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Resumen

La Oxicombustién actualmente es considerada una de las principales opciones para captura de CO.. El
carbén es quemado con una mezcla de oxigeno y se redirige para su captura. Se utilizé el modelado de
la dindmica de fluidos computacional (CFD) para diferentes atmodsferas (21%-35% vol. Oz) en un reactor
vertical. Se predijeron y compararon los perfiles de temperatura, las tasas de combustion y las
concentraciones de los gases. Se observo la velocidad de combustién en una atmésfera 21% 02/79%
COz2 en comparacion con las propiedades del aire (21% O2/ 79% Nz2). Los resultados numéricos de la
combustién con aire fueron remplazados por CO2 para 21% Oz, y para una concentracion de oxigeno
superior al 30%.

Abstract

Oxy-fuel combustion is currently considered one of the major options for CO2 capture. The coal is
combusted with a mixture of oxygen and recycled for sequestration. The modeling of computational fluid
dynamics (CFD) for different atmospheres (21% -35% vol. O2) in a vertical reactor was used. The
temperature profiles, burning rates and concentrations of species, were predicted and compared. The
combustion rate was observed in an atmosphere 21% Oz / 79% CO2 compared to the air properties (21%
02/ 79% N2). The numerical results of the combustion with air were replaced by CO2 for 21% Oz, and for
an oxygen concentration higher than 30%.

Palabras Clave Oxicombustion; Dinamica de fluidos computacional; Modelo de turbulencia K- €
Realizable; Discretizacion Ordinaria)
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INTRODUCCION

En la actualidad el efecto invernadero es una alarmante problematica, siendo una consecuencia del desarrollo
econdmico, tecnolégico e industrial de la humanidad, ya que durante las diferentes actividades para lograr dicho
desarrollo son liberadas grandes emisiones de CO2. Existen alternativas para reducir la cantidad de CO2 emitido
a la atmaésfera, sin embargo, estas no han sido suficientes, pues las emisiones siguen en aumento con el paso
de los afios [1]. La Oxicombustiéon es una tecnologia que permite obtener gases de salida con COz: relativamente
puro, facilitando asi la captura y almacenamiento de este. La Oxicombustién consiste, basicamente, en la
eliminacion del nitrégeno (N), del aire (gas oxidante) para que la combustion sea llevada a cabo en una
atmosfera compuesta por oxigeno y gases de salidas ricos en COz. De esta manera, el gas de salida consiste
principalmente en CO:2 y vapor de agua. Por lo tanto, es una solucién prometedora para reducir emisiones de
CO2 de las actividades industriales, ademas puede utilizarse para diferentes combustibles (Gas natural, carbon,
biomasas) [2]. El modelado de la Dinamica de fluidos computacional (CFD) es una poderosa herramienta
predictiva utilizada en la simulacién de combustion, puede ser de gran ayuda para comprender las
caracteristicas de la combustion. El objetivo es evaluar el efecto que tiene un exceso de oxigeno en la
combustion de diferentes tipos de carbdén sometiéndolos a diferentes condiciones [3].

MATERIALES Y METODOS

El método de modelado CFD consiste en discretizar una regién del espacio creando una “malla espacial”, esta
divide una region del espacio en pequefios volimenes de control, después se resuelve en cada uno de ellos
las ecuaciones de conservacion discretizadas, de forma que en realidad se resuelve una matriz algebraica en
cada celda de forma iterativa hasta que el residuo es suficientemente pequeno. Para realizar este tipo de
modelado se utilizé el programa ANSYS FLUENT para simular el proceso de combustién con el modelo de
turbulencia K-epsilon Realizable (RNG k- €) y el modelo de radiacion de discretizacion Ordinaria (DO).

Se utiliza el modelo de Discretizacion Ordinaria debido a una mayor precision y menor longitud éptica. El
coeficiente de absorciéon de la mezcla de gases se calcula utilizando la suma ponderada del modelo de gases
grises (WSGGM) [4]. Se tomo un valor de 0.9 para la emisividad del carbon de combustion. Se supone que la
densidad inicial de las particulas es 1550 kg / m? para la semiantracita y 1400 kg / m® para las altas cantidades
de carbén volatil, y se asume un calor especifico de 0,68 J / kg K para todas las brasas involucradas. Se supone
que las particulas son esféricas y su distribuciéon de tamano se ajusta a una distribucién de Rosin-Rammler que
varia de 75 a 150 ym, con un tamafio promedio de 115 um. En este enfoque, las concentraciones de
componentes individuales para las especies de interés se derivan de la distribucién de fracciones de mezcla
predicha.Se han incluido veinte especies que incluyen especies quimicas (COz2, Oz2. CO, H20, H2, CHs, C2H2 y
SOz2) y radicales y especies intermedias (C, H, O, N, S, OH, CS ..))

RESULTADOS Y DISCUSION

Se han realizado simulaciones para el carbon HVN en aire y ambientes de oxicorte definidos, El objetivo de
estas simulaciones es obtener una comprension del comportamiento de la combustion de diferentes carbones
en condiciones de oxicombustion. La fig. 1 muestra el perfil de temperaturas. La Fig. 2 muestra la concentracién
de O2 en los gases de salida. Se observa como la flama comienza antes de la escala utilizada en el modelado,
lo que provoca el nitrégeno es retrasar la reaccion y la flama se desplaza hacia abajo (caso I) En cambio el CO2
no, este la acerca a la zona de entrada del carbén. Pues el Cp del N2 es diferente al del CO2. Y si se aumenta
la concentracion del oxigeno la flama se va acercando cada vez mas a la entrada (caso Il, Il y IV). En La Fig.
4. Se muestra la referencia del mallado para el modelado CFD.
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TABLAS Tabla 1: CFD entradas para los gases y tasas de alimentacion
Atmésfera Entarada de gas ol
(g/min)

o, o, vl

21%02/ 79% N2 B 0.110
o 0

20%02/79%C02 |, 0 0110
Oy

0%02/70%C02 00 0.157
o, o

3% 02/65%C02 | . 0182

HWN: Hullera vasco Leonesa, Espania

Tabla 2: Aanilisis proximo y final, alto valor calérico de los carbones

Muestra HVN
S Esparia
Rango Semiantracita
Analisis aproximado

(Yepeso, daf)

Contenido de humedad 11
Ceniza 107
WM 99

= 80.1
Analisis elemental

(%opeso, daf)

. 917

H 35

: 19

5 16

Y 13

daf: bases secas y libres de ceniza
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Figura 1: Perfil de temperatura (K) para el carbon HVM, para condiciones de
atmésfera 21%02 / 79% N2 (1); 21%02 / 79% CO2 {ll); 30% OZ T0%CO2(N) Y

(V) 21 65%C02.
I n m v
0
0.05
Velocidad Axial
0.1
0.7 '
0.65
0.6
055
0E 0.15
045
04
0.35
03 02
035
02
0.15
01 028
0.05
0
0.3
0.35
0.4

Figura 3: Concentracion de 0zen gases de salida para el carbon HVN
(Semiantracita). Para condiciones de atmdsfera 21% 02/79% MN2{I),
21%02/79%C02 (I); 30%02 /T0%C02 (I y 35%02 /65%C02 (IV)
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Figura 3: Velocidad axial para el carbon HVYN (Semiantracita). Para
condiciones de atmésfera 21% 02/79% N2(l), 21%02/79%C02 (II);
30%02 [70%C02 () y 35%02 /85%C02 (IV)
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Figura 4: Malla computacional utilizada en el modelado CFD
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