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Resumo. 4 otimizagdo dos parametros construtivos de um combustor ciclonico permite a combustdo eficiente de serragem em
suspensdo, maximizando a taxa de consumo de biomassa e minimizando o volume do combustor e as taxas de emissdo de gases
poluentes para a atmosfera. Este trabalho avalia a eficiéncia de um combustor ciclonico de 84cm de diametro e 4m de altura,
construido no laboratorio de vapor da UFPa, devidamente instrumentado para medir os perfis de temperatura, tanto na parede
interna da camara de combustdo quanto na saida do combustor. Os resultados obtidos foram confrontados com simulag¢ées
computacionais, utilizando-se o pacote computacional Fluent V 6.2.16. Foram realizadas dois regimes de queima para razoes de
equivaléncia diferentes. Os resultado estdo apresentados na forma de grdficos que mostram os perfis de temperatura para as
dadas razées de equivaléncia.

Palavras chave. combustor ciclonico, Fluent, combustio de biomassa .
1. Introducéo

Sdo grandes os numeros de queimadores de biomassa aplicados a inddstrias madeireiras na Regido amazonica.
Grande parte deles queima residuos de madeira lentamente ¢ com alta producdo de poluentes, tais como o CO e
hidrocarbonetos. A combustdo ciclonica ¢ uma solucdo tecnicamente viavel, de bom desempenho e adequado para
substituir a queima convencional, além de possuir a vantagem de poder operar com diversos tipos de combustiveis
como cavacos e casca de madeira (USHIMA, 1998).

O combustor ciclonico ¢ basicamente uma camara cilindrica na qual o combustivel s6lido particulado queima em
um movimento ciclonico devido o ar que ¢ introduzido tangencialmente na mesma. Esse tipo de injeg¢do de ar provoca
velocidades relativas gas-particula elevadas, o que ocasiona elevados valores de coeficientes de troca de calor e massa,
desta forma as taxas de combustdo volumétrica sdo muito intensas, da ordem de 4 a 8 MW/m3 (USHIMA, 1998).
Geralmente as superficies deste tipo de combustor sdo cobertas com refratario, pois a temperatura dos gases fica em
tomo de 1650°C. Esta temperatura ¢ suficiente para derreter a cinza e transforma-la em uma escoria fundida nas paredes
do cilindro (BORMAN e RAGLAND, 1998). O escoamento no interior deste tipo de combustor ¢ dito fortemente
rotacional (swirling). O vigor com que a agdo ciclonica acontece, forcando as particulas para a parede do ciclone facilita
a combustdo rapida que, segundo Tillman (1991) ocorre na camada limite perto da parede. Syred et al (1974) relata que
0 escoamento rotacional aumenta consideravelmente os limites de estabilidade da maioria das chamas, além de prover
tempos de residéncia muito longos para a mistura ar/combustivel. Este estudo demonstrou que ao contrario de muitas
suposigdes prévias, o escoamento isotérmico ndo ¢ freqlientemente axi-simétrico mas tridimensional transiente.

Kops et al (2004) relatou modelagem e simula¢do da queima de p6 de madeira em queimadores ciclonicos. As
caracteristicas operacionais de um queimador de pd tipico foram analisadas através de simulagdo numérica
tridimensional utilizando o pacote comercial CFD Fluent, onde foram examinadas as caracteristicas do escoamento,
assim como as principais espécies € campos de temperatura.

Este trabalho apresenta resultados de medicdes experimentais do perfil de temperatura longitudinal, na parede de
um combustor cilindrico real queimando serragem na presenga de ar para duas razdes de equivaléncia (®=1,0 e O=
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0,7). Para a primeira foram obtidos resultados de simulagdoes numérias efetuadas pelo coédigo computacional Fluente
V6.2.16 no laboratdrio de Engenharia Mecanica da UFPa.

2. Combustor ciclonico, e aparatos de medicéo.

O combustor, conforme mostrado na Fig. 1, pode ser dividido em trés partes: a primeira € o sistema de alimentagao
ar/serragem seguido da camara de combustdo e finalmente o sistema de limpeza dos gases de exaustdo. O sistema de
alimentagdo ar/serragem ¢ constituido de duas entradas: uma para combustivel (serragem) e outra para oxidante (ar
atmosférico), as quais desembocam em uma unica se¢ao de alimentagdo onde os elementos citados se misturam e s@o
injetados na camara de combustdo. O tanque de combustivel é cilindrico, aberto no topo por onde se deposita a
biomassa e com um pequeno rasgo retangular no fundo por onde a serragem ¢ induzida a segdo de alimentagdo. Este
tanque possui na parte interna, no fundo, um conjunto de pas giratorias que estdo acopladas a um motor elétrico
localizado logo abaixo do reservatorio pelo lado de fora. Essas pas promovem uma mistura da serragem e também
possibilitam com que essa biomassa seja direcionada ao rasgo no fundo, caindo em um duto que possui uma rosca sem-
fim em seu interior. Acionada por outro motor, esta rosca empurra o combustivel para se misturar com o ar no duto de
succao.

Figura 1: Representagdo grafica do combustor ciclonico do EBMA

Ao lado e ligeiramente abaixo do tanque de reserva da biomassa fica um tubo de 150 mm de didmetro no qual uma
das extremidades esta livre para a atmosfera e a outra estd ligada a um ventilador centrifugo que succiona o ar de
alimentagdo. Esse ar ¢ misturado a serragem ao passar pelo ventilador e essa mistura ¢ injetada tangencialmente dentro
da cdmara de combustao.

A camara de combustio ¢ basicamente constituida por uma torre de tijolos macigos de argila fixados por uma
argamassa de cimento refratario, cimento comum, barro e areia. Esta estrutura apresenta-se em geometria cilindrica com
840mm de diametro interno e 1660mm de didmetros externo. Em sua base existem duas aberturas: a entrada da mistura
ar/serragem e uma janela de inspecdo. Ao longo da parede do combustor estdo dispostos 7 orificios onde estdo alocados
7 termopares tipo S com liga de platina (90%) + Rodio (10%) e platina pura (-) distantes 50cm entre si, numerados de
cima para baixo de 1 a 7, estando o primeiro a 3,5 e o sétimo a 0,5m do fundo do combustor.

No topo do combustor foi adicionada uma estrutura com vergalhdes de ago e tijolos que possibilitaram um formato
cOnico ao cume do forno por onde sai um tubo que leva os gases e particulados ao sistema de filtragem, o qual ¢é
composto por coletores ciclonicos projetados para reter particulas em suspensdo com dimensdes maiores de 5 microns.
Estas particulas sdo depositadas por gravidade em um reservatorio acoplado abaixo dos filtros e os gases sdo liberados
para a atmosfera.

Através do Centro de Comando e Monitoramento (CCM) € possivel monitorar e controlar o sistema de alimentagao
ar/serragem ¢ ainda registrar as temperaturas medidas em cada termopar.

3. Procedimento experimental
Primeiramente o ensaio experimental visava gerar dados para comparagdo com os resultados niimericos que tinham

sido obtidos. Esses resultados indicavam que a razdo ar/serragem de alimetagao deveria ser tal que estivasse proxima da
razdo estequiométrica, ou seja, para um fluxo de ar de 0,2565kg/s seria usado 0,03963kg/s de biomassa. Porém este
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procedimento gerou elevadas temperaturas no interior da camara, comprometendo sua estrutura fisica, causando
alteracGes na estrutura da parede.

Para reduzir a temperatura optou-se por efetuar medidas experimentais com a razdo de equivaléncia de alimentagao
igual a 0,72, ou seja, uma mistura com excesso de ar. A razdo dessa escolha foi devido a estabilidade da queima e
limpeza dos gases efluentes do combustor. Nessa condi¢do o fluxo de ar era de 0.2565kg/s e o de serragem era de
0.03051kg/s. O forno foi mantido sob alimentagdo estavel por quatro horas e as temperaturas foram registradas no
CCM. O queimador operava a pressdo levemente superior a pressdo atmosférica e o ar de alimentagdo tinha sua
temperatura variando entre 28 e 32°C.

4. Caracterizacdo da biomassa utilizada

A serragem foi obtida junto a serrarias na regido metropolitana de Belém que trabalham com madeira pos-secagem.
A granulometna da serragem foi determinada nos laboratérios da UFPA através da distribuicdo de Rossin-Rammler
sendo obtido os seguintes didmetros: dmin = 20pm, dmax = 400um, d =184pm e n=2.64.

A caracterizagdo da biomassa usada foi determinada no Laboratorio de Energia, Biomassa ¢ Meio Ambiente,
EBMA. da UFPA onde foram obtidas suas propriedades fisicas conforme as tabelas abaixo.

Tabela 1. Propriedades fisicas da Biomassa na base massica.

Analise Elementar (%) | Propriedades fisicas (%)
C 52,70 Volateis 31,5
H 6,01 Carbono fixo 44

(0] 41,23 Cinzas 1,99
N - Teor de Umidade | 23,5
Cl - PCS(MJ/kg) 19,77

A tabela 2 mostra as Propriedades fisicas adotadas para Biomassa e suas respectivas referéncias.

Tabela 2. Propriedades fisicas adotadas para Biomassa na base massica.

Propriedades fisicas Referéncias
Densidade (kg/m°) 500 Ragland (1991)
Calor Especifico (J/kg-K) 1.760 | Van Wvlen (1993)

Condutividade térmica(W/m-K) | 0,173 | Ragland (1998)

Temperatura de Pirolise (K) 473 Ushima (1998)

5. Modelagem matematica

As simulagdes numéricas foram executadas no codigo de fluidodindmica computacional Fluent v.6.2.16. o qual
possui modelos que possibilitam a simulagao de escoamento de fluidos, transferéncia de calor, combustio, escoamentos
multifasicos e reagcdes quimicas em multiplos sistemas de referéncia e com geometrias complexas. Neste codigo as
equagdes governantes sdo resolvidas utilizando o método de volumes finitos em um sistema de malhas ndo-estruturadas.
No método de volumes finitos as equagdes diferenciais governantes sdo integradas de forma conservativa em volumes
de controle, gerando desta forma um sistema de equagdes algébricas. Este sistema de equagdes ¢ resolvido no Fluent de
forma iterativa. Por isso, antes de iniciar uma simulacdo deve-se prover os calculos com uma estimativa inicial para a
solugdo do campo de escoamento, quanto melhor for a estimativa inicial mais rapido sera alcangada a solugao desejada.

Os calculos para malha na entrada do combustor foram iniciados com um campo de velocidade na diregéo axial, o
que agilizou os calculos. Foram utilizados os modelos para altos nimeros Revnolds devido os mesmos estarem mais
desenvolvidos e, para suprir certas deficiéncias do calculo proximo da regido de parede, foram utilizados modelos de
leis de parede empiricas. Como sugere (Fluente 2003) para os fluxos com niimero de vortices alto foi empregada a
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metodologia PRESTO para interpolagdo aplicada a equacdo de pressdo. O esquema de upwind de segunda-ordem foi
aplicado a equacdo de impulso, modelo turbulento, fracdo de mistura e fragdo de discrepancia de mistura. SIMPLES foi
o0 algoritmo aplicado para acoplar pressdo e velocidade. O modelo adotado para troca de calor por radiagdo foi o DO
(ordenada discreta). Para emissividade das particulas foi adotado um fator de espalhamento igual 0.9 (FLUENT. 2003).
Perto da parede do combustor usou-se fun¢do de parede para computar a velocidade, temperatura e campos de
concentracdo de espécies. Esta regido vai ortogonal da parede até a metade do volume adjacente da malha.

Antes do calculo de combustido devem ser processados dados que contribuirdo para o calculo da rotina de Pré-PDF.
Este ¢ um pré-processo que pede uma lista de espécies trabalhando juntamente com a composi¢do elementar delas,
propriedades térmicas das substancias quimica, poder calorifico inferior, calor especifico e a temperatura de entrada. O
Pré-PDF usa esta informagdo para calcular a fragcdo molar, entalpia de formagao, concentragdes de equilibrio e entalpia
para todas as espécies nas condigdes de entrada. Os dados de saida sdo tabulados em valores de fracdo de massa,
densidade e temperatura para todas as espécies como funcdo da media de fragdo de massa, variando a entalpia.

O escoamento turbulento foi simulado utilizando os modelos de tensdo de Revnolds (RSM) e a combustdo foi
simulada utilizando o modelo de fracdo de mistura.

5.1. Modelo das tens6es de Reynolds (RSM)

Neste modelo sdo resolvidas equacdes de transporte para cada um dos termos no tensor de tensdo de Revnolds.
Além disso, uma equag@o de determinacdo de escala adicional (para €) também ¢ resolvida (FLUENT. 2001). As
equacdes de transporte do modelo das tensdes de Reynolds sdo dadas por:

a(pru})+cij=D

o ry T +G,+Q, +¢, 1)

onde a convecgdo ¢ dada por C,j = ( p”k”}”})Q a difusdo turbulenta ¢é calculada por

X

0 —Oou; — ou,

— sapsaps 5 5 . ~ ~ 7 _ 5ay° J sy i .

DT’”__ax |:pukuiujuk+p(5kjui+5ikuj):|’ a geragio de tensio ¢ F, =—p u,uk67+ujuk— ; a
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producdo de empuxo pode ser obtida por Gij = —pﬂ( giu}9+ g ju;ﬁ); e ainda a redistribuicdo de energia por

a T q) _ au; au/ C ~ _ 2 [
5('0%”’ ) +®,=p 8_+_ ¢ finalmente a dissipagdo dada por &; = 2p——.

x;  Ox, ox, Ox,

Os termos Ci/' e PU podem ser calculados, ja os termos DT.ij , Gii , (Di/' e &; necessitam de modelagem para que

as equacdes possam ser resolvidas, sendo esta modelagem descrita no manual do Fluent (2003).
O termo de difusdo turbulenta é simplificado como:

e :
"ot o, 0X, @)

2
onde a viscosidade turbulenta ¢ calculada como 1, = pC,,— e 0, =0,82.
&

5.2. Modelo de combustéo: fragdo de mistura
Este método é baseado na solugdo para a equagdo de transporte de dois escalares conservados nomeados de fragdo

. .~ 2 . Y - ,
de mistura, f e sua variagdo f , obtido em um formulario PDF, onde as flutuagdes dos escalares é supostamente
conservada. Para um sistema de combustivel/oxigénio a fracdo de mistura ¢ definida como:
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f=—Te @
m,+mg,

Onde m, é a massa de combustivel m, a massa de oxidante.

5.3. Equagdes matematicas

Para fluxo turbulento tém-se uma difusdo de massa turbulenta de grande ordem. Em todo caso é razoavel considerar
que a difusividade térmica ¢ igual a difusdo molecular, onde o nimero de Lewis = 1 (FLUENT 2003). e
conseqiientemente todas as equacdes de conservagido reduzem-se somente a uma fungfo: a da fragdo média da mistura

S

t

£ (o) v(pe7) = 7 |1, ®

onde v ¢ a velocidade, p € a uma densidade do ar, K, € a viscosidade turbulenta, &, ¢ o numero de Prandtl. A
manutengdo do termo fonte S,, ¢ devida unicamente a transferéncia massica das particulas continuas na fase gasosa. O

modelo de fragdo de mistura s requer também uma solugdo vinda da seguinte equagdo de conservagdo obtida:

0 _ L _ _ _
E[pf'2j+V(pvf'2j=V %Vf'z +Cg,ut(V2f)—Cdp%f'2 )

onde f'=f—f.¢ a flutuagdo temporal, f, o,, Cg € C4 sfo constantes com valores 0,85, 2,86 ¢ 2,0, definidos

respectivamente no manual FLUENT 2003. € e k s8o respectivamente a taxa de eddy dissipation e a energia cinética
turbulenta.

Os valores médios escalares devidos sua variagdo durante as flutuagdes turbulentas tais como a concentracao, a
densidade e a temperatura da espécie, foram avaliados com a ajuda da PDF. Esta fungdo descreve a flutuagao do tempo
devido os efeitos da reagdo quimica e do fluxo turbulento. Neste trabalho a PDF foi modelada como uma fungéo beta de
dois momentos, p(f), dado para a seguinte expressao:

1

®)

a-1 _ p-
T e G )
[ ret=r)"ar

onde: 7| 7(-7)/ 11| € p=(-7)| 70-7)/ 21|

5.4. Modelagem para o fluxo da fase sdlida

O FLUENT descreve as equagdes de Lagrange para o fluxo da fase solida e mudando as propriedades durante sua
transi¢do para a fase gasosa o mesmo ¢ calculado por um jogo de equagdes diferenciais ordinarias que representam as
equagdes de conservagdo de massa, impulso e energia. Nesta descri¢do, as propriedades da fase so6lidas sdo condigdes
iniciais para comegar o calculo. Os resultados dos célculos sdo: o fluxo de calor e a transferéncia de massa, que na fase
solida e na dispersdo da fase gasosa sdo determinados pelo modelo estocastico. As equagdes de aquecimento,
volatilizagdo e oxidac@o de carbono sdo integradas pelo caminho da particula que foi calculada. O célculo comega com
a secagem da particula, que em seguida volatiliza e finalmente oxida e se transforma em carvdo, sendo a oxidagdo o
processo que dura mais tempo (Ragland et al. 1998). O modelo adotado para descrever o volatilizagdo ¢ uma reagao de
primeira ordem com uma unica taxa cinética.

dm

- dtp =k[mp—(1—fv’0)mp,0] (6)
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Onde m, ¢ a massa de particula temporal (kg), £, sdo as fragdes massicas de volateis contidas nas particulas m,, € a
massa inicial da particula (kg). £ é a constante [s"'] seguindo a definicio de Arrhenius para a taxa constante:

_ ~(E/RT)
k=4, -e . Neste trabalho A1l e E sdo definidos respectivamente como 7,0s-1E+7 e 1.2964E+8 J/kgmol (Ragland
1998).
A reacdo de superficie ¢ para as espécies de oxidantes e espécies de produtos contidos na fase gasosa (Neste
trabalho, foi adotado um modelo controlado pela competi¢do entre cinematica quimica ou difusdo de espécies) sendo a
reagdo heterogénea na superficie da particula representada pela equagao:

dm S
vo_yp DR ™
dt "Dy + R

Onde Ap ¢ a area superficial da particula (ndp? ), P,, é a pressio parcial do oxidante de uma particula. A taxa

c . —(E/RT,) . . - L. .. , - ,
cinetica R =C,e (5/%1,) incorpora os efeitos de reacdo quimica na superficie interna da particula de carvao, residuo de

volatilizagdo de biomassa e difusdo de poro (C, = 2E-3). A difusdo do oxidante gasoso para a superficie da particula ¢
determinada por,

D, =c|r,-7,)2}7 a, ®)

Onde T, ¢ a temperatura de particula é. T, ¢ a temperatura fluida local e C; ¢ a difusdo de massa onde a mesma foi
considerada com o valor de 5E-12 adotada.

5.5 Geometria da malha

Foram obtidos todos os pardmetros fisicos necessarios a partir do combustor ciclonico real, sendo a malha
desenvolvida com o auxilio do software Gambit. A dimensdo do primeiro volume adjacente a parede foi ajustada para
11mm, os volumes subseqiientes aumentavam de tamanho com um fator de 1,1. Com isso a malha do combustor ficou
com um total de 173.079 volumes, Fig. 2(a). As paredes solidas também foram inseridas no combustor, Fig. 2(b). Para
tornar mais real a entrada do escoamento no dominio uma parte maior do duto de alimentacdo de ar foi considerada na
malha, figura 2(c).

Vazios da
janela de
inspecio

Contragio e
expansio
introduzidas.

R,

i jHit

Figura 2: Malha computacional — Camara (a); parede (b) e entrada (c).
5.6. Estratégias para obter a convergéncia das simulagdes

O célculo comecou sem o modelo de radiagdo. Depois que o calculo convergiu, o modelo de radiagdo foi
adicionado e entdo executado novamente com o cuidado para obter reducdes sucessivas através dos fatores de sub-
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relaxamento para evitar divergéncia. Foram utilizadas 76.800 trajetdrias para as particulas solidas, porque quanto mais
alto o numero de trajetorias melhor a estabilidade do calculo (Fluente 2003).

Os critérios de convergéncia para cada volume de controle foram referentes a adigdo de residuos absolutos para
cada parimetro, devendo este ser menor que 10 com excegio desta regra para os residuos de energia e radiagio, pois
estes obedeciam a critérios que os residuos fossem menores que 1,5x107.

6. CondicOes de contorno e parametros fisicos e quimicos.

Nenhuma condi¢do de deslizamento foi adotada na parede do Combustor, que era tido como adiabatico. foram
assumidas fracdo de mistura e discrepancias de relagdo serragem/ar tendendo para zero. O perfil de velocidade de ar na
entrada era tido como turbulento com uma escala de 0,00609 e intensidade turbulenta de 5%. Na saida, a intensidade
turbulenta foi assumida também 5%, e um didmetro hidraulico que 0.25 m e seu perfil de pressdo avaliaram pela
seguinte expressao.

o pv,
0 —_0) —
——=——ep(r=0)=p, ©)
or r
onde r € a distancia radial do combustor ao centro v, € o componente tangencial da velocidade e p; € a pressdo no

centro, assumiu-se ser a pressao atmosférica (101.325 kPa). foram adotadas 76.800 trajetorias para as particulas solida
durante o célculo, sendo adotado que particulas que batiam nas paredes de forno voltam com 50% de seu impulso ao
fluxo gasosos.

7. Resultados obtidos
Para a condi¢do de combustdo com ®méd =.1,016 foram obtidos perfis de temperatura axial na regido proxima a
parede segundo medidas experimentais comforme obtidas (CUNHA, 2005) mostrado na Fig. 3. as temperaturas

mostradas representam uma média retirada entre um intevalo de operagdo em que o combustor ciclonico apresentava
um regime de operagao estavel.

Perfil Axial de Temperatura Exp. para ® =1,016
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Figura 3: Perfil axial de temperatura obtido experimentalmente.

Para as condigdes citadas acima tem-se os seguintes dados computacionais do perfil de temperatura axial na regiao
proxima a parede obtidos de simulag@o no software Fluent comorme mostrado por (CUNHA, 2005) na Fig. 4
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Perfil Axial de Temperatura Comp. para ® =1,016
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Figura 4: Perfil axial de temperatura calculado computacionalmente

Para uma segunda condicao de combustao ®méd = 0,720 foram obtidos os seguintes resultados experimentais do
perfil de temperatura axial na regido proxima a parede do combustor conforme mostrado na Fig. 5. Resultados
computacionais para esta condi¢do ndo foram obtidos devido dificuldade de convergéncia dos calculos.

Temperatura (K)

8. Conclusdes

Perfil Axial de Temperatura Exp. para ® =0,720
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Figura 5: Perfil axial de temperatura obtido experimentalmente.

Com os resultados obtidos até o momento pode-se verificar que a utilizagdo do codigo computacional fluente para
prever a temperatura de combustdo da serragem dentro do combustor ciclonico ¢ promissora comforme pode ser
observado na Fig. 6 que apresenta boas concordancias de resultados no perfil de temperatura proximo a parede na
metade superior do combustor.
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Figura 6: Comparativo dos perfis axiais de temperatura

As discordancias dos resultados na metade inferior indicam que o modelo utilizado ndo foi capaz de prever de
forma favoravel os resultados provenientes do que se chama de regido de secagem e pirdlise indicadas por estarem a
temperaturas inferiores. Tal diferenca pode ser fruto da ma estimativa da taxa de liberagdo de calor das particulas, que
neste trecho, deve estar mais associado a taxa de volatilizagdo das mesmas. Além disso, como a entrada do escoamento
no dominio se aproxima a um jato de parede, as leis de parede utilizadas podem estar inserindo erro na predi¢do da
troca de calor na regido afetada pelo jato.

Com a reducdo da razdo de equivaléncia de ®méd = 1,016 para ®méd = 0,720 pode-se verificar que as a regido de
combustdo estd na metade inferior do combustor conforme mostrado na Fig. 6. Esta mudanca pode ter influéncia do
escoamento, razdo de equivaléncia, didmetro da particula de biomassa, etc, mas analises mais precisas s6 podem ser
realizadas com resultados numericos para a segunda razao de equivaléncia.
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Abstract

Cyclone sawdust combustor promotes a more efficient combustion in a small reaction volume when compared with
a fixed bed furnace. It is due the fact that the processes of drying, volatilization and combustion occur in a fluidized bed
condition. This advantage rises interest in sawmills industries but difficulties to develop efficient designs has restrained
an application of cyclone sawdust furnaces in large scale. In order to obtain an optimized design for this kind of
furnace, which has a sophisticated flow pattern, the commercial CFD code Fluent CFD can be applied to simulate the
reactive flow if experimental data is available to validate the calculation results. To obtain experimental data, a cyclone
combustors was built at the EBMA laboratory with 4m height and 80cm of internal diameter and instrumented to obtain
the gases longitudinal temperature, at the wall and at the furnace gas exit. FLUENT Code was used to define the
optimum constructive and flow parameters for sawdust/air cyclone combustor, and the FLUENT numerical outputs
were compared with experimental results. Numerical and experimental values of temperature were compared for two
different inflow lean air/sawdust ratios.

Keywords: Cyclone combustor, Fluent, Biomass combustion



