11a Jornada Clenblflca e
Tecnologica do IFSULDEMINAS

O Simposio de
& 8 Pos-Graduacao

ANALISE DA INFLUENCIA DOS MODELOS DE ARRASTE SOBRE O PERFIL DE
ESCOAMENTO DE UM LEITO FLUIDIZADO

Daniel C. PELISSARI*; Milton MORI?

RESUMO

Os processos leito fluidizado sdo utilizados em diferentes processos e operagdes das indUstrias quimicas. A fim de estudar
e compreender a dindmica do escoamento neste tipo de processo, diferentes modelos de arraste tém sidos propostos para
representa a interacdo entre a fase fluida e dispersa. A fim de estudar a influéncia destes modelos na predigéo do perfil de
velocidade e fragdo de sélidos, utilizou-se o software ANSYS CFX 17.2 para simular o leito. Os resultados mostraram
que os modelos de arraste desempenham papel importante na representacdo do escoamento deste tipo de processo. Além
disso, notou-se a necessidade de modelos mais eficientes para representar regides densas de escoamento.
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1. INTRODUCAO

Os reatores de leito fluidizado sdo utilizados industrialmente para promover o contato entre
um fluido e uma fase dispersa devido a sua excelente taxa de mistura, e consequentemente elevadas
taxas de troca térmica e massica. A eficiéncia deste tipo de processo esta ligada no controle do regime
de fluidizacéo, a fim de manter a fase dispersa homogénea no reator.

Devido a importancia dos leitos fluidizados, diversos estudos tém usado a técnica de
fluidodindmica para simular o escoamento multifasico a fim de estudar os fendmenos que ocorrem
no interior deste tipo de equipamento. Desta forma, para representar o regime de escoamento no leito
diferentes modelos e abordagens matematicas sdo encontradas, principalmente modelos para
representar a forca de arraste exercida na particula pelo fluido.

O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia dos modelos de arraste sobre o perfil de
velocidade e fragdo de solidos em um leito fluidizado gas-solido. Além disso, os resultados foram
comparados com os resultados experimentais reportados Parssinen e Zhu (2001).

2. MATERIAL E METODOS

Utilizou-se o software ANSYS CFX17.2 para simular um escoamento tridimensional gés-

solido a frio. Foi utilizada uma abordagem Euleriana-Euleriana para descrever o fluxo gas-solido do
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riser de FCC, no qual as duas fases séo tratadas como continuas e interpenetraveis. Assim, as equacoes
de conservacao de momento. Foram comparados trés modelos de arraste, 0s quais sao mostrados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Modelos de Arraste
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O presente trabalho comparou os dados simulados com os dados experimentais reportados por
Pérssinen & Zhu (2001), os quais reportaram dados de velocidade e fragdo de solidos ao longo do
riser do leito. Na Figura 1 sdo mostrados os detalhes da geometria do leito fluidizado simulado. Na

Tabela 2 sdo apresentadas os parametros e condig¢des utilizados na simulagao.

Tabela 2 - Condi¢des operacionais e propriedades das espécies (Parssinen e Zhu, 2001).

Sélido
Densidade do sélido 1500 kg/m?®
Diametro do sélido 67 um
Fracdo de empacotamento 0,63
Entrada de ar
Velocidade 8 m/s
Fracdo volumétrica de ar 1
Fracdo volumétrica de sélido 0

Entrada de sélido
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Fluxo massico 300 kg/m?3s
Fracdo volumétrica de ar 0,4
Fracdo volumétrica de sélido 0,6

Figura 1 - Geometria e dimensdes do riser utilizado por Pérssinen & Zhu (2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 2 sdo mostrados os perfis radias de fracdo de solidos e velocidade na regido densa
(2,73 m) e na regido diluida (9,42 m). Na altura de 2,73 m nenhum dos modelos conseguiu predizer
de forma satisfatoria o perfil de fracdo de solidos e de velocidade. Contudo, observa-se que o modelo
de arraste de EMMS-Yang capturou uma maior quantidade de sélidos proximos a parede e
representou de forma mais satisfatéria a queda de velocidade em direcdo a parede. O modelo de
EMMS-Shah apresentou resultados intermediérias entre os outros modelos testados.

Na altura de 9,42 m, regido na qual o escoamento é diluido, a diferenca entre os dados
experimentais e simulados diminuiu para todos os modelos de arraste, dado este que corrobora com
os dados da literatura. Observa-se que, em relacdo a fracdo de solidos, 0 modelo EMMS-Yang
representou melhor o perfil de solidos do que o modelo de Gidaspow e EMMS-Shah, principalmente
proximo a parede. O modelo EMMS-Shah apresentou novamente um comportamento intermediario,
apresentando valor de fracdo de solidos semelhantes ao modelo de Gidaspow na regido central e
valores entre os modelos de Gidaspow e EMMS-Yang proximo a parede.

O perfil de velocidade na altura de 9,42 m foi representado de forma satisfatoria e semelhantes
por todos os modelos até um r/R igual a 0,6. A partir deste valor, os modelos de arraste apresentaram

perfis distintos. O modelo de Gidaspow capturou a menor queda de velocidade em relacéo a parede,
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enquanto o modelo EMMS-Yang capturou a maior. O modelo EMMS-Shah apresentou resultados

intermediarios novamente.

Figura 2 — Comparacao dos perfis de fragao volumétrica de sélidos e velocidade com os dados

experimentais.
0.5 H=2,73m 0.14 H=9,42m
&
So4 . g0 -
=Y _ ] 4 Experim erfal
= E 4 Experim ental . * = 0.1 1
503 B Gidaspow E‘U:US 1] B Gidaspow . *
S A EMMS (Yang et 2l 2003) §0=06 1 & EMDMS (Yang et .
= 0.2 1 X EMMS (Shah et al., 2015) = ] al., 2003) x "
T . 0,04 -
= : : 1 X
=01 ~ - s s A A A A AAAA A B X *
= . . ¥ ho:oz?lli’iilllll‘."* *
o B3 e obc ¢ X MuMX X XE Kxx X x ™ 01 . . . . . . .
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 04 0.6 0.8 1
IR IR
10 H=2,73m 125 H=942m
EERTHEC T PRI g
x m ]
g 2L TD X X XXXXX XX x__x!l;x ’5?10 "R ogg ¢
z . S oA B ox E s 2R
E 6 - A m o # Experim ertal A § o
~ # Experim ental = 6 1 . L %@
,E . B Gidaspow * § B Gidaspow >i -
2 | 4 EMMS(Yangetal. 2003) g 4 4 EMMS (Yang et al_ 2003) Tox
g X EMMS (Shah et al., 2013) * o “
2 2 - X EMMS (Shah et al., 2013) >
) * 2 '
-~ +
0 T T T T T T T ™ 1 0 r r r r .
§ 0.2 0.4 0.6 08 ¢ 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
24 /R 'R
4. CONCLUSOES

Com base nos resultados pode-se concluir que 0 modelo de arraste tem papel importante na
predicdo do regime de escoamento dos leitos fluidizados. Nenhum dos modelos conseguiu captura os
perfis experimentais na regido densa do leito, mesmo os modelos EMMS, os quais sdo ditos como
modelos heterogéneos. Na regido diluida do escoamento todos os modelos conseguiram predizer de
forma satisfatoria o perfil de velocidade e fracdo de sélidos, sendo notadas pequenas diferencas entre
eles.
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