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Resumo. O propésito deste trabalho € mostrar os pas9s seguidos para o projeto de um incinerador de residuos lidas que
utili zara atémica de cmmbustdo pulsante. O sistema é composto de um forno rotativo e de uma cdmara de pds combustéo. Testes a
frio sdo discutidos; os mesmos indicam que o sistema como idealizado é pasdvd de exdtacdo aclstica com controle ativo.

Palavras chave: incineracao, residuos, combustéo pulsante.

1. Introducéo

Incinerac® € um proces que utiliza decomposicdo térmicavia oxidac@® em altas temperaturas (900 °Cou mais)
para destruir a fraca® organica de residuos, reduzindo substancialmente seu volume. Em principio, qualquer residuo é
pasdvel de ser incinerado, até mesmo &gua mntaminada elamas (Dempsey e Oppelt, 1993.

Diferentes tecnologias de incinerac® foram desenvolvidas para tratar os varios tipos e & varias formas de residuos.
Uma das mais freglientemente utili zadas € aquela de fornos rotativos acplados a émaras de pés combustéo (Dempsey
e Oppelt, 1993, Brunrer, 1991 Bonnrer et a., 1981; Niesen, 1978. Essas unidades, em geral, servem para incinerar
residuos lidos, liquidos e lamas. Os compostos organicos dos residuos 8o vaporizados e parcialmente cnsumidos
pela mmbustdo na cmara primaria (forno rotativo) e os gases resultantes e grande parte dos particulados 8o destruidos
ou descontaminados na cmara secundéria (de pés combustao) (Owens et al., 1997).

Devido as exigéncias reladonadas com 0 meio ambiente e @ custo do poces de incinerac, a pesquisa de novas
teanologias de incineracé é de fundamental importéncia. A combustdo pulsante forneceum meio de acéerar alguns
pass do pocesd de incineracd e entdo aumentar a probabili dade de completa mmbustdo na unidade. Desta forma,
pode-se groveitar as vantagens observadas na combustdo pulsante na incineragé® de residuos lidos, utilizando as
témicas de mntrole &ivo para gerar, amplificar e cntrolar as oscil agdes adlsticas no incinerador. O resultado da aicéo
de um combustor pulsante pode produzir os sguintes beneficios (Stewart et al., 1993: a) reducéo do exceso de a
requerido para queimar uma dada quantidade de residuo, b) aumento da cgaddade de incineracé® da unidade, c)
reducdo ou eliminac® dcs “puffs’ produzidos durante aoperagé transiente; d) reducéo da quantidade de combustivel
auxiliar que necessta ser aplicada aos queimadores do incinerador.

2. Estado da Arte da Incineracao de Residuos Solidos
Incineradores para destruicéo de residuos lidos sio dfices de projetar e operar, primariamente devido a natureza

do residuo, que pode variar muito em composicép e caaderisticas fisicas, 0 que torna praticamente impossivel
controlar parametros de cmbustdo como funcdo dataxa de dimentacé@ doresiduo (Brunrer, 1991).



Residuos lidos sio em geral processados em trés tipos diferentes de unidades de incineragd: a) fornos de fundo
fixo, b) leitos fluidizados, e ¢ fornos rotativos (Dempsey e Oppelt, 1993 Brunrer, 1991; Bonner et a., 1981; Niesen,
1978). Ha outros modas bastante ineficientes de incinerac® de solidas, como utili zar-se de cmbustéo a céu aberto ou
em camara Unicasem fluidizac¢a (Brunner, 1991).

Incineradores de fundo fixo ou piroliticos usam proces de mwmbustéo em dois estagios (Dempsey e Oppelt, 1993
Brunrer, 1991 Bonner et al., 1981; Niesen, 1978. O residuo é dimentado na primeira canara, onde équeimado com
50 a 80 % da vaz® de ar estequiométrica. As condicdes de falta de a decompdem piroliticamente amaior parte da
matéria volétil do residuo. A fumaca eos produtos piroliticos, consistindo primariamente de CO e hidrocarbonetos
gasosos $0 destruidos na segunda cimara, onde o ar € aicionado para completar a ombustéo. Na primeira mara, as
rea@es de mmbustdo sdo mantidas em niveis baixos para minimizar o transporte de particulados.

A grande limitacd® de incineradores de fundo fixo é o dficil transporte do residuo ao longo da cémara de
combustdo (Dempsey e Oppelt, 1993. A principal vantagem dos mesmos € a caaderistica de gerar quantidades
reduzidas de particulados. Os incineradores a leito fluidizado compreendem uma dmara de combustéo parcialmente
ocupada mm particulas de aeia, alumina, carbonato de sodio, dentre outras (Dempsey e Oppelt, 1993 Brunrer, 1991;
Bonrer et al., 1981; Niesen, 1978. O ar de wmbustdo é forneddo através de uma placadistribuidora na base do
combustor, em uma taxa suficiente para fluidizar o material. O exces de a é normalmente mantido nafaixade 100a
150%.

Os incineradores a leito fluidizado sGo geralmente usados para lamas e solidos picotados (Dempsey e Oppelt,
1998). De modo a permitir a boa distribuicgo de residuos no interior do leito e aremocgdo dos produtos de combustéo,
todos os 9lidos exigem uma pré filtragem ou trituracé a fim de reduzir o tamanho das particulas a menos de 5 cm de
didmetro. Os incineradores a leito fluidizado apresentam altas razbes gag/solido, altas eficiéncias de tranferéncia de
cdor, intensa turbuléncia nas fases gasosa e solida, temperaturas uniformes ao longo do leito e o pdencia de
neutralizac® de gas addo in situ através da introdugcd de barrilha ou carbonato. Entretanto, podem apresentar a
tendéncia para o aumento da @ncentrag® de particulados % forem ali mentados residuos com altos teores de sais ou se
houver um baixo tempo e residéncia no interior da canara.

Fornos rotativos constituem o tipo mais versétil de incineradores, uma vez que podem ser usados na destruicéo de
residuos lidos ou liquides, lamas e residuos em reapientes (Dempsey e Oppelt, 1993; Brunrer, 1991, Bonner et al.,
1981, Niesen, 1978. O forno rotativo € uma cdmara dlindrica, cujarotagéd transporta o residuo ao longo da céamara. O
tempo e residéncia dos lidos na émara é em geral de 0,5 a 1,5 hora, controlavel pela taxa de dimentacéd® de
residuos e pela velocidade de rotac®, esta tipicamente entre 0,5 e 1 rotacd® por minuto. A taxa de dimentac® é
g ustada para manter o volume de residuos em processamento no maximo em 20 % do volume interno da cdmara.

A funcd primaria do forno rotativo é mnverter residuos lidos em gases, 0 que ocorre dravés de uma série de
processos de volatili zac®, destilagdes destrutivas e rea@es parciais de mmbustdo (Dempsey e Oppelt, 1993. O forno
rotativo pock operar com exceso de a de 50 a 250 %. Necessta-se do pé queimador, como no caso dcs incineradores
de fundo fixo, para cmompletar as rea@es de mmbustdo na fase gasosa, e 0 exces® de & nesta Amara pode variar de
120a200%.

Os consumos espedficos de mmbustivel auxili ar dependem do residuo a ser incinerado, da temperatura de proces
desgjada edo exces de a necessario. Um residuo liquido com poder cdorifico inferior adma de 3000kcd/kg € cpaz
de sustentar sua propria cmbustéo, desde que injetado finamente nebulizado em uma cmara quente (CETREL, 1991).
Valores para arazgo combustivel auxili ar/residuo em massa sdo da ordem de 1/3,5 para residuos aquosos incinerados
com 6leo combustivel, na temperatura de 1000 °C e exces® de a de 25 % (Carvalho e Gotag 199), e 1/2 para
residuos Slidosincinerados com gés natural, na temperatura de 900°C e exces® de a de 90 % (Melo et all, 1998).

Valores das taxas de emisHes de poluentes variam muito, conforme o tipo de residuo e de incinerador. Para fornos
rotativos, areferéncia (Dempsey e Oppelt, 1993) cita 0os sguintes valores, para diversas unidades da décala de 80, sem
correcé para 7 % de O,: CO entre 6 e 800 ppm, material particulado entre 150 e 400 mg/m®, hidrocarbonetos ndo
queimados entre 1 e 8 ppm, e destruicddo de HCl adma de 99,8 %. A NB-1265(ABNT - NB-1265 1989) determina os
seguintes padrdes de emissio: a) HCI: 1,8 kg/hora ou 99 % de remogdo de HCI para residuos que @ntenham mais de
0,5 % de Cl; b) CO: 100 ppm, corrigido a7 % de O,, exceto para um intervalo inferior a 10 minutos, desde que ndo sgja
ultrapassado olimite superior de 500 ppm, corrigido para 7 % de O,, em qualquer periodo ¢k 1 hora; ¢) SO, (medido
como SO,): 280 mg/Nm?®, corrigido a 7 % de O,; d) NO, (medido como NO,): 560 mg/Nm?®, corrigido a 7 % de Oy;
material particulado total: 70 mg/Nm?®, corrigido a 7 % de O,. A frac& do residuo n&o convertida presente no rejeito
solido efluente do forno rotativo depende da quantidade de material incombustivel presente no residuo bem como do
tamanho inicial das particulas inseridas no incinerador.

A fracé doresiduo ndo convertida presente no rejeito solido efluente do forno rotativo depende da quantidade de
material incombustivel presente no residuo bem como do tamanho inicial das particulas inseridas no incinerador. O
soli citante da presente proposta ndo encontrou valores tipicos para esta fracé na literatura. Conforme mencionado no
texto da Introdugcéo, a combustdo pulsante pode produzir beneficios que gudem a superar algumas das dificuldades
existentes naincineracé de residuos lidos. Alguns beneficios da cmmbustdo pulsante incluem melhoria da mistura de
combustivel e oxidante, maior taxa de transferéncia de cdor aos arredores, rea@es em temperaturas mais dltas, e
combustdo mais eficiente cm reduzido exces de a, levando, na maioria dos casos, a reduzidas emisDes de poluentes
e asignificaiva eonomia de combustivel (Belles, 1979 Carvalho, 1983 Zinn, 1992 McQuay et a., 1998 Martins et
al., 1999).



3. AplicacgBes do forno rotativo

O forno rotativo pocde queimar uma grande variedade de residuos; entretanto, existem limitagdes (Brunrer, 1991).
As vantagens e desvantagens do uso de um forno rotativo sdo li stadas a seguir.

Vantagens
e cgpaddade deincinerar umalarga variedade de residuos;

e pré-processamento minimo doresiduo;

e existénciade témicas para adireta dimentacé de residuos em barris de metal;

e cgpaddade deincinerar uma variedade de tipos de residuo (solidos, liquidos, lamas, etc.) ao mesmo tempo;

e disponibilidade de uma variedade de mecaiismos de dimentac& (empurradores, rosca sem fim, alimentacé® por
gravidade, injec& dreta de liquidos e lamas, €tc.);

» faal controle dotempo ceresidéncia do residuo no forno;

e provisdo de dtaturbuléncia eefetivo contato com ar dentro doforno;

e pequena cgaddade ou incgpaddade de cntrolar as condi¢Bes ao longo do comprimento do forno em um forno
convencional;

* turbuléncia e ontato efetivo entre residuo e a de cmbustdo.

Desvantagens
e careamento de particulados para o fluxo de gas por causa da turbuléncia do fluxo de residuos;

e normamente um pés-queimador € necessario para adestruicdo de volateis,

¢ necessita de uma relativamente dta quantidade de exces® de &, nominalmente de 100 a 150 % do ar
estequiométrico;

e dificuldade de manter um selo efetivo no forno;

e quantidade significativade cdor perdida nadescargada dnzas.

4. Sistema forno rotativo — cmara seaundaria —combustor pulsante

Na presente se¢d® procurou-se dimensionar e avaliar as condicBes de operacd® de um forno rotativo para
incineracé de residuo sdlido. Este cdculo preliminar segue o procedimento e & recomendagdes de Carvalho e Gotag (
19RB) e foram baseados nos balancos de massa e @ergia, considerando a reac#® como ocorrendo em apenas uma gapa.
O combustivel considerado foi o gés natural, cuja mwmposicéo € amostrada na Tab. (1).
4.1. Balanco de massa

A reac® estequiométricado gas natural com ar é escrita mmo:

0,8935 CH, + 0,0803 C;H¢ + 0,0078 C3Hg + 0,0007 C4H;0 + 0,0001 CsH;, + 0,0048 CO, + 0,0128 N, + 2,11240, +
7,9466N, O 1,0856 CO, + 2,0632 H,0O + 7,9594 N, (1)

Tabelal — Compaosicéo dogas natural (Comgés, 2002).

Componente Férmula Porcentagem Volumétrica

Metano CH,4 89,35 %

Etano C,Hs 8,03%

Propano CsHg 0,78 %
Iso-Butano CsHqo 0,04 %
N-Butano C;Hio 0,03%

Pentano CsHqo 0,01%

Diéxido ce Carbono CO, 0,48 %
Nitrogénio N, 1,28%

4.2. Tempo de residéncia

Exprime-se o tempo e residéncia, t;, pela seguinte relacd:

dv
t, = [—, )
I



onde V é o volume da émara de cmbustdo e g a vaz@® volumétrica do gas. Sendo considerado o fluxo como
unidimensional e o gas como perfeito, temos:
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r

sendo P a pressio, M a massa moleaular média dos gases de saida, R a onstante universal dos gases (0,08206
am.l/K.mol) e m; avaz&® massica total dos gases. A pressio no interior da cémara foi utilizada para projeto como
sendo latm.

4.3. Namero de Reynolds do fluxo gasoso
Remmenda-se que uma mara de ammbustdo, no caso forno rotativo, sgja projetada de forma que o fluxo gasoso
sgja turbulento, com um nimero de Reynolds, Re, superior a 5000 (Bonner et al., 1981). O seu valor cdculado pod

entdo ser interpretado como um fator de mérito do incinerador. Para uma cmara de mmbustdo cilindrica, que pode
também ser aplicado ao forno rotativo, sua expressio &:

Re= pv.D _ 4m

, 4
u u.D @

onde p, v e |1 80, respedivamente, a massa espedfica média, velocidade média eviscosidade dos gases a temperatura
T; e D o dametro da cmara.

4.4. Dimensionamento da cdmar a de ombustao
As condicBes de projeto adotadas parao dmensionamento doforno rotativo sdo mostradas na Tab. (2).

Tabela2 —Dados paraprojeto da canara.

Tempo ceresidéncia (gas) 3s

Tempo ceresidéncia (solidos) 90 min
Temperatura da cmara 800°C
Vaz&® masscade gas 759/s
Pressio no interior da c@nara 1am
Inclinacé® 1°a3°

O volume cdculado doforno é de 712 litros, com uma raz&® comprimento/didmetro igual a 5,45 (L/d = 5,45).
Desta forma seu comprimento serd de 3 m e didmetro de 0,55 m. Para este didmetro, utilizando a equacé® (4), tem-se
um ndmero de Reynolds igual a 3955 A compensagcé® do nimero de Reynolds abaixo de 5000 é redizada com as
mel hores taxas de mistura entre oxidante e @mbustivel obtidas com as oscil agdes adisticas.

Um esquema do sistema proposto € mostrado na Fig. (1), que mostra um combustor de freqiiéncia sintonizavel
acoplado ao forno rotativo e dto falantes acoplados a mara seaundéria.

5. Incineragdo de residuos lidos com combustéo pulsante

Os procesos de incinerac® sdo cada vez mais utilizados no tratamento de residuos. O aumento na taxa de
producdo de residuos de uma empresa esta intimamente ligada asua expansdo. Desta forma, pode-se groveitar as
vantagens observadas na combustdo pulsante na incineracé de residuos industriais lidos, utilizando as técnicas de
controle aivo para anplificar as oscilagdes adisticas no incinerador. O resultado ca alicd de um combustor pulsante
pode produzir os sguintes beneficios (Stewart et al., 1998): a) reducdo do exces de a requerido para queimar uma
dada quantidade de residuo, b) aumento da cgaddade de incinera¢é® da unidade, c) reducéo ou eliminagd® dcs “ puffs’
produzidos durante aoperagdo transiente; d) reducdo da quantidade de combustivel auxiliar que necessita ser aplicada
aos queimadores do incinerador.

Incinerac® de residuo sdlido au algum meio contaminado como solo, envolve dguns pasos. Primeiro, o cdor
forneddo por convecc®d e radiac® dos gases adjacentes, chamas e paredes pirolizam o residuo. Os vapores liberados
entdo se misturam e reggem com o0 oxigénio disponivel. Para oxidar completamente o residuo, estas rea@es predsam se
processr inteiramente durante o tempo ce residéncia dos gases dentro do incinerador. Assim, para dender as
regulamentagdes vigentes, € necessario garantir a destruicdo dcs principais constituintes organicos perigosos e a
minimizac® de produtos de cmbust&o incompleta
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A tecnologia da ambustdo pulsante forneceum meio de acéerar alguns pasos do roces de incinerac® e entdo
aumentar a probabili dade de completa ammbust&o na unidade de incineragéo.

Um combustor pulsante ansiste basicamente de uma entrada de &, uma se¢&® do combustor e um tubo reto. Sua
operacé é caraderizada por variagies periodicas da pressio e velocidade dos gases dentro docombustor e no tubo reto.
Combustéo pulsante ocorre espontaneamente gpds aignicéo. A fregiiéncia das pulsagies é geralmente aoplada om a
freqiiéncia do modo aalstico fundamental do combustor. Se alequadamente alaptado, um combustor pulsante pode
excitar grandes amplitudes de pulsa¢&® em um proces. Combustores pul santes de frequiéncia tunavel tem sido wsados
para excitar pulsagdes de grandes amplitudes em processs induwstriais (Stewart et al., 1993), com aplica¢c® em
incineradores, secalores, cdcinadores, gaseificadores. O principio de funcionamento desses combustores é ilustrado na
Fig. (2).

A Fig. (2) mostra um combustor descarregando um fluxo pulsante de produtos de mmbustdo em uma cmara. A
funcdo do combustor pulsante € suprir o cador requerido pelo proces, e excitar grandes amplitudes de pulsacé® no
proces, melhorando a performance do equipamento. Para excitar grandes amplitudes de pulsagd® em um proceso
industrial, o combustor pulsante predsa ser operado em uma frequiéncia igua a fregiiéncia de um dos modacs acUisticos
naturais do proces®. Quando esta mndicéo € satisfeita, as pulsagdes dentro do combustor pulsante edo proces estdo
em resonancia. Grandes pulsagdes provenientes de resnancia so acangadas através da wlocac@® de um combustor
pulsante tunavel em uma parede do process, e variando sua freqiiéncia aé iguaar a freqiiéncia de um modo adlstico
natural do proces. A condicdo de operacé® resnante desejada € atabeledda por tentativa e ero. Um transdutor de
pressio monitora & trocas nas amplitudes das oscilagdes dentro do poces em resposta avariacé® de frequéncia do
combustor pulsante. A condicgo de operacé desgjada € alcancada quando este transdutor indica que aamplitude das
pulsagdes dentro do pocess tiver atingido um valor maximo.
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A aproximac® de tentativa e ero deve ser usada porque & freqiiéncias de resonéncia de todos 0s process
industriais nd0 podem ser previstas, isto por causa da geometria dos equipamentos, propriedades ndo uniforme dos
gases e mndicBes de operacdo flutuante, por exemplo temperatura. Consequentemente, combustores pulsantes de
fregliéncia tunavel sdo projetados para serem operadonais em uma faixa de freqiéncias na qual se incluem (baseados
em cdculos aproximados e/ou medidas) um ou mais modas adisticos naturais de freqiiéncia do proces. Usando o
procedimento descrito adma, o combustor pulsante pode ser gjustado no locd para operar na frequiéncia de resonancia
do poces deinteres<e.

Fornos rotativos 0 6s tipos mais comuns de incineradores de residuos perigosos comercialmente em uso, além de
ter a vantagem de efetivamente queimar uma larga faixa de residuos, solidos e liquidos. Uma das desvantagens
associadas com incineradores do tipo forno rotativo € alimitada opcéo de readaptacio para avangadas teanologias de
combustdo. Isto é devido a necessidade de manter um selo efetivo entre & partes rotativas e ndo rotativas (Stewart et al.,
1993). Fornos rotativos podem ser facilmente convertidos através de alaptacé de um combustor pulsante de dimensdes
menores.

Caso ndo sgjam obtidos resultados stisfatérios com o combustor de frequéncia tunavel, serdo utilizados alto
falantes ou cornetas para gerar as oscilagdes adisticas no forno rotativo. Alto falantes produziram bons resultados em
combustor experimental tipo tubo ce Rijke, na queima de combustiveis liquidos (Dubey et al., 1997 Dubey et al.,
1998).

6. Projeto do combustor de frequéncia sintonizavel

O combustor de frequéncia sintonizavel, a ser utilizado para gerar as oscilagdes adisticas no forno rotativo, € o
coragé do sistema. Jafoi construido, conforme o desenho da Fig. (3) e mostrado em detalhe nas Fig. (4). O combustor
utili zara um pequeno queimador de gas natural, com a poténcia entre 3 e 5 % do forno rotativo. Pretende-se cnstruir
uma montagem de tal maneira avariar o comprimento do tubo combustor entre 1,0 e 1,8 m, para variar a frequéncia
natural do sistema. Se necessario, um alto falante serd aoplado ao tubo combustor para auxili ar a excitagé® das ondas
adisticas.

7. Testesafrio do sistema

Ensaios preliminares foram executados com o combustor sintonizavel para levantamento de perfil de pressio
interno ao conjunto caixa de saida — forno rotativo — caixa de entrada. Paratal, colocou-se o combustor sintonizavel na
posicéo inicial zero que mrresponde a tubo interno que esta amplado ao alto-falante estar totalmente dentro dotubo
externo, conforme demonstrado na Fig. (4). Um gerador de funcBes, ligado a um amplificador de som foi conedado ao
ato-falante. Para diferentes frequéncias, foi medida a pressio na caxa de saida. Variando-se o comprimento do
combustor sintonizével, através do deslocamento dotubo interno, verificou-se 0 maior valor obtido ce pressio na caxa
de saida. A partir dai, deslocou-se um tubo com um transdutor de pressio na ponta (Figura 4), percorrendo todo o
comprimento formado pelo sistema caxa de saida— forno rotativo — caixa de entrada. A pressio na caxa de saida com
suas respedivas frequéncias é mostrada na Tab. (3). Os perfis de anplitude pressao como fungéo da distancia apartir da
entrada do forno rotativo sdo mostrados nas Fig. (5 — 13.
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Tabela3 —Pressio na caxade saida

Freguéncia de excitacdo(Hz) Presdio na caixa de saida (mbar)

50 0,40
66,4 0,75

95 0,65

117 0,63

154 0,38

174 1,20

265 0,80

311 4,00
347 9,50

Pressdo interna forno rotativo - caixas de
acoplamento
Frequéncia de atuacao - 50,0 Hz

3,00 -
2,50 -
2,00 -

1,50 - —— Pressao interna

1,00 -
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Figura5 — Perfil de pressio para duacé® de 50 Hz
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Figura 6 — Perfil de pressio para auacéd de 66,4 Hz
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Figura7 — Perfil de pressio para duacé® de 95Hz
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Figura 8 — Perfil de pressio para duacé® de117Hz
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Figura9 — Perfil de pressio para duacé® de 154Hz
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Figura10 —Perfil de pressho para duacéd®d de 174 Hz
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Figurall —Perfil de pressho para duac®d de 265 Hz
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Figura12 —Perfil de pressho para duac®d de 311 Hz
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Figura13 —Perfil de pressho para duac®d de 347 Hz

Deve-se ohservar que & frequéncias da Tab. (3) foram determinadas quando as amplitudes de pressio no transdutor
posicionado ao fundo doforno rotativo eram méaximas para aposi¢éo dotubo interno totalmente dentro dotubo externo.
Dai gjustava-se 0 tubo interno em uma posicéo de forma a amentar ainda mais a pressio no transdutor da caxa de
saida, até obter-se um segundo méximo. Nesta operac® a frequéncia ndo variava. Dai entdo corria=se um segundo
transdutor de pressio na ponta de um tubo, conforme mostrado na Fig. 4.

Os gréficos demonstram o carater de n6s e anti-nés de pressio dentro doforno rotativo, especialmente nas Fig. (9 —
13). A grande maioria dos snais de pressio era de naturezasenoidal pura. Algumas stuagdes mostraram acoplamento
de dois ou mais modas, quando osinal de pressio era uma soma de sinais senoidais.

Maximos de amplitude de pressdo em todcs os testes ocorreram para asituaca® de 311 Hz, quando foram obtidos 6
mbar na posicéo 25cm, 5 mbar na pasicdo 75cm e 5 mbar na posicéo 1,5 cm. Para 66,4 Hz obteve-se asegunda maior
amplitude de pressio, 4,5 mbar a25cm.

Para asituac® a frio, o forno rotativo nas dimensdes dagquele desenvolvido responde idedmente aexcitagdes na
frequéncia de 311 Hz. No entanto, os 6 mbar ainda estdo bastante ajuém de amplitudes de pressio oltidos com na
situac@® com combustdo em tubos de Rijke (Carvalho, 1983). Espera-se que, com o forno rotativo operando com o
combustor sintonizavel, sgjam obtidas amplitudes de pressio bastante superiores as caraderisticas da situacé® a frio.
Espera-se também alguma mudancanas frequéncias.

8. Conclusao

O sistema como idedizado é pasdvel de excitac® adistica @m controle aivo, conforme demonstram as Fig. (5 —
13). Os trabalhos prosseguirdo com a mlocacé® do queimador operando com gas em vazies da ordem de 3 a5 % da
vaz& nomina de incineracé® do forno e obtencd dos mesmos parmetros apresentados anteriormente. Apés esta
segunda série de testes, o forno entdo sera operado com o residuo e o queimador. Novamente 0S mesmos parametros
serdo levantados. Adicionalmente, serdo comparadas as eficiéncias e cgaddade de incineracd® com e sem a presenca
de oscil agdes adlsticas.
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Abstract. The purpase of this article is to show the steps followed in the design of a solid residue incinerator that will use the
technique of pulse cmbustion. The system is composed of a rotary kiln and a post combustion chamber. Cold flow tests are
discus=ed; they indicate that it is possble to excite aousticdly the designed system and operate it under adive cntrol.
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