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RESUMO

Pela crescente demanda de energia elétrica no país, o papel da energia térmica deve crescer consideravelmente nos próximos anos, devido ao menor custo de investimento e baixos riscos envolvidos na implantação de termelétricas. 

Os limites de eficiência neste caso tem sido estendidos especificamente para uma maximização da combustão aliada a uma minimização da formação de poluentes, principalmente os óxidos de nitrogênio, NOx. Uma solução alternativa para esse controle implica o uso de tecnologias de queima que adaptem os queimadores atuais de forma a limitar a quantidade de NOx formada durante a combustão. 

Um recurso para diminuir o teor deste poluente no ar, é a implantação de uma câmara de combustão que opere no limite mínimo de emissões, com mínima quantidade de combustível, como é o caso da câmara de combustão LPP, Lean Premixed Prevaporized. 

O fator mais importante que afeta a formação de NOx é a temperatura da queima. A formação de NOx varia exponencialmente com a temperatura, então a chave para diminuir as emissões é reduzi-la. 

Outros fatores consideráveis são o tempo de residência do fluido no combustor, a influência de uma mistura não homogênea e a pressão na câmara. 

A operação em baixos níveis de NOx tem envolvido muitas pesquisas e desenvolvimento de combustores. Tem-se priorizado uma queima pobre, com modificações em pré-mistura de ar com combustível, valorizando formas geométrica variadas ou adotando a chamada combustão em estágios, separando as zonas de queima, para assim conciliar uma ignição fácil, alta eficiência, queima contínua e uma emissão mínima de poluentes.

A tecnologia utilizada na câmara de combustão LPP é bastante promissora. Sua concepção com divisão em três regiões possibilita a pré-mistura do combustível com o ar. Esse fato, aliado a uma razão de equivalência reduzida, permite uma temperatura de queima baixa, diminuindo drasticamente as emissões de NOx..
Efetuou-se, inicialmente, o dimensionamento e a simulação do escoamento no interior de uma câmara de combustão LPP. As simulações foram realizadas para escoamento adiabático. De posse do campo de velocidades, com a identificação e caracterização das regiões principais da câmara, idealizou-se uma cadeia de reatores, do tipo bem misturada e escoamento plugado. Esta cadeia foi simulada, com mecanismos detalhados de reação pelo código CHEMKIN Collection 3.7, através das rotinas AURORA e PLUG. Empregou-se, então, o mecanismo GRIMECH, para queima do metano, que contém múltiplos passos, com dezenas de espécies químicas consideradas, num número não inferior a 300 reações detalhadas. Dessa forma, foi possível avaliar a formação de poluentes na queima de metano, notadamente o NOx. 
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Figura 1 – Esquema representativo da cadeia de reatores

Para formular a rotina AURORA são necessários, entre outros parâmetros, da razão de fluido, composição gasosa, temperatura dos gases, pressão no reator e geometria da câmara. Foi adotada uma cadeia de reatores, com três do tipo “well stired” e dois do tipo “plug flow”, temperatura de entrada do ar igual a 300 K, pressão de 2 bar, razão estequiométrica igual a 0.375, diâmetro da câmara de 184 mm e o combustível correspondendo a 25% da quantidade de ar, com vazões diferenciadas em cada etapa.

Tais propriedades apresentaram uma temperatura de reação inicial de 1590K e temperatura máxima de 2132.8 K, um tempo de residência total de 14,145 ms, com conseqüente alta na produção de NO, fração molar igual a  198 . 10 - 6 . A temperatura de saída da câmara também foi elevada para entrada de uma turbina, 1338 K.

O estudo permitiu avaliar a produção de NO, que apresentou os resultados esperados para a reação proposta, alta de emissões devido à elevada temperatura de reação na câmara. 

A ferramenta computacional CHEMKIN Collection 3.7 foi perfeitamente adequada à proposta do projeto. É necessário um aprofundamento do estudo para que haja uma diminuição da temperatura de reação, extensão do tempo de residência e conseqüente queda do índice poluente NO, além da inclusão da rotina PREMIX no código formulado.
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