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Estudo experimental da geometria de chamas de gas natural diluidas com CO, sujeitas a
um escoamento cruzado de ar
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INTRODUCAO

O petroleo bruto € um recurso de elevada importancia econémica mundial, e a sua producao demanda o uso de tecnologias que permitam
otimizar os custos e reducao do impacto ambiental. Além disso, ha muitos perigos numa plataforma, dentre esses um que se destaca € a emissao
de radiacao decorrente do flare da plataforma. Nesse trabalho buscamos reproduzir de forma miniaturizada as condicdes enfrentadas pelos
operarios, e tentamos identificar as consequéncias causadas na radia¢ao a partir da diluicao de diéxido de carbono (CO,) na sua queima, situagao

comumente encontrada em campos de producao da camada preé-sal.

O presente projeto de pesquisa tem como objetivo determinar a influéncia que a
diluicao de didxido de carbono (CO,) tem sobre uma chama de gas natural exposta
a diferentes velocidades de vento lateral. Dentre as influéncias, as duas que se
destacam sao a geometria e a radiacao. O projeto foi iniciado a partir do estudo da
geometria.

Metodologia

A analise dos parametros o6ticos do presente estudo foi realizada com chamas
turbulentas difusivas de gas natural sem diluicao de didxido de carbono na menor
vazao de combustivel e maximo vento lateral. Ou seja, para a analise dos
parametros geométrico, a partir de filmagens de cada chama, foram extraidas
1000 frames, através de um programa desenvolvido no Software Matlab, utilizando
o método Otsu.

Nas figuras 1 e 2, sao apresentados os resultados da variacao de chamas do frame
de uma chama turbulenta com tempo de exposicao e abertura para valores
constantes de ISSO de 3200 e 6400, vazao de 8.012 lpm, 0% de diéxido de carbono,
distancia de enfoque a 1.0 m, vento lateral de 0.5 m/s e resolucdao da camera 18.0

Tempo de Exposicao

ISO 3200 1/30 1/60 | 1/125 | 1/250 1/500
3.5
4.0
Abertura 4.5
5.0

ISO 6400 empo de Exposicao

1/125 1/250 1/500
3.5
4.0
5.0
5.6

A partir das figuras mostrados acima constatou-se que para obter a melhor
imagem a partir dos parametros 6ticos de uma camera profissional, para uma
chama de alta luminosidade o primeiro parametro a ser escolhido é a sensibilidade
do sensor ISO, dado que esse parametro s6 afeta a saturacao de luz na imagem.
Portanto, o valor ISO serda usado como um ajuste de menor efeito. Quanto aos
outros dois parametros, os resultados levaram a conclusao de que nao existe uma
Unica combinacao adequada, por isso, diferentes combina¢cdes podem resultar em
imagens similares.

A Figura 3 apresenta o esquema da bancada experimental projetada para medicao
dos parametros 6ticos, bem como, para parametros geométrico.

Onde cilindros de gas natural e de didxido de carbono em (1) sdo conectados por
tubos a controladores eletrénicos de vazao volumétrica da marca Bronkhorst em
(2) e estes, por sua vez, conectados por tubos que se unem, misturando os gases
elevando-os a um queimador de tubo simples com diametro interno de 7,55
milimetros em (3). Foi utilizado o gas natural veicular comercial GNV e didxido de
carbono C02. Com o intuito de proporcionar o escoamento de ar uniforme em
direcdo a chama, foi construido um tunel aerodinamico do tipo soprador em (4),
composto por trés diferentes modulos e acoplado a um ventilador centrifugo em
(5). Os experimentos foram realizados nas velocidades do vento de 0,5 até 3,0 m/s.
Apos todo o estudo dos parametros 6ticos e montagem da bancada , foram
gravados videos, e os parametros variados durante o experimento foram a
velocidade do vento lateral, a poténcia da chama e a diluicao de didxido de
carbono presente no combustivel.

Conclusao

Apds o cumprimento de todas as fases todos os videos foram tratados no software
de edicdao “virtualDub” e foram entao transformados em frames (imagens
instantaneas). Neste momento, a pesquisa encontra-se na fase de tratamento de
dados. As imagens obtidas estao sendo processadas por um programa criado no
MatLab. Esse programa tem como objetivo fazer a média entre as imagens
instantaneas para obter valores da maior distancia da chama (seu comprimento),
do angulo de inclinacdao de cada chama e também da distancia que a chama esta do
gueimador (levantamento da chama).
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