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ESTUDO DA INFLUENCIA DA VELOCIDADE DE ROTACAO E DA
CONCENTRACAO EM UM MISTURADOR DE DIESEL E BIODISEL
UTILIZANDO CFD

Abstract

In the goal of lowering the environmental impact caused by fossil fuel pollutant emission, the
biodiesel is the most viable alternative for total or partial substitution of the petroleum-based diesel.
Nowadays, the legislation determines the use of the 7% biodiesel blend to the petroleum diesel (B7
mixture). The refineries and distributors are authorized to make the mixture, possibly in mixing tanks,
mainly in regions of very low temperatures, where is harder to mix, due to the very high viscosity of
the biodiesel.

Small improvements in the efficiency of the agitation process can lead to great investments
and operational cost reduction, mostly due to the large volume of material related. For studying and
optimizing this operation, the local behavior inside the mixing vessel can be estimated using
computational fluid dynamics techniques (CFD). CFD is the denomination given to the group of
mathematical, numerical and computational techniques used to obtain, visualize and interpret
computational solutions to the conservation equations of physical variables of interest in a given flow.

In this article, the study was about the concentration distribution, for different rotation
velocities and concentrations using Ansys CFX 15. The results were obtained using stationary models
and went as expected.

Introducao

Na expectativa de diminuir o impacto ambiental causado pela emissdo de poluentes gasosos
dos combustiveis fosseis, 0 biodiesel é a alternativa mais promissora para a substituicdo total ou
parcial do diesel a base de petroleo, devido aos seus beneficios ambientais (Nazario et al.,2014). As
vantagens do biodiesel tém incentivado a concepcdo de novas abordagens para a sua produgdo e de
processamento para se obter um combustivel de alta qualidade.

Na matriz energética brasileira a utilizacdo do biodiesel como combustivel vem ocorrendo de
maneira gradual e progressiva incentivado pelo Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel
(Lei n © 11.097/05). Em cumprimento da legislacdo, atualmente vem sendo utilizada misturas de
diesel/biodiesel com o objetivo de diminuir as emissdes de dioxido de carbono. O biodiesel pode ser
usado em qualquer mistura com gaséleo por ter caracteristicas fisico-quimicas semelhantes as do
diesel de petroleo, (DEMIBRAS, 2003). A porcentagem de biodiesel presente no diesel é
adequadamente designada como “misturas de biodiesel”, atualmente no Brasil o diesel ja é
comercializado a mistura B7, que esta de acordo com Projeto de Lei de Conversdo 14/2014,
decorrente da Medida Provisoria 647/2014 (FERNANDES et al., 2011; SOUZA et al., 2013).

O processo de mistura de diesel com biodiesel, em qualquer proporcdo € possivel e
recomendado, a fim de melhorar a qualidade do combustivel e por isso tem sido amplamente estudado.
No entanto, a mistura biodiesel / diesel é uma mistura muito complexa. Estdo presentes no biodiesel
compostos de ésteres, glicerideos, pigmentos e antioxidantes. Os compostos no diesel sdo nafténicos,
parafinicos e aromaticos, em diferentes proporcdes. As misturas desses compostos provocam
diferencas nas propriedades fisico-quimicas e dessa forma os parametros de qualidade do biodiesel séo
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importantes para os usudrios finais, pois podem afetar o desempenho do motor e as emissdes de
poluentes. Devido a mistura, vérias alteracdes podem ser percebidas, tais como: viscosidade, ponto de
fluidez, ponto de nevoa, densidade, numero de cetano, cor, calor de combustdo, teor de enxofre,
volatilidade, estabilidade a oxidacédo, lubricidade e turbidez (CAIRES et al., 2012; KOZAK et al.,
2013; ZARSKA et al., 2014).

No Brasil, a ANP é o 6rgdo responsavel pela definicdo de padrbes para a certificacdo da
qualidade do biodiesel, com o objetivo de estabelecer os limites permitidos de contaminantes, que
causam danos para o desempenho do processo de combustdo em motores e conteido de gases toxicos
emitidos (FERNANDES et al., 2011; SOUZA et al., 2013).

Diante disto, é importante estudar o comportamento dessa mistura, visto que o biodiesel ao ser
acrescido ao diesel, oferece vantagem ambientais, mas traz algumas complica¢fes operacionais. O
comportamento local dentro do tanque de mistura pode ser estimado utilizando-se técnicas da
Fluidodindmica Computacional CFD (Computational Fluid Dynamics). O CFD é a denominacgéo
conferida ao grupo de técnicas matematicas, numéricas e computacionais usadas para obter, visualizar
e interpretar solucBes computacionais para as equacfes de conservacdo, de grandezas fisicas de
interesse em um dado escoamento (FONTES et al, 2005).

Metodologia

Um estudo que utiliza técnicas de fluidodindmica computacional normalmente € dividido em
trés etapas:

1. Geracdo de geometria e malha;
2. Configuracdo de modelos, condi¢des de contorno e iniciais;
3. Resolucéo do problema e visualizagéo do resultado.

A malha para o estudo é parte da documentacdo do Ansys 15 e pode ser encontrado no
Capitulo 17 do tutorial do software CFX, portanto o trabalho engloba apenas etapas 2 e 3. O exemplo
simula a mistura de ar em agua num tanque de mistura, utilizando modelo de particulas. O tutorial
fornece duas malhas, uma para o tanque e outra para a regido que contém o impelidor, sendo que
ambas sao secdes de um quarto da geometria completa e utilizam simetria para obter os resultados em
levando em consideracdo o tanque completo.

Na etapa de configuracdo, utilizou-se o modelo de euleriano-euleriano de mistura para
representar as relagbes entre os fluidos, que é um modelo simples para fluidos continuos que trata
ambas as fases simetricamente. Como temos duas malhas, uma para o tanque (dominio estacionario) e
outra para o impelidor (dominio rotacional), a relacdo entre eles foi modelada utilizando o modelo de
multiplos quadros de referéncia disponivel no CFX. A interface entre os dominio utilizada foi a
Frozen Rotor. Como é esperado que a mistura seja homogénea, foi utilizado o modelo homogéneo que
representa os fluidos com compartilhamento de campo de fluxos e turbuléncia, devido a uma alta troca
entre fases. Para turbuléncia, foi utilizado o modelo k-epsilon. O biodiesel e o diesel foram
adicionados como novos materiais e suas propriedades obtidas na literatura, para o diesel (FISPQ,
2014) e para o biodiesel (PEITER, 2013).

O solver utilizado foi 0 Ansys CFX-solver 15, com o0 passo de 2 s e critério de convergéncia
10"-4 para os residuais RMS (root mean square) que consistem na raiz do quadrado do erro de cada
funcdo objetivo, no caso em questdo, conservacdo de massa € momento, pois ndo ha analise de troca
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de calor. Foram realizadas simulagdes para misturas B5, B10, B15 e B20 (onde 0 nimero representa a
porcentagem de biodiesel presente) e com velocidades de rotacdo de 80, 100, 120 e 140 rpm.

Resultados e Discussao

Avaliamos a influéncia da velocidade de rotacdo em diferentes concentrac@es de biodiesel,
obtendo assim as Figuras 1 (B5), 2 (B10), 3 (B15) e 4 (B20), observe que o titulo de cada janela indica
a concentracéo e a velocidade de rotagcdo em questéo.

Figura 1 — Distribuicdo de concentracdo na mistura B5

View 2 = B5100rpm -

View4 + BS5120rpm - [ View? » BS140rpm ~

Figura 2 — Distribui¢do de concentragdo na mistura B10

View 2 + B10 100rpm ~

View4 v B10120rpm v [T View3 v B10 140rpm v
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Figura 3 — Distribuicdo de concentra¢do na mistura B15

View 2 » B15100rpm -~

View 4 » B15120rpm v [ wview3 = B15140rpm ~

Figura 4 — Distribuicéo de concentra¢do na mistura B20

View 2 + B20 100rpm -

View 4 - B20 120rpm ~ [ View? - B20 140rpm ~

Como podemos observar que para uma dada concentragcdo, 0 aumento da velocidade, ap6s
atingida a mistura do diesel e do biodiesel, forma um vortice no interior do tanque, que tende a separar
as substancias novamente, devido a diferenca de densidade entre elas. Podemos perceber também, que
esse aumento é mais expressivo, quando a concentracao é maior.

A distribuicdo do biodiesel no tanque & uma mesma velocidade foi bastante semelhante,
provavelmente porque a agitacdo néo é téo intensa.
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Conclusodes

Pudemos notar a partir desse trabalho, que a rotacdo intensa ndo é adequada ap6s a mistura foi
completa, pois isso acarreta numa tendéncia de formagdo de regides menos concentradas, devido as
diferencas de densidade entre o biodiesel e o diesel.
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