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RESUMO: O presente trabalho apresenta uma investigacdo numérica computacional utilizando o software comercial
Ansys CFX © Europe Ltd, sobre o estudo da combustdo de carvdo pulverizado usando a técnica de oxi-combustdo em
uma caldeira de uma usina termelétrica situada no Rio Grande do Sul. Para processos de oxi-combustdo, o oxidante
utilizado, normalmente ar atmosférico, € substituido por uma mistura de oxigénio e di6xido de carbono, originado da
recirculagdo de gases de combustdo do processo de combustdo. O objetivo deste trabalho € a obtenc¢do de informagdes
para otimizacdo do processo de oxi-combustio a fim de entender melhor os fendmenos presentes neste processo, com o
intuito de emitir menores quantidades de poluentes na atmosfera atenuando assim o processo de aquecimento global do
planeta, além de fornecer informag¢des para a implementacdo dessa nova técnica de combustdo em centrais termelétricas.
Os resultados incluem o tempo de permanéncia das particulas de carvdo na cimara de combustdo, campos de
temperatura, transferéncia de calor e formacdo de poluentes. Considerando as caracteristicas do processo, a Oxi-
combustio se mostrou uma alternativa para a reducdo da emissao de poluentes na atmosfera.
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ABSTRACT: This present work present a numerical computational investigation using the commercial software Ansys
CFX © Europe Ltd, on the study of combustion of pulverized coal in a boiler of power plant located in RS. To oxy-fuel
processes, the oxidant normally used, the atmospheric air, wore replaced for a mixture of pure oxygen and dioxide of
carbon, from recirculation flue gas of the combustion process. The objective of this work is to obtain information for
optimization the oxy-fuel process in order to better understand the phenomena present in this process, with the purpose
to issue smaller amounts of pollutants in the atmosphere, thus reducing the process of global warming, and provides
information to implement this new technique of combustion power plants. Results include the residence time of the coal
particles into the combustion chamber, temperature fields, flow fluid mechanics, heat transfer and pollutant formation.
Considering the characteristics of the processes, with this study it was observed that the process of oxy-fuel combustion
can be an alternative to reduce the emission of pollutants in the atmosphere.
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INTRODUCAO beneficiado, tipo CE3100 em suspensdo no ar atmosférico
e CE4500, ambos utilizando a técnica de oxi-combustao.
Atualmente o carvdo mineral € uma importante fonte de
energia, aproximadamente 90% de toda a energia gerada METODOLOGIA
no mundo é obtida através de algum processo de o
combustio, principalmente na produgdo de eletricidade. \

Entretanto, a eficiéncia de queima e a utilizacdo limpa
-,

As simulag¢des foram realizadas junto ao
LABSIM - Laboratério de Simulacio
Numérica. O software comercial de CFD,
Ansys CFX foi usado como ferramenta
computacional para o estudo da combustdo
de carvao pulverizado, ja beneficiado, tipo

desse combustivel sdo os principais problemas nos
processos de combustdo. Nos tltimos anos a pressdo
ambientalista contra o uso do carvdo tem sido intensa.
Portanto, os processos convencionais de queima de carvao

precisam ser melhorados e, se possivel, substituidos pelo
uso de novas técnicas mais eficientes, como é o caso da
técnica de oxi-combustao.

Este trabalho, portanto tem como objetivo avaliar o
processo de combustdo de carvdo mineral pulverizado
usando esta técnica de oxi-combustdo no interior de
fornalhas de geradores de vapor em centrais termelétricas,
otimizando a queima e buscando assim emitir menores
quantidades de poluentes na atmosfera. As simulagdes
foram realizadas junto ao LABSIM - Laboratério de
Simulacdo Numérica. O software comercial de CFD,
Ansys CFX foi usado como ferramenta computacional
para o estudo da combustdo de carvdao pulverizado, ja

CE3100 em suspensdo no ar atmosférico e CE4500,
ambos utilizando a técnica de oxi-combustdo. Técnica
esta que substitui o oxidante utilizado, ar atmosférico por
uma mistura de oxigénio (O,) e diéxido de carbono(CO,),
o qual € originado da recircula¢do dos gases da combustdo
do préprio processo.

Condicoes de contorno

As condi¢des de contorno utilizadas para a realiza¢do das
simulagdes do carvdo CE 3100 foram a vazio mdssica de
ar primdrio de 4,5 kg/s, ar secunddrio de 10,71 kg/s e a
vazdo mdssica de carvio foi 6 kg/s.
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Para o carvdo CE4500 a vazdo madssica de ar primdrio é
de 3,04 kg/s, ar secundario 7,09kg/s e a vazdo mdssica de
carvao foi 2,42 kg/s.

Em ambos os carvdes o ar primdrio e o carvao entram na
camara de combustdo a 373 K e o ar secundério entra a
550 K. O oxidante utilizado foi considerado como sendo
uma mistura de 40% de oxigénio, e 60% de gés carbdnico,
sendo este ultimo, proveniente da recirculagdo de parte
dos gases de combustdo. Manteve-se a mesma carga
térmica de combustao em ambos os carvdes.

Equacoes governantes

Foi utilizada uma modelagem Lagrangiana/Euleriana para
modelar o escoamento de particulas de carvdo e gases,
considerando um regime permanente. As equagdes
Meédias de Reynolds foram utilizadas para a solucdo do
escoamento reativo, foi assumido o modelo k-w para
representar a turbuléncia do escoamento. Foram também
implementadas as equagdes de conservacdo de massa,
espécies quimicas, quantidade de movimento e energia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras a seguir apresentam os resultados para campos
de temperaturas e concentragdes de espécies quimicas de
0, e CO sobre um plano vertical da caldeira para o
processo de oxi-combustdo comparando os dois tipos de
carvio CE 3100 e CE 4500. O plano apresentado
encontra-se uma das linhas de queimadores.

A Fig. (1) mostra o campo de temperaturas em Kelvin. A
chama estd representada na regido de entrada dos
queimadores, e existe a predominincia das temperaturas
para a maior parte do dominio, com valores acima de
1800 K, neste plano. Na regido da extremidade da chama
predomina a zona de maior temperatura. E possivel
também observar que para o carvdo CE3100 a regido das
chamas apresenta um valor de temperatura mais intenso

que para o CE 4500.
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Figura 1. Campo de temperaturas na caldeira para os carvdes
CE 3100 e CE 4500

Na Fig. (2) nota-se que nos jatos de entrada dos
queimadores a concentracdo de monéxido de carbono é
quase nula em praticamente toda sua extensdo e aumenta
até seu valor maximo préximo do final do jato, resultado
do preaquecimento e posterior devolatizaciio do carvao no
processo. Para o carvio CE 3100 existe uma maior
concentragdo de CO na regido de chama do que em
comparacdo com o CE 4500. Isto se deve ao fato de que
para o CE 4500 as vazdes sdo menores, e as velocidades
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de insuflamento de oxidante e combustivel acabam sendo
menores também, resultando assim num maior tempo de
residéncia do combustivel na regido de chama.
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Figura 2. Campo de monéxido de carbono na caldeira para os
carvdes CE 3100 e CE 4500

Tendo uma concentragdo de 40% de oxigénio no
oxidante, faz com que se tenha uma maior concentragdo
de oxigénio na regido da chama e isso consequentemente
melhora a eficiéncia de queima do carvdo e gera niveis
mais elevados de temperatura, conforme Fig. (1).
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Figura 3. Campo de oxigénio na caldeira para os carvdes CE
3100 e CE 4500

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que o
processo de oxi-combustdo pode ser utilizado como uma
boa alternativa para reduzir as emissdes de poluentes na
atmosfera atenuando o processo de aquecimento global do
planeta, pois na oxi-combustdo é possivel realizar a
captura e o seqiiestro do CO,. As simulagdes mostram
também que o carvdo mineral pulverizado CE 4500 no
processo de oxi-combustdo mostrou-se ser mais eficiente
que o CE 3100, melhorando a eficiéncia de queima desse
combustivel.
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