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METODOLOGIA

Referências:

Velocidade do sólido

Siderúrgicas são responsáveis por 1/3 das emissões
industriais globais de CO2

[1]

mudanças climáticas

✓ Substituição por H2 verde via electrólise.

✓Custo de investimento baixo, alto TRL [2].

✓ Complexas: 

mudanças estruturais do sólido durante as reações [3].

✓ Equacionamento e Fenômenos de transporte na literatura:

reatores de leito móvel são menos investigados do 

que reatores de leito fixo [4].

CO2

Agradecimentos:

Reação gás-sólidas não-catalíticas

Redução direta do minério de ferro

✓ Desenvolvimento de um modelo em multiescala.

✓ Analisar como o efeito de mudanças microestruturais na escala
da pelota afeta o processo na escala de reator

✓ Escala da pelota: simetria 1D 
(dimensão extra)

✓ Escala de reator: axissimetria 2D

Balanço de massa para o gás

Pelota

Modelo de grão 
com mudança de 

porosidade

Balanço de massa para o sólido

Modelo cinético

Grão

2.95 10-4 m/s

Balanço de massa para o gás

Balanço de massa para o sólido

Equation de Ergun

Balanço de energia para o gás

Balanço de energia para o sólido

Método dos Elementos Finitos

Produção de 110 t/h 

✓Menores modificações em processos existentes [2] .

Os resultados possibilitam obter predições importantes em multiescala do 
processo de redução de H2, revelando que os parâmetros estruturais da 
pelota afetam consideravelmente o desempenho na escala do reator.
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✓ Fração molar de 
Fe no reator

ESCOLA POLITÉCNICA

FUNDAÇÃO DE APOIO À PESQUISA 
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Ts = 25°C 

Diagrama de Pareto

Análise de Sensibilidade

Conversão de Fe2O3 a Fe em L = 2 m

H2OH2

✓ Fração molar de gás no reator

R/Rb

z/
L

න𝑑𝑟

✓ H2 ao longo da pelota

Ɛ0 : porosidade inicial da pelota(-)
dp: diametro da pelota (mm)

✓ Fração molar de 
Fe em 0.5×L

z = 0

R/Rb

z/
L

✓ Temperatura do sólido ✓ Temperatura do gás

*nível de confiança de 95%

Comsol Multiphysics

INSTITUTO

DE PESQUISAS 

TECNOLÓGICAS

R
e

at
o

r
d

e
 le

it
o

 m
ó

ve
l

Fr
aç

ão
 m

o
la

r 
d

e 
ga

s 
(-

)

C
o

n
ce

n
tr

aç
ão

 d
e 

H
2

(m
o

l/
m

³)

Fe

Fe2O3


	Slide 1

