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Figura 3.5: Regides caracteristicas de diversas aplicagdes de fornalhas delimitadas no grafico da eficiéncia reduzida da fornalha
(Q;) em funcdo da densidade reduzida de combustdo (D') [28].
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Tabela 4.3: Composicio e propriedades do gis natural.

=N ACy, PCI PCI ®) p | Wabbe | ACa/PCI | | 260
Espécie (B)
Quimica kg m3 ar MJ MJ kg MJ md ar
kMol m3 comb kMol kg m3 md MJ
N 98,013 0,00 0 0, 000 1,250 0,0 0,0000 | 1,46E —2
CO, 44,010 0,00 0 0,000 1,964 0,0 0, 0000 500E -4
CH, 16,043 9,60 802 50,010 0,716 48,1 0,2683 9,44F — 1
CoHg 30,070 16,81 1428 47,484 1,342 62,5 0,2639 3,22FE — 2
CaHs 44,094 94, 01 2044 46, 352 1,067 | 73,0 0,2633 | 6,00E —3
CyHyg 58,124 31,22 2657 45,714 2,593 83,7 0,2633 2,00E — 3
CsHo, 79,151 38,42 3979 45, 351 3,919 | 92,5 0,2632 | 7,00E —4
Massa Molecular (kg/kMol) 16,975
AC,;(m3 ar /m3 comb) 9,842
AC,, (kg ar/kg comb) 16,673
PCI (M J/kMol) 823
TOTAL PCI (M J/kg) 48, 496
p (kg/m}) 0,757
Wobbe (MJ/m3) 48,0
ACy/PCI(md ar/MJ) 0, 2680

Fontes: () [40].
(B) [48].
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Tabela 4.4: Composicio e propriedades dos produtos de

combustio do gas natural.

Coeficiente de excesso de ar 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Temperatura de chama o 2042 1970 1904 1843 1785
adiabatica (@ K 2315 2244 2177 2116 2058
Moles O, /Moles comb 0,000 0,102 0,205 0,307 0,410
Moles Ny /Moles comb 7,724 8,109 8,495 8, 880 9,266
Moles CO,/Moles comb 1,038 1,038 1,038 1,038 1,038
Moles H,O/Moles comb 2,102 2,106 2,110 2,114 2,118
Moles prod/Moles comb 10, 864 11, 356 11,848 12,340 12,832
0, 0,00 902E —3 | 1,13E—2 | 2,49E—2 | 3,19E—2
Base s bl Ny TiiE—1 | 7,14E—1 | 7,ltE—1 | T,0E—-1 | 7,22E-1
timida CO, 9,56E — 2 9,14E - 2 8,76F — 2 8,41F — 2 8,09E — 2
0,0 1,93F — 1 1,85E — 1 1,78E — 1 1,71E - 1 1,65E — 1
0, 35,31 35,20 35,09 34,98 34, 88
Cpm DA N, 33,47 33,37 33,26 33,17 33,07
(kJ/kMolK) CO, 54, 81 54,58 54,36 54,14 53,93
H,0 44,14 43,83 43,53 43,24 42,97
médio 37,57 37, 26 36,97 36,70 36,45
Base Moles prod/Moles comb 8,762 9,250 9,738 10,226 10,714
(o) 0,00 1,11E -2 2,10E — 2 3,01E —2 3,83E — 2
Eeed ) N, 8,81E — 1 8,TTE — 1 8,72E — 1 8,68E — 1 8,65E — 1
Fragido Molar !
CO, 1,19E — 1 1,12E -1 1,07E — 1 T,02E—1 | 9,69E —2
Notas: @ Os efeitos de dissociacdo ndo foram considerados no célculo desta temperatura de chama adiabatica.
®) Calor especifico médio entre 298 K e a temperatura de chama adiabética calculada conforme nota (a),
Fonte: (4 [48].
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Tabela 4.6: Principais vari4veis de entrada das simulagbes de 1 Zona de G4s de Hottel para os casos reativos no modo central

radial.
\wgae A>v H.w TAV 3» ?»v m.mu @ﬂa mm Ev @ﬂm\ﬂ Amv i@b:. Q.v 35. Qv Gﬁ m Q—mev
Caso w kg kg kw
—=|| @ | @) | W) | GW) | W) W) || F - BE
CR000_400_05 15 044 | 63,7 | 455,3@ | 290,00 136,4 | 28,8 |9,366E—3 | 1,641E—1| 1,199
CRO045_400_05 20 900 | 65,8 | 460,56@ | 303,009 128,0 | 29,5 |9,474E—-3 |1,660E—~1| 1,192
CR090_400_05 23 865 | 68,6 | 456,3@ |313,0®™[ 119,0 | 24,2 |9,386E—3 | 1,645FE—1| 1,186
CR225_400_05 30 797 | 74,8 | 456,4@ |341,40™] 104,1 | 10,9 |9,388E—3 | 1,645E—1 | 1,175
CRO000_400_20 17 934 | 61,0 | 456,2©@ | 278,3@ [ 150,7 | 27,2 |9,386E—3 | 1,880E—1| 1,182
CR225_400_20 34 833 | 70,8 | 519,1© | 367,6@ | 142,8 [ 8,8 |1,068E—2|2,139E—1| 1,167
CR000_300_05 12 893 | 64,7 | 360,9©@ | 233,5@ | 99,1 | 28,3 |7,425E—-3|1,301E—1| 1,191
CR225_300_05 25 728 | 74,7 | 349,5© | 261,1@ | 68,3 | 20,2 |7,189E—3 |1,260E—1| 1,164
Notas: @ valores obtidos através da equagdo (3.44), . = wa
F

(® valores obtidos através da integral dos fluxos de calor transferidos para as camisas d’4gua da fornalha.

(© valores obtidos através da aplicacio do modelo de 1 Zona de Gés de Hottel, conforme item 5.1.4.

(@) poténcia perdida via fluxo de gases efluentes, H,

(f) vazdo méssica de gas combustivel, g, =

Hp
PCI

(9) vazdo méssica de ar de combustao, 1 = ACs A1,
(®) calor especifico médio dos produtos de combustdo entre ToeT,

Fontes: ) [10].
(B) [46].

= (1iar +gn) Cpm (Ts — To)
(¢) poténcia perdida através das paredes da fornalha, Hyesr = Hp — AOR + mbv
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Figura 5.2: Esquema de distribui¢do dos volumes das malhas C045 1a, C045 1b, C045_1c e C045_2.
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Figura 5.3: Esquema de distribuicdo dos volumes das malhas CR045_1 e CR045_2.
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Figura 6.65: Pontos de operacdo dos casos reativos no modo central radial localizados no gréfico QN /d x D'd do caso
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Tabela 6.9: Valor de pico do fluxo de calor total liquido transferido para as camisas d’agua e sua respectiva posicio.
Tmaz,exp Trmaz,Flu “wnvmnaﬁ “waqmau “.‘Pﬂz Nwi‘.QIH Erro 2 Erro 3
Caso T = T = T= - -
Tmaz,exp Tmez,Flu Tmaz,Flu
(m) (m) (kW/m?) | (kW/m?) | (kW/m?) (%) (%) (%)
CRO00_400_05_kela 1,75 1,65 35,0 35,0 44,9 6 —28 0
CR045_400_05_kela 1,25 1,60 38,8 36,9 45,9 —28 ~18 5

Simbolos:

valor experimental da posi¢do de pico do fluxo de calor total liquido recebido pelas camisas

valor de simulag@o da posigdo de pico do fluxo de calor total liguido recebido pelas camisas d’agua,;
valor experimental do fluxo de calor total liquido recebido pelas camisas d’4gua;
valor experimental do fluxo de calor total liquido recebido pelas camisas d’agua;

Tmaz.ezsp =
“ .
d’4gua;
Tmaz,Flu —
W -
Yrc,exp =
" .
re,Flu -
Erro 1=100- | Zmezes ~ Tmaz,Flu
- Tmaz,exp
Wal .
Erro 2=100- re.exp AHSQa_nauu — YWre,Flu ASSQQuﬁzv
- 1
; re,exp A&Sae,msuv
Wal .
Erro_3=100- rc,eTp A&saaus@v . 83%@33.3&
- ol
L rc,ezp A& Spa,gﬂv
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