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Objetivos

Reatores de leito fixo s&o amplamente
utilizados na industria quimica e de processos,
especialmente na catdlise heterogénea, devido
a diversos de fatores desejaveis (Eigenberger,
1992). Métodos numéricos desempenham um
papel fundamental no desenvolvimento de
projetos mais eficientes e econémicos, com a
dindmica de fluidos computacional (CFD)
sendo cada vez mais utilizada por diversos
autores, com o objetivo de melhorar os
processos com os efeitos de diferentes escalas
de pellets. O empacotamento aleatério de
cilindros tem aplicagbes importantes como o
fluxo multifasico em leitos cataliticos, sendo
comuns em aplicagdes de engenharia quimica
(Flaischlen e Wehinger, 2019). O formato e o
tamanho dos pellets influenciam o escoamento
de fluidos a escala de particulas, que, por sua
vez, regula o transporte local de calor e massa
e, consequentemente, o desempenho global do
reator. Portanto, € importante compreender o
impacto do fluxo a escala das particulas no
desempenho do reator (Jrtz et al, 2021).

O presente trabalho tem como objetivo criar um
fluxo de trabalho para a geracao de reatores
empacotados de sdlidos e subsequente
geracao de malhas e analise CFD, utilizando os
programas de cédigo aberto Blender e
OpenFOAM.

Métodos e Procedimentos

Geragao de empacotamento com Blender:
Um reator de leito fixo com 30 mm de altura
total, 12,7 mm de di&dmetro, com uma altura de
leito empacotado de 10 mm, foi considerado
para a geracdo de empacotamento de pellets
cilindricos. O método utilizado para a geragéo
do leito foi a abordagem de corpo rigido, no
software open-source Blender, uma ferramenta
normalmente utilizada para animagdo e
modelagdo, mas que mostra resultados
promissores na geragdo de leitos sintéticos
para aplicagcdes de engenharia.

Geragao de malhas e simulagées CFD com
OpenFOAM: Para a geragdo da malha, foi
utilizada a ferramenta cartesianMesh, incluida
no pacote padrdao do openfoam.com v2312.
Apds setup do case, a andlise CFD resolvida
por particulas foi realizada utilizando o solver
chtMultiRegionFoam, um solver transiente
também incluido no pacote. As condi¢gdes de
simulagdo foram escolhidas para representar a
fase de pré-reducdo com um pellet Unico,
utilizando gas H2 a 800K. Para a simulagéo,
foram utilizadas propriedades tabeladas de
titania (TiO2) a 300K, aluminio a 300K e H2 a
800K, para o pellet, a parede do reator e o
fluido, respectivamente. A pressdo e a
velocidade de entrada de 1 bar e 10 cm/s foram
também utilizadas como parametros iniciais.
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Resultados

As simulagbes de empacotamento mostraram
que nao foram detectadas sobreposi¢cdes na
geracgao do leito, e que os cilindros tendem a se
acomodar uns sobre os outros de forma natural
através da gravidade. As particulas geradas
com o Blender tendem a se organizar com as
particulas vizinhas perto das paredes do reator,
resultando em mais particulas encostando na
parede do leito.

As simulagcées CFD demonstraram uma boa e
realistica troca de calor entre o pellet e o fluido.
Nesta etapa, os resultados das simulagdes
mostraram uma boa concordancia entre os
dados experimentais e computacionais obtidos.
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Figura 1: Temperatura do pellet e fluidoemt =10 s.

Conclusoes

Neste trabalho, a fluidodinAmica computacional
(CFD) foi utilizada para avaliar as trocas
térmicas em um leito catalitico de 1 cm, durante
uma etapa de pré-reduggo com H2. O
empacotamento do leito utilizando o software
Blender demonstrou bons resultados, com a
acomodacdo natural das particulas, enquanto
as simulagcbes de CFD apresentaram
resultados alinhados aos resultados
experimentais. Outras simulagdes com leitos
mais complexos e eventualmente reacoes
quimicas entre fluido e particulas estdo
planejadas para serem implementadas no
futuro.
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