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I ntroducéo

O combugtivel usado como fonte de energia para a fusdo do auminio € de extrema
importancia para um melhor desempenho do forno, tendo sido analisado em diversos trabalhos [1].
Notase, no entanto, que o tipo de oxidante também pode conduzir a um melhor desempenho,
levando também a uma melhor preservacado do equipamento. Ar é mais abundante e barato, porém
devido a presenca de nitrogénio, existe uma indesgavel formacdo de NOx. Uma dternativa €
empregar oxigénio puro. Embora sgja mais caro, pode levar a um processo de combustdo mais
eficiente. Portanto, o presente trabaho visa avaiar ainfluércia do tipo de oxidante.

Objetivos
Determinar a distribuicdo da temperatura e espécies dentro de um forno industrial de

aluminio, empregando o0 ar e 0 oxigénio puro para a combustdo de combustivel liquido
(C19H=0). As vantagens e as desvantagens de cada tipo de oxidante sGo mostradas.

Metodologia

A geometria do forno esta representada como um prisma retangular. Devido a simetria,
somente metade do forno foi resolvida. Dois casos foram analisados, ambos com géas natura
como combustivel, sendo um caso com oxigénio como oxidante e outro com ar como oxidante.
Considerou-se uma carga de auminio tipica de 16 toneladas (que corresponde a um volume de
6n7°), supondo um tempo de processo aproximado de 1 hora.

O escoamento dentro do forno foi resolvido numericamente usando a técnica de volume
finito e o pacote comercial FLUENT. A turbuléncia foi modelada com o modelo k- e [2]. As
goticulas de combustivel liquido precisam vaporizar para reagir com a fase gasosa. A mistura
gasosa foi caculada usando a lel do gés ideal. Utilizou-se 0 modelo discreto de transferéncia
por radiacdo juntamente com 0 model o de gases cinzas (WSGGM) [3]. A taxa do modelo finito
generalizado, combinado com o modelo de Arrhenius-Magnussen foi selecionada para obter o
termo fonte devido as reacfes quimicas na equacéo da energia. A formacao térmica de NOx é
calculada usando o mecanismo de extensdo de Zeldovich e * prompt NO” [4].

A forma da chama para ambos os oxidantes pode ser examinadas nas isosuperficies de
1600K (Figs. 1lae 1b). Ambas as chamas seguem o sentido dos jatos da entrada, longe das
paredes refratérias e para baixo em diregdo a superficie da carga. Enquanto a chama do ar se
estende através do forno, a chama do O2 é mais intensa e concentrada na primeira metade do
dominio. Isto conduz a uma distribuicéo da temperatura menos uniforme nas paredes refratarias
(Figs. 1c e 1d). A influéncia da chama na parede refratéria € vista claramente para o caso O2,
pelos pontos quentes na parede lateral (1469K), os quais podem danificar a parede refrataria,
aumentando o custo do projeto. Embora os pontos quentes sejam observados para o caso 02, a
temperatura média em todas as paredes refratérias € smilar ( 1382K). Sendo a chama mais
curta, atemperatura maxima da parede é observada no plano frontal (1738K). A distribuicdo da
temperatura da parede para 0 caso do ar (Fig.1d) é mais uniforme e a temperatura média da
parede é 1408K. Devido a ata temperatura da chama, o fluxo de calor por radiacéo € dominante
para ambos os casos sendo da ordem de 100 KW/, concentrando-se abaixo da chama.
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Figural: Distribuicdo de temperatura.

A comparacdo das distribuicbes do
combugtivel liquido Ci9H3p € do oxigénio para
ambos os casos € mostrada na Fig. 2ae 2b. As
concentrages de massa de ambas as espécies
s mas elevadas dentro das respectivas
isosuperficies. Pode-se ver a isosuperficie do
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gqueimador inferior; conseqlentemente a
concentracdo Cig9Hgy € elevada abaixo do jato de O2. Observa-se que devido a uma quantidade
elevada de nitrogénio no ar, a distribuicio O2 para este caso esta menos concentrada, conduzindo
a um isosuperficie de 5% O2 menor Pode-se notar um pior contato do oxigénio com o
combustivel liquido, devido a presenca do nitrogénio.

Nareacdo do Ci9H3p com oxigénio ocorre a formagdo de CO2 e H20. A concentragéo
de CO2 é menor para o caso do ar, que € um aspecto positivo relacionado com a selecéo deste
oxidante. Para ambos os casos, a concentragdo do CO2 na chaminé é aproximadamente
uniforme. O caso do ar tem uma concentragcdo de CO2 igual a 25% da concentracéo do caso
02. Embora a quantidade de CO2 sgja menor para o0 caso do ar, um segundo tipo de poluente
€ formado, que é o NOX. Sua concentracdo € aproximadamente uniforme na chaminé, e seu
valor médio € igua a 4,25 ppm. A presenca de NOXx € o pior inconveniente de se empregar o
ar em vez do oxigénio puro.

Conclusdes

A andlise mostrou que a selecdo do ar como o oxidante tem diversas vantagens em
relacdo ao uso do oxigénio puro. O nivel de temperatura € menor, protegendo as paredes do
refratario, menor concentragdo dos produtos foi obtida na chaminé, e menor corcentracdo de
&gua foi encontrada na superficie de aluminio. Embora uma chama mais longa fosse obtida
com 0 ar, ndo apresentou um impacto significativo na temperatura das paredes do refratério.
Entretanto, a fim de produzir a mesma gquantidade de aluminio fundido, uma quantidade maior
de ar teve que ser especificada, reduzindo a vantagem de empregar um oxidante mais barato.
Observouse também, a formagao insignificante de NOXx.
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