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1.TITULO DO PROJETO 

• . 	• 
COMBUSTOR PUL§ANTE PARA cansusTIVEIs NÃO-PULVERIZADOS 

• 

	

------------ 	 -_-------_-_-- 

2.!UMA DE A=40 DO PROJETO - Indicar o campo de conhecimento ou setor éconamáco a 
que o projeto está vinculado. 	 • 

• 

COMBUSTÃO, ENERGIA TÉRMICA, ACÚSTICA 

3. rosiciammo. e DO PROJETO NO CONTEM crEurtrioo E 1:ée, Lecito - Discutir a impor 
Gincia do projeto, sua motivação e a oportunidade de sua execução. 

Esta proposta solicita recursos para.a continuação do desenvolvimento de 

um combustor pulsante para bagaço de cana, carvão e madeira; oqual foi iniciado em mar 

ço de 1985 atraves do Convênio FINEP n9 44/85/0260/00. 

Os seguintes trabalhos foram executados dentro do convênio: 

- Projeto completo de um combustor pulsante com diâmetro interno de 20 cm para a 

produção de 0,6 - 0,8 MBtuipe 2  hr. Tal combustor - se exicontra em fase final de 

construção. 

- Especificação e compra de equipamentos.necessarios.para a caracterizaçao de de 

seiripenho do combustor. Os equipamentos estão sendo frequentemente recebidos. 

Projeto de linha de amostragem de gases para medidas continuas de concentrações 

de componentes dos produtos de combustão. Tal linha se encontra em fase de cons 

trução. 

- Testes preliminares de queima em protOtipo primitivo anteriormente construído e 

instalação de transdutores de pressão. 

Deve-se ressaltar que a importância da combustão pulsante tem aumentado 

consideravelmente a cada ano no contexto internacional, devido ás necessidades eãs difi 

culdades de encontrar maneiras de extrair energia útil de comhustíveisrâo-convencio 

nais. O processo pulsante apresenta características econômicas bastante desejáveis co 

mo: a) elevadas eficiências termica e de combustão, b) elevadas razões de queima, c) 

baixas emissões de poluentes. No Brasil, um combustor pulsante terã bastante utilidade 

no consumo de bagaço de cana (o qual possui alto teor de umidade), de carvão (o qual 

apresenta um alto teor de cinzas) e de madeira (a qual, usualmente, tambem possui alto 

teor de umidade). 



4. DESCRIÇO DOS OBJETIVOS co PROJETO - Quantificar e/ou qualificar as metas pretendidas 

O programa previ as seguintes atividades para 1986: 

- Termino - da construção do combustor pulsante, dos alimentadores e da linha de 

amostragem. 

- Instalação do sistema de coleta e análise'de dados e dos analisadores de gás. 

- Levantamento dos parãmetros de desempenho do combustor pulsante para queima de 

bagaço de cana, cavaco de madeira e carvão. 

- Levantamento dos parãmetros de desempenho do combustor pulsapte para queima de 

• álcool etílico (trabalho de tese de doutorado de umfuncionãrio do INPEnaCOPPE). 

- Início da construçãõ do mOdulo de alimentação de resíduo asfáltico (rasf) para 

queima deste combustível sob o regime pulsante. O objetivo inclui o desenvolvi 

mento da tecnologia de injeção e atomização do combustível. Tal trabalho será 

conduzido por duas pessoas com bolsa de estudo para iniciação cientifica. 

- Inicio da construçãó do combustor pulsante em escala aumentada no CEPED,Camaça 

ri, Ba, para queima de sisal 	turfa. 

- Especificação, aquisição e instalação cie analisadores de NOx e So
2 

para inicio 

•de trabalhos. de caracterização do cómbustor com relação ã emissão depoluentes. 

- Especificação, aquisição e instalação de analisadores de CH
4 

e 
112 

para início 

de trabalhos para uso do combustor como gaseificador 



5. MUDOWEDGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessá 
rias e estabelecendo aquelas que possam constituir indicadores de acornpanhament3 
da execução física do projeto. 

--1 

Os seguintes itens poderão ser tomados como indicadores de acompanhamento 

da execução física do projeto: 

a) Termino da construção do combustor .e dos alimentadores. 

h) Termino da construção da linha de amostragem e instalação dos equipamentos. 

c) Apresentação dos resultados dos testes de levantamento de desempenho em queima 

de bagaço de cana. • 

d) Apresentação dos resultados dos testes de levantamento de desempenho em queima 

de carvão. 

e) Apresentação dos resultados dos testes de levantamento de desempenho em queima 

de madeira. 

f) Instalação dos analisadores de NO
, 

SO
2' 

CH
4 

e 11-
2. 



6. PEVISO 13ILILI0W,5,FICA. Apresentar e analisar de forma resumida a bibliografia 
existente sobre o assunto bem como os estudos concluldos.ou cm andamento rea- 

• lizados pela unidade executora e/ou por outras entidades nacionais e 	estran. 
geiras, cantando a e.xiSte-ncia de alternativas para ,a abordagem do projeto. 

As referãncias principais para a realização do trabalho são: 

1. CARVALHO JR., J.A.:"Investigation of the characteristics of a Coal Burning Rijke 

Type Pulsating Combustion", Ph.D. Thesis, Georgia Institute of Technology, 1983. 

2. ZINN, B.T.; MILLER, N.; CARVALHO JR., J.A. and DANIEL, B.R.: "Pulsating 

Combustion of Coal in a Rijke Type Combustion". Proc. of the Nineteenth 

International Symposium on Combustion, pp.1197-1203, 1982. 

3. ZINN, B.T.; CARVALHO JR, J.A.; MILLER,.N. and DANIEL, 	"Development of 

a Pulsating Combustor for Burning of Wood". Proc. of the Symposium on Pulse 

Combustion Applications, pp. 11.1-11.11, March 1982. 

4. PUTNAM, A.A.: "A Review of Pulse-Combustor Technology", Proc. of the Symposium 

on Pulse Combustion Technology for Heating Applications, Argonne National 

Laboratory, pp.1-21, 1979. 

5. THRING,M.W., ed.: "Pulsating Combustion, The Collected Works of F.H.Reynst", 

Pergamon, 1961. 

O trabalho inicial na área foi realizado com verba do Department of Energy 

no Georgia Institute of Technology, USA, e assunto de tese 	do Dr. João Andrade 

de Carvalho Jr.. 



7. UTILIZAÇZO DOS nEsurmbos DO =EM - Na hipaese de sucesso, descreva abaixo a' 
forma imaginada de transferência dos resultados aos possíveis usuãrios. 

Tanto as publicações quanto QS relatórios de acompanhamento do projeto fica 

rão ã disposição de indústrias interessadas em'aplicar o fenõmeno de combustão pul 

sante na geração de energia para seus processos de fabricação. No início do pro 

cesso de transferãncia de tecnologia, os pesquisadores do INPE envolvidos no pro . — 
jeto poderão funcionar como consultores em tempo parcial (como o que vai aconte 

cer com o CEPED,. Camaçari, em 1986). 



8. RECURSOS HUMANOS DO PROJETO 
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EQUIPAMENTOS EXISTENTES PARA UTILIZAÇÃO NO PROJETO 

DESCRIÇÃO  IORI 	
OPERACIONAL 

CM4 DOS I 
ANO 	 CUSTOS 	 ATUAL 

RECURSOS 

I 
MicrocompUtador UNITRON AP II 1985 Novo 

Bomba de vácuo 1985 Novo 

OsciloscOpio 1982.  Em funcionamento 

Aparelho solda Tig 1984 Em funcionamento 

Torno IMOR 1984 Em funcionamento 

Torno Joinville 1977 Em funciOnamento 

Furadeira Coluna 1985 Novo 

Sistema Euromicro de aquisição 

de dados 1985 • Novo 

Analisador de 
02 

da Brumark 1985 	. Novo 

Analisador de CO/C0da Brumark 1985 Novo 
2 	 . . 

Motor Redutor Asten 1985 Novo 

14 



CONSIDERAÇÕES SOBRE O ORÇAMENTO APRESENTADO 

Os quadros que se seguem apresentam o orçamento do proje 

to e os recursos que são solicitados ao FNDCT. Porém, para melhor en 

tender o orçamento apresentado, são feitas, a seguir, algumas conside 

rações a respeito: 

- Alterações foram feitas nos formulários originais visando a sim 

plificar a apresentação sem, no entanto, acarretar prejuízo nas 

informações solicitadas. No formulário "Recursos Humanos do Pro 

jeto", adicinou-se uma coluna em que consta o salário 	mensal 

equivalente ao tempo dedicado ao projeto durante o periodo con 

siderado. 

- O formulário "Composição de Salários" foi preenchido de maneira 

simplificada, uma vez que as informações foram fornecidas ante 

riormente no formulário "Recursos Humanos do Projeto". Os cãlcu 

los, divididos em duas partes, apresentam as despesas no perio 

do, com base nos salários previstos para janeiro de 1986 e 	um 

adicional proporcional ao periodo que contempla a transformação 

de 14 salários em 12 mensalidades e um reajuste (dissidio) esti 

mado de 60% em julho de 1986. 

- A contrapartida exp/icita oferecida pelo INPE refere-se, basica 

mente, ao pagamento das despesas (salários e obrigações 	patro 

nais) com pessoal contratado pela CLT. 

- A contrapartida implicita-s  que também deve ser levada em conta, 

representa de 40% a 60% das despesas com pessoal e é constitui 

da das facilidades de apoio técnico e administrativo do 	INPE 

utilizadas na execução do projeto. 

- Finalmente, vale mencionar que os orçamentos apresentados estão 

a preços médios previstos para 1986. 



ORÇAMENTO POR FONTES DE FINANCIAMENTO 

Período do Projeto de Jan/198 	a Dez/198 	 (Em Cr$ mil) 

PROJETO: 	Combustor Pulsante sara Combustiveis'não pulverizados 

CATEGGRIA 

ECONÔMICA 

FONTES 
ESPECIFICAÇÃO 
DA DESPESA 

CONTRAPARTIDA 
FNDCT TOTAL GERAL 

DO PROJETO PROPONENTE OUTROS* 

I 3100 DESPESA 	DE CUSTEIO 978.100,  1.164.520 2.142.620 

1 	3110 PESSOAL 978.100 99.850 1.077.950 

(,) 
4.4.4 
!-• 

2r 
LL, ce 
ÉS „.., 

!2. tr, Lu a. 
L2 
c2 

3113 

3120 	' 

a) Cientifico 

i h) Técnico 

1 c) Administrativo 
	 -4 
d) Diárias 

e) Obrigações Patronais 

MATERIAL DE CONSUMO 

123.240 

619.920 

27.000  

207.94c 

1 

. 	  

99.850 

593.400 

. 	  

123.240 

619.920 

27.000 

99.850 

207.940 

593.400 

3130 	SERVIÇOS DE TERC. E ENCARGOS 471.270 471.270 

3131 	REMUNERAÇÃO - DE SERV. 	PESSOAIS 122.000 122.000 

3132 	OUTROS SERV. E ENCARGOS 349.270 349.270 

4100 	INVESTIMENTOS- 2.428.000f 	2.428.000 

4110 	OBRAS E INSTALAÇÕES 

'—' 

iE 

a) Obras 

h) 	Instalações 	
. 	i  

4120 	EQUIPAMENTOS E MAT. PERMANENTE 

. 

2.428.000 2.428.0001 
a) Equipamentos 2.247.000 2.247.000 

r:J 	 Nacional 
(,) .c 	 1 Importado 
c,.. 

360.000 

1.887.00 

360.000 

1.887.000 
Ln 	

• C') 	h) Material 	Permanente 

. 

181.00C 	181.000 

Nacional 

Importado 

	

lio.8oc 	110.800 

	

70.20( 	70.200 
•TOT 	A 	I 	S 	

.978.100 3.592.520 	4.570.620 

* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulãrio por subprojeto 
quando for o caso, alem do consolidado. 

Mes de Referencia: 

16 
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• USAR UM FOIMIÃRIO PARA CADA MEGORIA re PESSCIAL 	 TÉcni 
CO, ADMINISTRATIVO) E UM PARA CADA EZ<EROICIO. 

- INDICAR EM FOLHA ANEXA OS PERICDOS DE REAJUSTE SALARIAL ADOTADOS 

- WANDO Exismem amas FCNTES DE PAGAMENIO DE SALÁRIOS, INDICAR O 

M2NTANTE DA ectarRiBuiçÃo NA COLUNA •OUITCS E DISCRI=AR EM FOLHA A 

NEXA. PARA CADA TÉCNICO, OS OUTROS PFCCETOS DE QUE PARTICIPA, O TEM 

PO DEDICADO A CADA PROJETO, E A EtNrIE FINANCIADDRA CORRESPCNDENTE. 
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O presente Projeto conta ccm a aprovação dos abaixos assina 

dos, que se co-responsabilizam pela 'sua execução. 

S.J.Campos, 7 de fevereiro de 1986 

Local e Data 
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Coordenador cio Proje g. 

Jogo Andrade de Carvalho 

Executora 

Marco Antonio Raupp 
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