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0 presente relatorio se refere ao item - D do Projeto 6.1. do
Programa de atividades da Superintendéncia de Engenharia do
Ar - SEAR para 1980. 0 referido projeto trata da caracteriza-
cao das fontes de poluigao dos Processos de Gaseificacdo do
Carvao, se constituindo em um dos itens do Programa 6, que
abrange os Estudos Relativos ao Impacto Ambiental Decorrente
do Uso do Carvao Mineral.- '

A tecnologia Lurgi & uma das mais antigas e, ainda hoje, uma
das mais utilizadas na producao de gas a partir do carvio mi-
neral. Assim sendo, julgamos conveniente comecar a descrigao
dos diversos processos de gaseificagao por esta tecnologia
buscando,'desta forma, fornecer conhecimentos basicos indis -
pensaveis a analise dos problemas ambientais decorrentes da
adogao desta tecnologia em projetos futuros de plantas para
producao de gas de sintese ou gas combustivel.
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1. INTRODUGAO
Este trabalho descrevera, inicialmente, o gaseificador Lur
gi e seus acessorios, posteriormente o mesmo faremos com
as diversas unidades processuais presentes em plantas para
a produgdo de gas de baixo, médio e alto poder calorifico.

Finalmente citaremos dentre as unidades quais ficam carac-
terizadas como fontes de po]uigﬁo.do'ar, das aguas ou do
solo. Descreveremos tambéem, os principais poluentes emiti-
dos sem, no entanto, entrarmos nos aspectos quantitativos,
"0 que deixaremos para um trabalho futuro quando abordare -
‘mos uma planta especifica para a produgdo de gas de medio
- . ’ ’
poder calorifico.

2. 0 GASEIFICADOR LURGI -
Abaixo a figura 1 apresenta um esquema do Gaseificador Lur

gi.

Qj) alimentagdao de carvao

alimentador
] selado de carvae

acionador
resfriador e
lavador
distribuidor =
o : - gas
' grelha
acionador |\ »
da arelha lxif //;i/
\\\///E?N\\ encamizamento a agua

N
Ned”
vapor e 7%

oxigénio 2

deposito -
selado de cinzas

N
4
. (R
. =7

Figura 1: 0 gaseificador Lurgi (Referencia 1)
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Dentre os procéssos'de gaseificagao do carvao denominados
de primeira geracgao, os baseados no emprego dos gaseifica-
dores Lurgi sao os mais importantes. Nestes a gaseificacgdo
ocorre em um leito movel onde o carvao flui descendentemen
te em fluxo contracorrente ao gas produzido. A pressao no
interior dos diversos gaseificadores pode variar de 20 a
30 atms. e as temperaturas de 540°C 3 760°C. Como princi
pais acessorios incluem-se:

. um dispositivo fechado e pressurizado para armazenar e
alimentar o carvao na parte superior do gaseificadorali
mentador selado de carvao (lock hopper)";

. um encamisamento a agua para proteger o gaseificador e
fornecer cerca de 10% do vapor necessario ao processo;

. laminas para retirar mecanicamente o carvao aglomerado;
. uma greltha movel na base para remover as cinzas;

. 'um mecanismo para introduzir vapor e ar (ou ar enriqueci
do em teor de oxigenio) uniformemente no interior do ga-
seificador; '

um dispositivo fechado e pressurizado para receber e ar-
mazenar as cinzas provenientes do interior do gaseifica-
dor:"deposito selado de cinzas" (lock hopper) .

Em geral ha trés zonas de processo no gaseificador.

A primeira, na parte superior, desvolatiliza o carvao a me
dida que este desce e encontra os gases quentes subindo da
base. Ao descer um pouco mais, 0 carvao encontra a segunda
zona onde a gaseificagao ocorre pela reagao do carbono com
o vapor d'agua. Finalmente, o carvao atinge a terceira zo-
na onde o carbono remanescente é'queimado para produzir o
calor requerido para o proceéso de gaseificagao.

Das reacoes apresentadas na tabela I (em anexo), extraida

da Referencia 2, os seguintes casos ocorrem nos gaseifica-
dores Lurgi quando se considera as tres zonas processuais

referidas acima:

12 zona de desvolatilizac3ao e secagem:
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- ctarvao + calor —>CH, + H,0 + outros compostos orga
nicos
28 zona de gaseificacio:
. reagio n0 4: C + H,0 + 31,382 cal/mol (25°C) —>

Co + Ho
reagao n? 8: CO + HpO we> CO, + H, + 9,838 cal/mol
(25°¢) -
. reagdo n9 7: C + TO, + 41,220 cal/mol (25%) —>
2 ¢o0 |

. reagao n? 12: C + 2 Hy —> CHy + 17,889 cal/mol
(25°¢) |
- 3% zona de combustio parcial
reagao n0 1: C + 1/2 0, —> CO + 26,416 cal/mo]
(25°C)
. reagdo nQ 3: C + 0, —> C0, + 94,052 cal/mol (25°C)
As temperaturas nas zonas de topo e intermediaria atingem
valores no intervalo de 590°C a 760°C, onde a desvolatili-
zagao e a gaseificagao ocorrem. Dependendo entre outros fa
_tores, do tipo de carvao o gas deixa o leito entre 370 a
590°C. Este g3s contem po de carvao, oleo, nafta, fenol ,
amonia, oleo de alcatrao,cinzas e outros constituintes que
devem ser eliminados antes do gas alcangar outras unidades
na planta de gaseificagao. Para tanto, um lavador resfria-
dor & utilizado (ver figura I) como uma parte integrante
do gaseificador. A agua efluente do lavador € denominada
de licor do gyas que €, posteriormente, processado paka
recuperar os oleos e o alcatrdo.
A seguir, de maneira resumida, apresentaremos algumas ca-
racteristicas gerais dos gaseificadores Lurgi (Referéncia
3).
. operam a temperaturas abaixo do ponto de fusio das cin-
zas do carvao. '

. a presenca de finos de carvao na alimentagao sao prejudi
ciais ao processo.
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consumo de 02 aproximadamente jgual a 0,T7 Nm3 de 0? por
Nm3 de g3s bruto produzido,
pressao de operacgao aproximadamente igual a 3.000 kPa

(30 atm), de acordo com a referencia 2. Isto proporciona

uma maior formagao de metano do que nos processos a pres

sao atmosferica e, consequentemente, um gas .com poder
calorifico um pouco maior.

exige tratamento do gas produzido, com recuperagao  de
produtos comerciaveis (fenois p.e.), mas nao sao unida-

des de grande porte.

alto custo de manutencdo.
opera somente com carvao mineral.

nao opera com carvao que possuam caracterTsticas agluti-
nantes.

para o caso da gaseificagao ser utilizada para a produ -
cao de gas de sintese da amdnia, o tratamento do gas e
um tanto mais complexo por causa da existencia de metano,
por outro lado a compressao exigida para o tratamento do
gas @ desnecessaria uma vez que o gaseificador trabalha
a alta pressao.

operagao um tanto complexa por causa da existencia de pe
g¢as moveis no gaseificador.

tempo de partida aproximadamente igual a 24 horas.

custo total instalado aproximadamente igual a US$ 2,57

x'106/109 kcals diarias incluido a lavagem inicial ~ dos
gases e os equipamentos relacionados a alimentagao do
carvao. '

pode estar sujeito a riscos de explosao, porem com menor
frequencia do que, por exemplo, nos gaseificadores Kop-
pers - Totzek.

pequena quantidade das cinzas sao arrastadas pelo gas
produzido.

nao existem queimadores.

a granulometria do carvao de alimentagao deve ser supe-
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3. PLANTAS DE GASEIFICAGCAO PARA A OBTENCAO DE GAS DE BAIXO,ME
DIO E ALTO PODER CALORIFICO: -

3.1 INTRODUGAO

Como ja foi esclarecido a gaseificagdao do carvao en-
volve a reagcao deste com ar (ou ar enriquecido em te-
or de oxigenio) e vapor. Na utilizacao da gaseifica -
¢ao para se produzir gas combustivel, o fato de se
utilizar ar ou ar enriquecido com oxigenio como rea-
gente e da planta de gaseificacao admitir ou nao uma
unidade de metanacgdo ou qda1quer outro processo para
aumento do poder calorifico " determinara o tipo de gas
final produzido. Assim sendo, se for utilizado ar co-
mo reagente e a planta nao admitir uma unidade de me-
tanagao, o produto final tera um poder calorifico me-"
nor e sera denominado de gas de baixo poder calorifi-
co. Por outro lado, se for utilizado ar enriquecido a
mais ou menos 98% de oxigéniq e a planta admitir uma
unidade de metanagao, o produto sera um gas de alto
poder calorifico, tambem denominado gas natural sin-
tetico (SNG). No caso da obtengcao de gas de médio po-
der calorifico, ar enriquecido de oxigenio deve ser
utilizado e dependendd do. teor deste enriquecimento
bem como das caracteristicas do carvao e do tipo de
gaseificador, a planta devera ou n3o admitir uma uni-
dade de metanagao parcial do gas ou qua1QUer outro
processo ou procedimento que aumente o poder ca]orTfi
co do gas processado (carburagao).

3.2. ESQUEMAS DE PLANTAS PARA A PRODUGAO DE GAS _(REFEREN-
CIA 4).
As figuras 2, 3 e 4 apresentam respectivamente esque-
mas tipicos de producao de gas de baixo, médio e alto
poder calorifico. Convem neste momento lembrar que
as mesmas referem-se a exemplos de plantas de produ-
cao, que poderao, dependendo de projetos especificos,
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3.3.

refere a disposicao das diversas unidades processuais.
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sofrer algumas modificagoes principalmente no que se

DESCRICAO DAS PRINCIPAIS UNIDADES

a. Preparacao e manipulagao do carvao (figuras 2, 3 e
4). ‘ _
Referimo-nos aqui ao conjunto de operagoes envolvi
das desde a estocagem da matéria prima carvao mine
ral, tal como chega a planta de gaseifica¢50, ate
0 seu carregamento nos gaseificadores ou nas cal-
deiras de producao de vapor, admitindo que o mesmo
ja tenha paésado pelas etapas de limpeza, remogao
da ganga e peneiragem primaria na planta de benefi
ciamento, que normalmente se localiza nas areas
de mineracao do carvao ou nas proximidades da mes-
ma.

0 carvao e moido e peneirado, oferecendo um produ-
to com uma granulometria na faixa de 3 a 25 mm pa-
ra a alimentagao nos gaseificadores.

As plantas poderao apresentar a opgio de wutilizar
os finos da peneiragem para a geragao de vapor.Pa-
ra a mesma finalidade melhor seria, tendo em vista
minorar os problemas de po]uigid do ar, utilizar o
gés produzido na planta ou em gaseificadores espe-
cificos introduzidos na mesma. Neste caso oOs fi-
nos da peneiragem seriam processados numa instala-
cao de briquetagem, que contem misturadores, aglu-
tinadores (p.e. o proprio alcatrao recuperado na
planta) e compactadores, tendo em vista aglutina -
los para o tamanho requerido ao aproveitamento nos

gaseificadores.

b. Gaseificacao (figuras 2,3 e 4)
0 carvao peneirado € colocado no alimentador sela-
do e deste para o interior do gaseificador, sendo
processado de acordo com o exposto no item 2 deste
relatorio.

Parte do calor sensivel do gas pfoduzfdo, que na

R Y. .Y . wa
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saida do gaseificador esta a uma temperatura abaixo
da necessaria para manter a gaseificagao, € utili-
zado para a carbonizagao, secagem e pre-aquecimen-
to do carvao. Consequentemente a témperatura do
gas de saida & baixa, variando de 300°C a 500°C.

Cerca de 10% do vapor necessario ao processo & ge-
rado no encamisamento de agua do gaseificador.

As cinzas, contendo aproximadamente 5% de carbono,
sao removidas pela grelha rotativa e descarregadas
no deposito selado de cinzas. Apos a despressuriza
¢ao, as cinzas sao removidas do deposito selado e
enviadas pafa armazenagem.

Apos deixar o gaseificador, o gas & saturado e la-
vado para remover oleos e alcatrdao; posteriormente
o mesmo podera passar por uma caldeira de recupera
¢ao de calor, condensando parte do vapor existente,
provehiente do gaseificador ou do 1avador Os eflu-
entes liquidos gerados fluem para a un1dade de se-
paragao do Ticor do gas.

0 a]imentador de carvao e o deposito de cinzas po-
derao ser pressurizados utilizando o proprio  gas
processado, que posteriormente, na despressuriza -
¢ao, & coletado e reintroduzido no fluxo gasoso pro
cessado. Como outra opgao, poderia utilizar-se gas
inerte para esta pressurizagéo (nitrogenio ou 002%
que na despressurizagao seriam aproveitados para
comprimir o gas processado para os gasodutos.

A tabela 2, a seguir, apresenta a composigao tipi-
ca do gas bruto produzido considerando a utiliza -
¢ao do carvao conforme especificado. (Referencial).

CETESB —
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c. Conversao por troca (Shift conversion) - figuras 3

e 4.

A fungdo da conversio por troca & reduzir cataliti
camente o conteudo de monoxido de carbono do gas
processado atraves da reacao:

CO + Hy0 —> CO0, + H, (AH = - 9,838 cal/mol a 25°)

Sendo a reagao exotermica, havera um aumento na
temperatura do gas processado.

0 contetudo de vapor presente no gas processado ge-
ralmente e suficiente para que a reagdo acima se pro

cesse, Assim sendo, apos o processamento, . havera

uma reducao de aproximadamente 70% do conteldo de
agua no gas.

Junto com a conversao do monoxido-de carbono, o ca
talizador de cobalto-molibdenio hidrogeniza uma
grande quantidade de hidrocarbonetos saturados, fe
nois, HCN e enxofre organico do gas processado.

Resfriamento do gas (figuras 3 e 4)

Estando ao redor de 270°C, o gas, apos a conversao

por troca, contém ainda apreciavel quantidade de

calor. Antes do processamento posterior na unidade

Rectisol, este calor & recuperado primeiramente no

pré-aquecimento da agua de alimentagao das caldei

ras e depois por resfriamento a ar e agua. Sao 1i-

berados alcatrao condensado, oleo e licor do gas ,

que seguem para a unidade de separagao. |

Eliminacao de HoS e CO, - Unidade Rectisol - (figu

ras 2, 3 e 4).
De acordo com a referencia 6, existem inimeros pro

- cessos para a remocgao dos constituintes acidos do

gas produzido. Entretanto, neste trabalho, descre-
veremos somente o processo Rectisol que e o mais
utilizado e constante das plantas tomadas como
exemplo nas figuras 2, 3 e 4.

Apos resfriamento, o gas entra no absorvedor da

unidade onde sofre uma lavagem com metanol frio.

AR IO 04N 7
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Nesta_]avagem s3o removidos o HZS e o CO2 aos ni-
veis requeridos. Antes de deixar a unidade, o gas
purificado pode, indiretamente, ser utilizado para
resfriar o gas de entrada.

Os solventes graxos dirigem-se para um processo de
inflamagao e recuperacao, em dois estagios, no re-
generador (flash). No primeiro estagio, ha uma
liberagao de hidrogenio e monoxido de carbono a
uma pressao relativamente alta. Estes gases retor-
nam ao fluxo do gas de entrada na unidade. A agua
presente no gas, bem como a agua que do gas & in-
troduzida no solvente, podem ser tratadas fazendo
-se uma pequena sangria na coluna de destilagao de
metanol - agua.

Nafta e recupefada como produto em um extrator e
bombeada para estocagem.

0s gases efluentes, 002 e HZS’ dirigem-se para a
unidade Stretford. '

A tabela 3 apresenta a composicao tipica do gas
apos este ser processado .na unidade Rectisol,0 gas
bruto correspondente teve a sua composigao especi-
ficada na tabela 2,

f. Unidade Stretford (figuras 2, 3 e 4).
0s gases acidos das unidades Rectisol e de separa-
CEO do licor do gas sao combinados e tratados para
a remogao de HoS e a recuperacao de enxofre utili-
zando o processo Stretford.

A unidade & projetada de acordo com os niveis dese
jados de HZS no efluente gasoso (geralmente em tor
no de 10 ppm V). O enxofre produzido tem uma pure-
za maior que 99,5%. '

0 processo Stretford e uma absorgao em fluxo con-
tracorrente, usando, como meio de absorgao, uma
solucao de carbonato de sodio com outro aditivo
quTmico_(Ecido antraquinodisulfo - ADA).

AR 1004071
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A reagao quimica generalizada, incluindo a absor-
¢ao e a regeneragao, pode ser escrita como:

2 HZS + 02 _ 2 H20 + 2 S

Apos o contacto entre o gas acido e a solugao
Stretford, ha a liberagdo de H,S livre e de solu-
¢ao enriquecida. 0 primeiro deixa o topo do absor-
vedor com destino a incineracao. A segunda entra
na camera de reacao, situada na parte inferior do

‘ absorvedor a fim de que se tenha um tempo de re-

sidencia suficiente para a reagao se processar. Em
seguida, a solugao rica entra em contacto com o ar,
ocorrendo o seguinte:

- a solugao Stretford € oxidada para reutilizagao;

- as particulas de enxofre flutuam no topo da fase
1iquida; "

- gases dissolvidos sdao removidas;

As particulas de enxofre sao, entao, compactadas e
fundidas, recuperando-se o enxofre desta forma.co-
mo produto.

Separacao do licor do gas (figuras 2, 3 e 4)

CETESB 4—ﬂ

Alcatrao, oleo e licor do gas condensado nas va-

rias seccoes de resfriamento e lavagem fluem para
a unidade de separagao do licor do gas, tendo em
vista a recuperagao. 0Os componentes gasosos dissol
vidos no licor do gas sao separados por expansao
ate uma pressao bem proxima da atmosfera e os com-
ponentes liquidos e solidos sao separados por sedi
mentagao. As duas principais linhas de fluxo que
se dirigem para a unidade de separagao sao:

- licor do gas rico em alcatrao proveniente da uni
dade de gaseificagao, contendo, alem de alto te-
or de alcatrao, po, acidos graxos, . fenois e com-
postos de cloro e fluor;

- licor do gas oleoso proveniente da secgao de res
friamento, apos a conversao por troca, contendo

W OIA A P
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principalmente o0leo de alcatr3ao e amonia.

0 primeiro @ separado em po de alcatrao, alcatrao e

licor do gas em um processo de separacao por gravi-
dade em dois estagios. 0 Gltimo & separado em alca-
trao - oleo e licor do gas utilizando-se um proces-
so de separacao por gravidade em Unico estagio.

0 po de alcatrdo & reciclado aos gaseificadores,on-
de & parcialmente gaseificado. 0 alcatrdo & bombea-
do para estocagem, podendo posteriormente ser utili
zado como um combustivel ou como elemento aglutinan
te na unidade de briquetagem ou ainda ser comercia-
lizado. 0 alcatr3dao - 0leo € estocado podendo ser u-
tilizado como combustivel ou ser vendido. Ambos al-
catrao e 0leo podem tambem ser gaseificados.

Unidade Phenosolvan (figuras 2, 3 e 4)

Ao deixar a_unidade de separagao, o licor do gas
contem fengis, amonia, acidos graxos, tragos de alca
trao e oleo, bem como de CO2 e HZS' Para separar es
tes componentes, & necessario a presenca da unidade

Phenosolvan. Esta unidade consta de trés partes
principais, quais sejam: filtragao; extragao e remo
cao da amonia. Alcatrao e p0o eventualmente ainda

presentes no licor do gas sao eliminados por sedimen-
tacao antes da filtragem final, proporcionando um
licor limpo para a extracgao.

0s fendois sao eliminados na extracao. Esta pode ser
dividida em secgao de mistura e sedimentagao, sec-
¢ao de recuperagao do solvente e secgao de lavagem
do fenol. Os componentes gasosos como HZS’ CO2 e
NH3, sao eliminados a seguir na parte destinada a
remogao do gas de amonia.

0 fenol bruto e depositado como produto comerciavel
e a amonia pode ser incinerada, utilizada na produ-
¢ao de sulfato de amonia ou ainda utilizada na pro-
ducao de amonia anidra.

CETESB ﬁ
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. Compressao do gas

Para que o gas alcance a pressao requerida nos ga-
sodutos, apos deixar a unidade Rectisol (figura 2)
ou a unidade de metanacao (figura 3) o mesmo e
comprimido em um compressor de dois estagios com
resfriamento intermediario. Apos o segundo esta-
gio, 0 gas e resfriado novamente.

Carburacgao (figura 3)
A carburagio & utilizada quando o aumento desejado
no poder calorifico do gas processado & pequeno.Pa
ra o caso de maiores valores deve-se utilizar wuma
unidade de metanacgao.

Uma mistura 17quida de propano/butano € injetada

no carburador que @ localizado apos a compressao.A
mistura e vaporizada instantaneamente. '

Metanacao (figura 4)

Ao deixar a unidade de purificagao (Rectisol), o

gas de entrada na unidade de metanagao & aquecido

~em contacto indireto com o gas de saida.

As reacoes envolvidas na metanagao sao as seguin -
tes:

CO + 3 H, —> CH4 + H20 + 49271 cal/mol (25°C)

2
CO, + 4 H, —> CH, + 2 H,0 + 39433 cal/mo] (25°C)

0s catalisadores presentes sao extremamentes sensi
veis ao envenenamento por enxofre. Portanto, a ali
mentagao & tratada com oxido de zinco antes de ser
exposta aos catalisadores. O oxido de zinco & co-
nhecido como excelente eliminador de tragos de en-
xofre. Uma fragao do produto metanizado & recicla
da e misturada com a alimentagao para diminuir a
concentracao dos reagentes. Este tipo de operagao
ajuda a manter os reatores em equi]Tbﬁio. '

0 calor gerado pode'ser aproveitado na produgao de
vapor para os gaseificadores atraves da utilizagao
de caldeiras de recuperagao.

B AN AN am T
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A tabela 4 apresenta a composigao tipica do gas
apos a metanagao (SNG). 0 gas bruto correspondente
teve a sua composicao especificada na tabela 2.

1. Unidade de producao de ar rico em teor de oxigénio
(figuras 3, 4). )
0 ar & comprimido a aproxihadamente 600 kPa (6 atm)
utilizando-se compressores centrifugos. Assim sen-
do, a umidade presente no ar & condensada e dispo-
nivel para ser utilizada na planta de gaseificacaa

No caso da produgao de ar com teor de 98% de oxig§
: _ hio, o efluente gasoso da unidade apresentara 430
. ~ ppm de CO0,; 0,2% Hy0; 0,9% de 0, e 98,9% de N,. De
vido a alta pressao deste efluente, o mesmo pode-
ra ser aproveitado para gerar energia eletrica em-
pregando-se, para tanto, turbinas a gas.

_ m. Unidade de geragao de vapor (figuras 2, 3 e 4)
B "E necessario a produgao de vapor para que este se-
‘ja utilizado nos gaseificadores. Como ficou escla-
recido no item 3.3.a. as caldeiras poderao utili -
zar os finos de carvao produzidos nas areas de
preparacao e manipulagao. Entretanto a wutilizacdo
direta do carvao aumentara substancialmente os pro
blemas de poluigao do ar na planta de gaseificacgao.
Para a mesma finalidade melhor seria utilizar 0
gas produzido na planta ou em gaseificadores espe-
cificos introduzidos na mesma. '

n. Lavagem com glycol (figura 4) o

Ap0os a compressao, o gas entra em contacto com um
fluxo circulante de trietileno -glicol. 0 ponto
de orvalho do gas na saida do absorvedor sera apro
ximadamente -8°2C, o que @ suficientemente baixo
para evitar a formagao de condensado na linha de
distribuigao do gas. ) '
A solugao de glicol rica em agua sera continuamen-
te regenerada numa coluna de destilagao e posteri-
ormente bombeada novamente ao absorvedor. A agua
da torre de geracao e evaporada para a atmosfera.

. )
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4. FONTES DE POLUICAO EM PLANTAS DE GASEIFICACAO

4.1, POLUIGAO DO AR

(Referéencias 1 e 7)

a. Preparagao e manipulagao do carvao (figuras 2, 3 e

4)

. pilhas de estocagem do carvao

poluentes

emitidos: po de carvao

controles:

. depositos

poluentes

construir as pilhas e compacta-las de
forma a diminuir os efeitos da acao
dos ventos; erguer anteparos contra a
acao dos ventos. '

(silos, etc)

emitidos: po de carvao

controles:

equipamentos de coleta ou supressao
de po.

combustao espontanea ("acidental") nas pilhas de

carvao
poluentes

emitidos:. particulados finos, elemen -

controles:

tos tragos, fumos, monoxido

de carbono, hidrocarbonetos,

oxidos de enxofre, oxidos de

nitrogénio, aldeidos. '
evitar a combustao espontanea wutili-
zando os seguintes recursos: 10 evi-
tar a segregacao de pedagos e finos
de carvao; 29 evitar a construgao de
pilhas muito altas que impedem o esca
pe de calor do centro para fora; 39
manter a pilha longe de fontes exter-
nas de calor; 40 compactar a pilha de
forma a evitar regioes de contacto in
timo do carvao com o ar; 59 tomar pe-
riodicamente a temperatura em regioes
criticas da pilha, esta nao deve ul-
trapassar o valor de 70°C.

britadores, peneiras e pontos de transferencia

poluentes emitidos: po, fumos e odor.

. 24,
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controles: enclausurar, instalar depuradores umi
dos e "sprays" para supressao de po.

. unidade de briquetagem

poluentes emitidos: po, fumos e odor

controles: depuradores umidos

. carregamento de carvao nos .gaseificadores
poluentes emitidos: po de carvao

controles: ciclones umidos ou filtros de mangas.

. ruas e areas nao pavimentadas
poluentes emitidos: po de carvao e poeiras

controles: molhar periodicamente ou pavimentar

b. Gaseificadores Lurgi (figuras 2, 3 e 4).

. despressurizacao dos dispositos selados (lock

hoppers) de alimentacado do carvao e deposito das

cinzas:

St : po1uéntes emitidos: dependendo de se utilizar gas
A ‘ inerte (N, ou CO,) ou gas
_ processado na pressurizacgao,
. , _ podera haver emissdes de
compostos de enxofre, monoxi
do de carbono, hidrocarbone-

tos e po de carvao.
controles: no caso de se utilizar gas inerte na

pressurizagéo, este deve ser coletado
para ser utilizado posteriormente na
compressao do gas; no caso de se uti-
lTizar o gas processado na pressuriza-

¢cao, este deve ser reintroduzido no
fluxo de gas processado.

. descarga de cinzas:

poluentes emitidos: cinzas volantes e po de car-
vao. '

controles: molhar as cinzas logo apos a saida do
dispositivo selado.

-
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gases do infcio de operacdao dos gaseificadores

(referimo-nos ao gas cuja composicao niao € a de
sejada).

poluentes emitidos: monoxido de carbono, compos-

' tos de enxofre (HpS princi -

palmente), hidrocarbonetos ,

amonia, cianeto de hidroge -

nio, bases piridinas, tiofe-
nio, metiltiofenio, mercaptg
'ﬁas, cresois, xilenois, ben-
zeno, tolueno, xileno, nafta
leno, antraceno, fenantreno
e material particulado ( po
de carvao e cinzas).
controles: incineracao

c. Conversao por troca (Shift Conversion) (figuras 3
e 4). ' '
regeneracao dos catalisadores
poluentes emitidos: carbonilo metalico, monoxido
de carbono, compostos de en-
xofre, compostos organicos.

controles: incineragao e controle de particula -
dos

d. Unidade Rectisol (figuras 2, 3 e 4)

gases efluentes da unidade
poluentes emitidos: monoxido de carbono,hidrocat
bonetos e compostos de en-

xofre (principalmente HéS);
~controles: os gases seguem para a unidade de re-
cuperagao de enxofre (p.e.: unidade
Stretford).

e. Unidade Stretford (figuras 2, 3 e 4)
gases efluentes da unidade :
poluentes emitidos: mon6xjdo de carbono e hidro-

carbonetos.
controles: incineracgao

-
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f. Unidade de separagEo de licor do gas (figuras'2, 3
e 4)

. gases efluentes da unidade
poluentes emitidos: monoxido de carbono, sulfeto
de hidrogenio e hidrocarbone
tos.

g. Unidade "Phenosolvan" (figuras 2, 3 e 4)

. gases que saem com a amonia
poluentes emitidos: sulfeto de hidrogenio

controles: geralmente nao & controlado, por se
tratar de pequenas quantidades.

h. Espocagem de Co-produtos - (figuras 2, 3 e 4).

tanques de estocagem de produtos organicos
poluentes emitidos: vapores de amonia, alcatrio,
fenol e nafta

controles: geralmente nao &€ controlado.

i. Unidades de geragao de vapor (figuras 2, 3 e 4)

- . caldeiras
poluentes emitidos: (depende do combustivel uti-°
lTizado) para o caso da utili
zagao do carvao mineral: par
ticulados finos, elementos
tragos, fumos, monoxido de
carbono, hidrocarbonetos,oxi
dos de enxofre, oxidos de ni

trogenio, aldeidos. o
controles: precipitadores eletrostaticos,filtros.
de tecido, sistemas de dessulfuriza -
cao (F G D ) e modificagoes no proces
so de combustao.

4.2. POLUIGCAO DAS AGUAS (Referéncias 1 e 7)
a. Preparagao e manipulagao do carvao (figuras 2, 3 e
4) '

. pilhas de estocagem do carvao/aguas drenadas de

pilhas nao protegidas contra a acao das chuvas

N
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impurezas presentes: substancias acidas/ observa

cao: em trabalho recente
fizemos uma co]eta'das aguas
drenadas de uma pilha de
carvao CV.40 no entreposto
da CAEEB em Santos. A anE]i
se evidenciou a presenca de
sulfato (27,5 g/1 - ph=1,8)
e dos seguintes elementos:
ferro,bario, arsenio, esta-
nho, silicio, cromo, niquel,
.zinco, bismuto, aluminio,ti
tanio, magnésio, calcio, co
balto, manganes, cobre,chum
bo e sodio-.

controle: armazenar o carvao em galpoes cobertos,

fazendo com que as pilhas nao sofram a
acao de chuvas. ]

aguas de lavadores eventualmente presentes para

controle de emissio de material particulado

impurezas presentes: compostos de enxofre, ele-

mentos tracos, solidos sus-
pensos e dissolvidos e ou-
tros constituintes (depen -
dendo do lavador utilizado).

controles: recuperagao das aguas para reutiliza-

¢ao, oxidagao, remogao de solidos dis
solvidos, utilizar estas aguas para
resfriar e evitar a emissao de cinzas
na .saida do gaseificador.

b. Gaseificadores Lurgi (figuras 2, 3 e 4).
. aguas utilizadas para resfriar as cinzas e evi -

tar que as mesmas sejam emitidas para a atmosfe-

ra ao sair do gaseificador

impurezas presentes: solidos suspensos e dissol-

vidos, substancias alcali -
nas, elementos tragos, com-

_J
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utilizada provir das unida-
des de resfriamento e puri-
ficagao do gas.
controles: separagao por gravidade, remogao .de
solidos dissolvidos.

c. Unidades de lavagem e resfriamento apdos a gaseifi-
cagao e a conversao por troca: (figuras 2, 3 e 4).

. aguas de lavagem e resfriamento
impurezas presentes: po de carvao, cinzas, alca-
' ~trao, nafta de 6leo de alca
trdo, nafta, amonia, fe-
f nois, dioxido de carbono
) dissolvido, sulfeto de hi-
drogenio dissolvido, ciane-

to de hidrogenio e outros
_ ) componentes tragos.
~controles: estas aguas seguem para a unidade de
separacao do licor do gas.

d. Unidade Rectisol (figuras 2, 3 e 4)
efluente 1iquido da unidade _ ‘
impurezas presentes: hidrocarbonetos pesados dis

solvidos.
controles: estas aguas seguem para a unidade de
separacao. do licor do gas.

4.3. POLUIGRO POR RESIDUOS SOLIDOS (Referencias 1 e 7)

a. Gaseificadores Lurgi (figuras 2, 3 e 4)
cinzas eliminadas na base dos gaseificadores

impurezas presentes: elementos tragos e compos- -

tos organicos (caracteristi

_ cas toxicas)
controles: armazenamento-adeqhado e retorno as
minas de carvao para recomposigao do
solo.
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b. Conversao por troca (Shift Conversion) (figuras 3
e 4). |
. catalisadores usados
impurezas: compostos metalicos, elementos tragos
acumulados, compostos organicos.

controles: regeneragao, encapsulamento; armazena
gem adequada e utilizac3do para recom-
por solos nas minas de carvao.

c. Estocagem de co-produtos (figuras 2, 3 e 4)
. lamas oleosas/alcatranosas ‘
impurezas: hidrocarbonetos policiclicos e aroma-
ticos, elementos tracgos.
controles: recuperagao de energia (p.e. combus -
tao nas caldeiras), armazenamento ade
quado, utilizacao para recompor solos
nas minas de carvio.

d. Unidades de geragdo de calor (figuras 2, 3 e 4)

. cinzas eliminadas nas caldeiras
impurezas presentes: elementos tragos e compos -
tos organicos (caracteristi

cas toxicas).
controles: armazenamento adequado e retorno as
minas de carvao para recomposicao do
solo.

. solidos inorgEnicos e lamas nas unidades de des-
sulfurizacao dos produtos da combust3o (quando

existentes) o
impurezas presentes: elementos tragos e compos -
tos organicos (caracterTsti

' cas toxicas).
controles: armazenamento adequado e retorno as
minas de carvao pdra recomposigao ‘do -
solo. '
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~e. Metanagao (figura 4)
. catalisadores usados
impurezas: compostos metalicos, elementos tragos
acumulados, compostos organicos
controles: regeneracao, encapsulamento, armazena

gem adequada e utilizagao para recom
por solos nas minas de carvao.
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