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RESUMO

Os processos de combustdo em diferentes instalac@es energéticas, como por exemplo, fornalhas
para secagem de grdos, caldeiras, propulsores, fornos para cozimento de tijolos e telhas, etc.,
sdo descritos muitas vezes por modelos que consideram que 0 meio reagente permanece no
estado de equilibrio quimico. Entre esses modelos os mais conhecidos séo [1] e [3]. Eles levam
em conta processos de dissociacdo em meios reagentes de alta temperatura e sdo descritos por
um sistema de equaces algébricas ndo lineares.

Este trabalho se destina a determinacdo das propriedades dos produtos de combustdo em
fornalhas, que sdo instalagcBes que se destinam a gerar ar quente com o objetivo de realizar a
secagem de diferentes tipos de grdos, utilizando para isso, combustiveis de biomassa como, por
exemplo, papeldo, lenha e lixo urbano. Para o calculo dessas propriedades se utilizado 0 modelo
[1] em conjunto com os métodos das “grandes moléculas™. Essas propriedades sdo: composi¢do

dos produtos de combustdo (rg), temperatura (T), calor especifico (Cp), massa molecular
média (W), viscosidade (7 ), condutibilidade térmica (A ), entre outras.

O modelo [1] esta descrito detalhadamente em [2] e é constituido basicamente por trés tipos de
equacdes:

- equacdo da dissociacdo das moléculas (radicais) nos &tomos:
Hpiaii/Pj =K; j=1...m (1)
I

onde, P; e Pj s80 as pressdes parciais do &tomo i e molécula (radical) j, ajj é a quantidade do
atomo i em uma molécula (radical) j e K| é a constante de dissociag&o pela pressao.

- equacao da conservacdo da quantidade de &tomos nos produtos de combustao:

E. aij . Pj 4 Pi = Mp . bip i= 1,..n (2)
J

onde, M, € a constante de proporcionalidade que assegura Py =n, (P, e ng sao

respectivamente, a pressdo parcial e a quantidade dos moles da g-ésima substancia dos produtos
de combustéo) e bip é a quantidade do i-ésimo &tomo na férmula condicional do propelente [5].
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- equacéo de Dalton:
3 P, =P a=ij. )

Se forem conhecidos os valores da pressdo P e da temperatura T é possivel determinar as
grandezas P;, Pj, e Mp. Mas como regra para condi¢des de combustdo, a temperatura T é

incognita e neste caso, junto com (1)-(3), é necessario utilizar a equacdo da energia:
Ip- o =0, onde, I, e Iy sdo as entalpias massicas do propelente e dos produtos de

combustéo, respectivamente. As relagdes (1)-(3) fornecem um volumoso sistema de equacfes
algébricas ndo lineares, e para sua resolucdo utiliza-se 0 método de Newton com algumas
modificacdes para assegurar a convergéncia. Logo apo6s, sdo determinadas entdo as propriedades
dos produtos de combustéo.

O método que comumente é utilizado para determinar o conteldo da fase condensada nos
produtos de combustdo apresenta uma série de limitagdes, entre as quais podemos destacar
regras de fases e convergéncia limitada. Devido a isso, foi utilizado no modelo [1], 0 “método
das grandes moléculas” - GM ([2]), cuja esséncia proposta por Khudiacov ([1]), estd em
considerar cada fase condensada como um conjunto de “moléculas grandes”, cada uma
possuindo 1000 moléculas habituais, ocorrendo, portanto, que cada substancia, na fase
condensada, simula um conjunto de GM comportando-se como na fase gasosa.

Utilizando o aplicativo existente foram realizados célculos para determinar as propriedades dos
produtos de combustdo de combustiveis de biomassa (lenha, papeldo e lixo urbano) com “ar”,
nomeadas acima. Além disso, foi determinada, para os combustiveis, a produtividade da
fornalha. A produtividade ideal espelha as possibilidades energéticas do combustivel para a
instalacdo energética em questdo. As informacbes necessarias sobre os combustiveis foram
obtidas de [4].
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