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RESUMO

O escoamento em leito de transporte pneumatico foi estudado usando fluidodindmica computacional. Um riser,
reator presente em processos de craqueamento catalitico fluido, foi usado como base para o estudo. Quatro
condi¢Bes operacionais foram avaliadas, e a perda de carga, distribuicdo axial de solidos e perfis radiais de
velocidade foram avaliados. Por esta anélise, pode-se entender alguns pardmetros fundamentais na operacéo de
leitos de transporte pneumatico, bem como, analisar padrBes fluidodindmicos caracteristicos deste tipo de

escoamento.
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1. INTRODUCAO

Processos quimicos sdo conjuntos de etapas gque envolvem alteracfes quimicas e
fisicas de um material. Cada etapa de um processo € uma operacdo unitaria, sdo alguns
exemplos: sedimentacdo, moagem, destilacdo, absorcao, evaporacao, etc.

A analise da operacdo unitaria pode ser por meio de um modelo fisico que espelha a
operacdo. A modelagem e a simulacdo de um processo sdao um Otimo meio a ser utilizado,
pois ajudam a prever processos a baixo custo. A modelagem consiste na descricdo de tal
processo por meio de equacdes matematicas que representem os fendmenos fisico-quimicos
envolvidos. A simulacdo do processo é feita com auxilio softwares. Portanto, para um

engenheiro quimico saber analisar, modelar e simular um processo de acordo com suas
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especificacbes € de extrema importancia. Uma vez que ao fazer isso poderd otimizar um
processo, de modo que este seja mais barato e vantajoso para uma empresa.

Craqueamento catalitico fluido (FCC) é um processo que tem como principio a quebra
de moléculas maiores e pesadas em fracdes menores e mais leves, realizada na presenca de
catalisadores. Amplamente utilizada em refino de petroleo para obter gasolina, GLP e nafta, e
tem como objetivo producéo de alta octanagem. O FCC usualmente é dividido em trés etapas:
reacdo, separacdo e regeneracdo. Na primeira etapa (reacdo quimica), é inserido o gasoleo em
um reator riser onde ocorre a reacdo com o catalisador. Este reator opera em regime de
transporte pneumatico, isto €, as particulas solidas do catalisador séo transportadas pelo leito.
Um dos principais desafios na otimizacdo de um riser é o controle dos tempos de residéncia
das fases, devido as caracteristicas ndo homogéneas do escoamento (turbuléncia e
recirculacdo interna do catalisador). Isto diminui a conversdo e a seletividade do processo.
Portanto, essa pesquisa tem como objetivo estudar a operacdo de um leito de transporte
pneumatico aplicado ao processo FCC usando um pacote de computacdo fluidodindmica
estudantil, destacando as principais caracteristicas do escoamento.

2. MATERIAL E METODOS

A ANSYS™ Inc. disponibilizou uma licenca estudantil de seus pacotes
computacionais de simulacdo multifisica, provendo aos alunos de engenharia entender os
fendmenos fisicos através da modelagem, simulacdo e interpretacdo dos resultados. O pacote
de computacdo fluidodindmica (ANSYS CFD) foi empregado para o estudo do escoamento
em um leito de transporte pneumatico. Quatro condi¢Bes operacionais, sendo uma monofasica
e trés bifasicas com fluxo de s6lidos de 100 (baixo fluxo de sélidos), 300 e 500 kg/mz2.s (altos
fluxos de solidos), para o sistema ar—catalisadores de FCC (dp = 67 pum; pp = 1500 kg/m?)
foram simuladas, e a queda de pressdo e a distribuicdo de sélidos pelo leito foram analisadas
em riser em escala piloto, de didmetro 7,6 cm e altura total de 10 m (Figura 1), com base no
trabalho de Bastos (2005).



Figura 1. Detalhes da geometria reator riser e das condi¢fes de contorno usadas: (a) entrada

do fundo e lateral a 45°; (b) saida do reator com curva de 90°.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os dados obtidos montamos os graficos da perda de carga em funcdo do
particulado (Figura 2(a)), do perfil axial de distribuicdo de particulas (Figura 2(b)) e do perfil
radial de velocidade das particulas em trés alturas (Figura 3). Na Figura 2(a) observa-se um
aumento na perda de carga do riser com aumento do fluxo de s6lidos, desde que a presenca da
fase particulada gera uma maior carga que deve escoar através do leito. Esse pardmetro é
fundamental no projeto e operacdo em regime de transporte pneumatico, sendo 0s custos de
compressdo/ventilacdo um dos maiores custos operacionais destes leitos. Pela Figura 2(b),
observa-se que nos trés fluxos de solidos a fracdo volumétrica torna-se constante
aproximadamente na altura de 2 m. Apresentando um pico entre 1 e 2 m, devido a entrada
lateral de alimentacdo dos solidos. Este padrdo € menos acentuado para maiores fluxos de
solido, devido a distribuicdo mais rapida destes pelo leito. Para o perfil radial de velocidade
das particulas temos trés graficos, representando alturas distintas.

Figura 2. (a) Perda de carga no leito; (b) Distribuigdo axial de particulas.
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Figura 3. Distribuicdo radial de particulas em diferentes alturas: (a) 1,5 m; (b) 5 m.
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Na Figura 3 (a), percebe-se variacdo radial na velocidade para a operagdo com
diferentes fluxos de sélidos, devido ao efeito da alimentacdo lateral de particulado. Ja na
altura de 5 m (Figura 3(b)), um perfil praticamente constante foi observado para os fluxos de
300 kg/mzs e 500 kg/m2.s, o que pode ser atribuido a maior concentracdo de sélidos e
condicédo operacional classificada como alto fluxo de sélidos.

4. CONCLUSOES

A simulacdo é uma importante ferramenta para a engenharia pois permite analisar
processos com economia. Um desses processos € o craqueamento catalitico fluido (FCC), que
consiste na quebra de moléculas grandes de hidrocarbonetos em menores de maior valor
agregado. Neste trabalho analisamos através da fluidodindmica computacional o estudo do
escoamento em leito de transporte pneumatico em quatro condi¢es operacionais, e pode-se
observar detalhes fluidodindmicos como os perfis axial de distribuicdo de sélidos e radial de

velocidade, e a perda de carga pelo leito.
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