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INTRODUCAO

O projeto de pesquisa de Iniciacdao Cientifica contempla a modelagem da emissao de
radiacao térmica em chama difusiva turbulenta gerada pela combustdao de metano
(CH4) em ar. A radiacao é o mecanismo de transferéncia de calor predominante em
muitas aplicacdes, como em flares para a queima de combustiveis residuais,
observados em plataformas de exploracdao de petrdleo e gas, e queimadores nao pré-
misturados de fornos industriais. Devido a essas importantes aplicacdes, o correto
entendimento do sistema e sua modelagem como um todo é justificada.

PROBLEMA E OBJETIVOS

O objetivo mais geral de todo o estudo feito na bolsa foi propor ao bolsista a
experiéncia de poder lidar com um software comercial de simulacao computacional
(ANSYS FLUENT) bem como o entendimento de seus modelos propostos e a aplicacdo
dos mesmos em uma situacao fisica real, que no caso proposto é a de modelagem da
radiacao em simulag¢des de combustdo de uma chama livre.

O sistema fisico consiste basicamente de um queimador de gas. O queimador é
formado por dois cilindros concéntricos e coaxiais: um cilindro interno com 11,11 mm
de diametro por onde escoa o gas metano puro e um cilindro externo com 101,6 mm
de diametro onde escoa ar, com a funcao de envolver e estabilizar a chama. Logo
acima, é modelado outro cilindro, representativo do ambiente, com 200 mm de
diametro e 500 mm de altura.

METODOLOGIA

Simulado numericamente no cddigo comercial ANSYS FLUENT, o fendbmeno conhecido
como combustdao resulta de reacdes quimicas envolvidas em um sistema
intrinsecamente complexo com acoplamento de equacgdes. O sistema é composto
pelas equacdes de balanco para a continuidade, quantidade de movimento, energia e
fracdo massica das espécies quimicas envolvidas. Essas equag¢des sao fortemente
nao-lineares e necessitam de técnicas numéricas especificas para encontrar a solucao
do problema.
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RESULTADOS

Tabela 1. Andlise GCl sobre a qualidade de malha
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GCI(1,2)t = -0,00474 X=  0,996871
GCI(2,3)t = -0,00081
GCI(1,2)v = 0,002397 X= 1,003599
GCI(2,3)v= 0,006904

Malhas de 80, 40 e 20 mil elementos numeradas como 1,2 e 3, respectivamente. A
analise pelo método GCl sobre convergéncia de malha apontou a malha de 80 mil
elementos suficiente para prosseguir no estudo.
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Figura 1. Resultado obtido sobre os contornos de velocidades obtidos para a malha de 80.000 elementos

Observa-se pela Figura 1 que as maiores velocidades dos gases, na faixa de 2,4 até 3,4
m/s encontram-se na regido do eixo de simetria, justamente onde acontece a
formacdao da chama pela combustdo. Envolvendo esta regido, pela lateral e
evidenciando a pluma quiescente de gases, encontram-se valores intermediarios de
velocidade que variam de 1 até 2 m/s, vistas nas cores azul claro e verde.
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Figura 2. Resultado obtido sobre os contornos de temperaturas obtidos para a
malha de 80.000 elementos

E visivel que a chama possui um tamanho significativo, da ordem de metade do
dominio considerado, visto a relativa alta velocidade de injecao do combustivel e do
ar paralelo. Também, observa-se que as maiores temperaturas encontram-se
localizadas sobre o eixo de simetria, atingindo o valor maximo de 1970 K. E
importante frisar que este valor maximo de temperatura esta entorno do esperado
para a queima do metano, devendo estar situado na ordem de 1800 K, observado em
experimentos. Esta aproximacdao entre o valor obtido e o esperado pode ser
justificada pela utilizacdo do modelo de turbuléncia utilizado, k-w SST, que tende a
resolver melhor o campo médio de temperaturas.
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Figura 3. Grafico da intensidade de radiacao emitida pela chama, medida na lateral do dominio
afastada 100 mm do eixo para uma malha de 70.000 elementos.

Nota-se o perfil de morro, com um inicio crescente, atingindo um maximo pouco
superior a 1910 W/m? préximo dos 250 mm de altura, tornando-se decrescente e
atingindo novamente o valor minimo inferior a 1860 W/m?2. Este tipo de
comportamento é condizente com dados experimentais, sendo apenas os valores
plausiveis de erro. Como a radiacdo esta diretamente ligada ao campo de
temperaturas, o uso do modelo de turbuléncia inadequado afeta o calculo da
temperatura, pois retorna valores inferiores ao ideal, e consequentemente, implica
em resultados erroneos da intensidade de radiacdo. Para averiguar tal situacao, é
necessario um melhor desenvolvimento no modelo de turbuléncia e na selecao dos
parametros de utilizacido do modelo de Ordenadas Discretas (DO), a fim de se
confirmar a validade dos valores encontrados. Comparagdes com medicoes
experimentais também podem ser utilizadas para confirmar a adequacdao da
simulacdao computacional com a realidade fisica.

CONCLUSAO

A comecar de um estudo de independéncia de uma malha computacional, pode-se
passar a trabalhar, como sugestao de estudos futuros, no aperfeicoamento da
simulacdao numérica computacional, dando enfoque ao estudo e comparacdao de
resultados fisicos reais quanto ao fluxo radiativo, radiacao incidente, que é objeto de
estudo principal do laboratdrio LRT (Laboratdrio de Radiacdo Térmica).

Um estudo sobre como o modelo k-w SST , modelo de viscosidade disponivel no
software ANSYS FLUENT, pode afetar outros parametros em regime laminar, como
campo de temperaturas por exemplo que tem influéncia direta nos valores
absolutos de fluxo radiativo, também fica como proposta de um trabalho a se seguir
em outro periodo de vigéncia de outra bolsa de IC.



