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Introducéo

O combustivel usado como fonte de energia para a fusdo do aluminio € de extrema
importancia para um melhor desempenho do forno, tendo sido analisado em diversos
trabalhos. Dentre os trabalhos disponiveis, vae ressaltar a andlise do escoamento realizada
por Nieckele et al. (1999, 2004) utilizando diferentes tipos de queimadores e condices de
operacdo e por Brewster et a. (2001) utilizando oxigénio enriquecido. Nota-se, ho entanto,
gue o tipo de oxidante também pode conduzir a um melhor desempenho, levando também a
uma melhor preservacdo do equipamento. Ar é mais abundante e barato, porém devido a
presenca de nitrogénio, existe uma indesgjavel formacdo de NOx. Uma alternativa é
empregar oxigénio puro. Embora sgja mais caro, pode levar a um processo de combust&o mais
eficiente. Portanto, o presente trabalho visa avaiar ainfluéncia do tipo de oxidante.

Objetivos
Comparar o desempenho de um forno de refuséo de aluminio utilizando oxigénio puro e

ar. Analisar a distribuicdo de temperatura nas paredes do refratério, uniformidade do fluxo de
calor e concentragdo de agua na superficie do auminio, e distribuicdo de Nox na chaminé.

M etOdOI Og| a plano de simetria

A geometria do forno estd representada reces sotagas 3 Pt
como um prisma retangular de 4.0 m de
comprimento, 1.5 m de largura e 2.0 m de altura,
apresentada na Fig.1. Devido a simetria somente
metade do forno foi resolvida. Combustivel e

oxidante s30 introduzidos no forno pelo plano W=1:5m L=4,0m Panhodealuminio

frontal, mesmo plano onde se encontra a chaminé. Fig.1 Esquema do forno e geometria

O escoamento turbulento e a troca de calor dentro do forno foram resolvidos
numericamente usando a técnica do volume finito e o pacote comercia FLUENT, verséo 6.2.
As férmulas médias da equacéo de conservacdo de massa e momentum sao dadas por:

div(rv)=0 ; div(rvv)=div[my (grad v+ (gradv)'] - grad P (1

onder éadensidade, v é o vetor velocidade, e my = mtm € a viscosidade efetiva, obtida pelo
modelo de turbuléncia k- e.

Na Figura 2, ainfluéncia da chama nas paredes do refratario € claramente vista no caso
O3, pelos pontos quentes na parede lateral (1446K). Esses pontos podem danificar a parede do
refratério, aumentando no custo do projeto. A distribuicdo da temperatura nas paredes para o
caso do Ar (Fig.2b) € mais uniforme e a temperatura média nas paredes € 1407 K.

O fluxo de calor por radiagdo na superficie do aluminio € mostrado na Fig.3. Devido a
altas temperaturas da chama, o fluxo por radiacdo é dominante e podem-se observar grandes
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valores abaixo da chama para ambos os casos. Como a chama de O, € mais concentrada, uma
peguena regido de fluxo de calor elevada pode ser observada proxima a entrada.
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Fig. 2: Temperatura nas paredes do refratério Fig. 3: Fluxo de calor de radiacdo (W/n¥)

A Figura 4 mostra a distribui¢do de agua na superficie do aluminio. Altas concentractes
de &gua sdo indesgadas, pois uma camada de Oxido de aluminio pode se formar, aumentando
aresisténcia térmica comprometendo a qualidade do produto. Note que a distribuicdo de agua
€ uniforme em ambos 0s caso, sendo mais baixa no caso com o ar.

A distribuicdo da fracdo molar é ilustrada na Fig. 5 na chaminé. Pode ser visto que a
concentracdo € aproximadamente uniforme na chaminé, e o valor médio é igual a 4.25 ppm. A
presenca do NOX € o pior inconveniente no emprego de ar ao invés de oxigénio puro
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Fig. 4: Fracdo em massa da dgua na superficie do aluminio Fig. 5: Fracdo em massade Nox na chaminé.

Conclusdes

A smulacdo numérica do processo dentro de um forno fusdo do aluminio provou ser
uma ferramenta Util, que pode contribuir para melhorar diversos aspectos de interesse
industrial, como por exemplo, reducéo no custo de material de manutencdo do forno, aumento
da eficiéncia do processo de fusio e garantia de qualidade do produto pela investigacéo de
deposito de &gua na superficie do auminio.
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