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RESUMO

O equipamento estado-da-arte desenvolvido pelo laboratério de siderurgia da UFRGS
(LaSid) simula um processo denominado injecéo de carvéo pulverizado (Pulverized Coal Injection
- PCI) utilizado em altos-fornos. O objetivo deste processo é substituir parte do coque siderurgico
por carvdo nao-coqueificavel, de menor custo, no fornecimento de energia e gases redutores para
0 processo de conversdo de minério de ferro em ferro-gusa. Com o aumento dos precos
internacionais de carvdes coqueificaveis, o processo de PCI se tornou altamente relevante para a
industria de producdo de ferro, fazendo necessario um maior entendimento dos fendmenos
ultrarrdpidos envolvidos na combustdo de particulas de carvdo. Neste cenario se insere o
equipamento desenvolvido no LaSid com suas caracteristicas de aquisi¢ao rapida de temperatura e
pressao das regiGes de combustdo que reproduzem as condigdes desde a regido das ventaneiras até
0 inicio da zona de combustdo dos altos-fornos. O equipamento opera na forma de pulsos Unicos
de gas oxidante que impulsionam a amostra atraves de um combustor. Entretanto, as caracteristicas
intrinsecas dos instrumentos de medida, especialmente os termopares, ndo tém respostas
suficientemente rapidas para detectar a variagdo de temperatura com taxas estimadas em
105~10° K/s para os gases de combustdo. Para compensar esta deficiéncia do termopar da zona
de injecdo do simulador de PCI, foi desenvolvido um modelo de correcdo para estimar a
temperatura transiente proximal do gas a partir dos dados adquiridos pela automacdo do
equipamento, que fornece uma amostragem de sensores a cada 5 ms aproximadamente. A partir
desta corregéo, foram desenvolvidos modelos simplificados para a estimacao de outros parametros
como a composicdo transiente aproximada do gas, o avanco da reacdo em funcdo do tempo
(Burnout), taxas de aquecimento, energia especifica liberada durante os ensaios e volume total de
gases para cada um dos trés carvbes ensaiados. A metodologia baseou-se na modelagem
fenomenologica para a transferéncia de calor entre os gases de combustéo e a junta bimetalica de
um termopar tipo K, através de conducdo, conveccdo e irradiacdo, assumindo uma série de
hipoteses simplificativas para compensar pela falta de teoria disponivel em relacdo aos fenémenos
de combustdo turbulentos. Foram aplicadas correlacdes empiricas para adequar a variacdo de
propriedades de materiais com a pressdo e temperatura, uma vez que estes parametros variam
significativamente e ndo podem ser ignorados. Para as estimac6es de composicdo, volume de gases
e avango de reacdo foram utilizadas leis cinéticas obtidas da literatura. Para o gas foi assumido o
modelo de gas cinza, onde se supde emissao espectral homogénea e, dadas as condi¢des de altas
temperaturas e pressoes baixas, este foi modelado como ideal.

Foram estimadas taxas de aquecimento da ordem de 10° K/s, coerentes com a literatura,
assim como foram obtidas estimativas de avanco de reacdo com erros da ordem de 10% em relacéo
aos reais. As temperaturas de chama estimadas ficaram na ordem de 3000 K a 4000 K, também
dentro do esperado para uma temperatura adiabatica de chama para combustdes a altas pressoes.
Infelizmente a razdo sinal/ruido foi um tanto alta, devido a existéncia de apenas um termopar na
zona de interesse, limitando a exatidao destas estimativas.



