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Introducao:

O carvao mineral ainda € utilizado como fonte energética na maioria dos
paises. No Brasil no ano de 2014 o carvao mineral representou 5,7% da oferta
interna de energia, EPE, 2015. No Brasil o consumo final de energia elétrica em
2014 registrou um aumento de 2,9%, suprido a partir da expansao da geracao
térmica, especialmente das usinas movidas a carvao mineral (+24,7%), EPE, 2015.

A combustao do carvao mineral tem o inconveniente da emissao de gases
poluentes na atmosfera, como o dioxido de carbono, portanto tornar o processo de
combustao das particulas mais eficiente ameniza os impactos ambientais. O objetivo
deste trabalho € a compreensdo do processo de combustdo do carvao mineral em
conjunto com a analise da influéncia do diametro das particulas no processo da
gueima de carvao.

Metodologia:

Para prever a influéncia do tamanho das particulas de carvao mineral na
combustdao em um forno hipotético. Trés diferentes casos foram avaliados. Foram
consideradas particulas de 25 um, 50 um e 100 um de diametro.

Sao resolvidas as equacOes de transporte para 0 escoamento nao isotérmico,
turbulento e reativo com transferéncia de calor por radiacdo. A modelagem e
resolvida no software comercial CFX 16.1 utilizando uma malha de elementos
tetraédricos com aproximadamente 120 mil elementos.

O processo de combustao do carvao iInclui as reacOes heterogéneas de
secagem, devolatilizacao e oxidacao do carbono fixo, e reacoes homogéneas para a
oxidacdo dos volateis. No processo de devolatilizacdo os compostos volateis
presentes no carvao sao considerados, em sua totalidade, metano. Considerando que
a reacao homogénea ocorre em um Unico passo tem-se:

CH,+ 20, - CO,+ 2H,0

A reacao heterogénea de oxidacao do carbono fixo € representada pela
seguinte reacao:
C+ 0, - CO,

Resultados:

A analise dos resultados devido a mudanca do diametro das particulas de
carvao foi feita no eixo axial do forno sendo que a comparacao das fracoes massicas
das espécies quimicas e da temperatura dos gases sao mostrados nas Fig. 1 e Fig. 2
respectivamente.
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Figura l1a. Fracao massica de metano em relagcdo ao comprimento do forno; Figura
1b Fracdo massica de oxigénio em rela¢cao ao comprimento;

E possivel perceber pela Fig. la, que quanto maior o didmetro da
particula maior o comprimento percorrido até o processo de devolatilizacao se
Iniciar. Alem disso, e possivel perceber que o formato das curvas se
assemelham, entretanto as particulas de 100 um de diametro devolatilizam mais
lentamente conforme mostra a curva. A Figura 1b mostra que o oxigenio comeca
a ser consumido primeiro no caso em que os tamanhos de particulas sao
menores, pode-se concluir que as reacoes de oxidacao ocorrem antes nas
particulas de menor diametro.
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Figura 2. Temperatura dos gases em relacao ao comprimento do forno;

Ao fazer a analise da Fig. 2 é possivel concluir novamente que as reagoes
ocorrem antes em particulas menores. E possivel notar que a temperatura
maxima alcancada é maior para os menores diametros. 1sso pode estar associado
com o0 pico de metano ja apresentado na Fig. la, pois onde ocorre 0 pico
maximo de temperatura das particulas de 25 um é proximo do local de maxima
fracdo massica de metano.

Conclusao:

Apos a obtencdo dos resultados dos trés casos de diferentes diametros, 25
um, 50 ym e 100 um é possivel perceber que o diametro € uma variavel que
Influéncia no processo de combustao do carvao mineral. A principal influéncia
Nno processo de queima e a posicao onde ocorre cada estagio, a devolatilizacao, a
gqueima do carbono fixo e a oxidacao do metano. Quanto menor for o diametro
da particula, mais cedo comecard a sequencia de etapas do processo de
combustao, Isto €, a secagem, devolatilizacdo e queima vao ocorrer mais
proximos da secao de entrada. E possivel notar que os gradientes de temperatura
e composicao sao mais acentuados e a temperatura maxima alcancada € maior
guanto menor for o diametro.
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