdo acerca da
combustdo do gas de sintese no queimador empregado, dadas as condi¢cBes propostas. Os valores de
pressédo, temperatura e viscosidade permitiram uma compreenséo acerca da movimentacao fluidodinamica
na camara de combustdo e zonas periféricas, sem atuacdo da queima dos gases. Dessa forma, espera-se
gue, posteriormente, os resultados obtidos através da simulacgao fluidodinAmica possam ser utilizados como
embasamento tanto para uma simulagéo da combustédo em si, quanto para uma avaliacéo entre os resultados
obtidos experimentalmente e através da simulacéo.
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