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1. APRESENTACAO

Sabe-se que problemas na tecnologia da gaseificagao do car
vao e na distribuigao ‘do gas, hoje nao se constituem ennnqndi
mento na implantacao das unldades de processamento e explora

g¢ao comercial.

A SOCiedade moderna, e progressista exige pPreservacgao da qua
lidade do meio ambiente dando garantias para que geracgoes va
turas nao sejam condenadas pela deterlorlzagao causada.. por
um crescimento industrial desordenado.

0 carvao, gerador de poluigao em potencial, deve ter duran
te sua fase de mineragao e consum um controle adequado e eficiente
das emissdes de poluentes para ser viavel na substitpicao dos
atuais combustiveis (g3s de nafta, GLP, gas natural e outros)
com potencial poluidor menor.

Estamos certos que, somando-se todos os esforgos no sentido
de se fixar normas para o gis de carvao teremos uma definig¢ao final

representativa, dando condlgoes satisfatorias e reais para via
bilizar o seu uso.

A colocagao do Eng® TLuiz Antonio de Souza Jr., no Seminario
"Carvao como Alternativa Energética" realizado ns CETESB, em
setembro de 1979, & importante e vale salientar as projecoes
de demanda do gas, da COMGAS, com ritmo crescente de 13% ao
ano. A previsao estimada para 1983 da demanda média diariapa
ra a Grande Sao Paulo sera de aproximadamente 1,1 milhao de nﬁ
de gds, enquanto o consumo em 1978, foi de aproximadamente 0,56
milhao de m3 de gas. Continuando a sua colocagao, para o Bra
sil, nao & viivel cobrir esta duplicagao de demanda,para o ca
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O Brasil tem viabilidade tecnica-energética a partir de seus .

proprios recursos, e € imprescindivel sua exploragio e

uti
1izagao. '
Se pelo lado energético tudo tende a ser favoravel, o proble
ma da poluigéo ambiental gerada pela industrializagao do car
vao poderad alcangar situagoes altamente indesejaveis colocan
do em risco a vida animal e vegetal. Certas regioes carbo

niferas do sul do Estado de Santa Catarina sdo exemplos atuais
da deteriorizagao do meio ambiente.

E deveras importante que se tenha o controle das emissbes em
todas etapas da produgao e beneficiamento do gas de carvio.

O tema ora em estudo apresenta aspecto multifacial e a exis

téncia de esquemas de controle, equipamentos antipoluentes e

monitoramento constante deve ser pratica regulamentada na ob
tencao e utilizagao do gas de carvao.




2. ASPECTOS GERAIS

Este € um relatdrio prévio para o levantamento global de da
dos, com finalidade de analisar o problema de contaminagao do
meio ambiente pela gaseificacgao do' carvio, e dar subsidios téc
nicos para caracterizar e especificar o gas de carvao. Sabe-se
que o controle da poluigdo poderad ter um reflexo tdcnico- eco
nomico na viabilizagao do processo. Huebler (*) em 1972,dizia
que o maior freio ao programa de estudo e desenvolvimento tec
noldgico da gaseificagao era os defensores do meio ambien
te. Ao mesmo tempo afirmava que medidas bem adequadas a prote
¢ao ambiental deveriam ser levalas em consideragao. Citava ain
da, que aproximadamente 10% do custo capital da usina era

dirigido diretamente ao sistema de controle da poluigao.

Se por um lado, a selegao do processo de gaseificagao for a
quela que se viabilizar comercialmente ' baétando que se pro
duza um gas intercambiavel dentro das caracteristicas que se
rao definidas pelo Grupo de Trabalho, o controle da poluigao
exigird um conjunto de medidas de controle das emissdes. de po
luentes e procurar-se-a em todos os relatérios dar uma ~des’

crigao racional do sistema que poderia ser adotado.

A especificagao do gas final € antes de tudo uma racionali
zagdo imperiosa do processo global de gaseificagio,seja ele
para produzir gas. residencial ou industrial. Sabemos que, ao
especificarmos o gés final, estaremos dotando o processo pro

dutivo de etapas de purificagdo concernentes ds estabelecidas
normas para sua distribuigao.

*
( )Institute of Gas Temmology -~ Chicago-Illinois. "Statement on Prospects
for Coal Gasification Expansion" , by Jack Huebler , May 7, 1973.




A elaboragao de um programa basico de melhoria das condigdes

ambientais ligadas a tecnologia de gaseificagao de baixo e mé

dio poder calorifico & importante, e deve ter como objetivo:

- prover dados .para avaliagao do controle tecnoldgico
e ambiental;

- descrever Os processos.que sao opgoes vidveis na pu
rificagcao de gases e processos de controle da polui

¢ao na producao do gas;

- identificar os problemas de poluigao existentes, or

denando-se os dados levantados.

Por sua vez a tecnologia de ‘gaseificacao deve sofrer uma

e

nalise critica de engenharia: ' .

- dos processos de produgao de gids de baixo e médio po

der calorifero a partir do carvao;

- das restrigoes impostas aos processos em funcao da

aplicagao do gas;

- dos efluentes gasosos, liquidos e sdlidos gerados
destes processos;

‘das téenicas d controle da poluigao que se  apresen

tam aplicaveis ao controle dos despejos.

Os sequintes critérios devem ser usados para identificar os

Processos comerciais:

- aplicabilidade da gaseificagao para baixo e médio
poder calorifiro e técnicas de utilizacgao; '
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~ grau de desenvolvimento tecnolégico;
- eficiéncia energética;

- limitagoes (sensitividade a varias cargas dos par3
metros de operacdo, matéria pPrima, normas de opera
gao) ; '

- impacto ambiental;

- Custos capital e operacional.
Uma etapa de estudos (levantamentos) de selegao temolégica e @ -
de consideravel importancia para o programa.geral de implan
tacao. Esta € a base primiria para estabelecer prioridades pa
ra as fases subsequentes do Programa.
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3. IMPACTO AMBIENTAL PROVOCADO PELA GASEIFICACAO DO CARVAO

O impacto ambiental ligado & operagdes de gaselflcagao do car
vao estende-se desde os problemas de poluicao convencional ’
tais como, emissao de poeira de carvio até os problemas mal
definidos como emissao fugitiva, que devido provavelmente ao
seu carater nocivo, poderd necessitar de um sistema de contro
le - .-corretivo. .. As emissdes nos processos de prepa
ragao do carvao geralmente se enquadram em categorias de pro
blemas que sao resolvidos com tecnologia adequada.Rejeitos do
armazenamento do carvao, manipulagao, moagem, processos de
classificagao podem ser manuseados usando técnicas adecuadas
para oontrole de emissio da poeira de carvao, para disposi
gao do rejeito mineral e para destinagao das aquas de escoa
mento das pilhas de estocagem. Entrementes, em alquns casos
sao necessdrios controles mais eficientes.

O controle das emissoes atmosféricas dos secadores de carvao,
brlquetagem e processos de oxidagao parcial pode apresentar
Problemas mais complexos, devido 3 liberagao de hidrocarbenetos
volateis quando o carvao € aquecido. Suas exatas ca*acterlstl
cas n3o foram alnda determinadas, bem como seu potencial de
toxidez & preocupante.

A operagao de gaseificag@o do carvio parece ser a fonte mais
séria dos problemas de poluigao. Para todos os sistemas em usa
industrial, tanto a alimentag3o como a retirada das cinzas ,
€ ocasido prépria para emissao fugitiva de carvido, pds de cin
zas e hidrocarbonetos, que sao produtos do processamento ter
mico do carvao e sio potencialmente toxicos. Estes prdblemas sio
gerais para todos os gaseificadores. E de conhecimento geral,
que equipamentos de apoio tais como selos de bomba, flanges ,
etc, sdo fontes de fuga. Estas perdas de oontrole podem ser perigo
sas.



As etapas de purificagao dos gases podem apresentar,também ,
problemas de diffcil controle. A remogao do material particu
lado e a etapa de resfriamento do gas produzirao cinzas e
&gua: contaminada com hidrocarbonetos condensaveis e soluveis,
muitos deles tdxicos. Os controles de poluigao necessarios pa
ra a area de purificagdo do gids bruto, ainda, sdo pouco defi

”ﬁtdos e necessitam de um estudo aprofundado - para

adequacao da tecnologia de controle. .

Deve-se salientar, ainda, a importincia das condigoes de ope
ragdo das caldeiras e combustivel em uso, visto que em regime
de trabalho inadequado podera esta se tornar a principal fon

te de poluigao do ar numa unidade de gaseificacgao.

B problemdtico se adotar, agora, critérios de avaliacado da pg
luigdo, pois os dados sao limitados e pouco se sabe sobre as
quantidades e composigoes das deécargas e emisséeé fugitivas
do processo de gaseificacgao. '

As etapas de purificagdo do gas combustivel,também, sao  fon

tes de emissoes gasosas, liquidas e sbOlidas altamente poluen
tes,

As emissoes gasosas da remogao dos gases acidos presentes " no
gas bruto podem conter: gas carbonico, gas sulfidrico, sulfe
to de carbonila, mercaptanas, amdnia, ‘hidrocarbonetos e ou
tras subst@ncias tOxicas. Esta mistura requer um tratamento
Prévio para depois ser lancada na atmosfera.

Os rejeitos liquidos derivados desta operagao podem conter
uma variedade de poluentes como alcatrdes, oleos, fendis, ga
ses acidos dissolvidos, hidrocarbonetos e metais. Estes efluen
tes necessitarao de um tratamento para sua disposigao final.
Sua composigdao quimica vai depender da natureza do gas bru

to,do método de resfriamento e do processo especifico de remo




¢io dos gases acidos empregados., Muitos dos processos de remo.

¢8o de gases acidos empregam solventes orgdnicos, que depois
‘em maior ou menor quantidade estardo presentes no efluente 11
guido. Os produtos da degradagao do solvente poderdo trazer

dificuldade ao tratamento das Aguas residudrias industriais.

0s residuos sblidos séo_gerados em todas etapas do processo
r.de gaseificagao. Estes s6lidos s3o constituldos primeiramente
pelos finos de carvao nao gaseificados e cinzas carreadas pe
lo gas bruto. Estes sdlidos podem ser removidos por equipa
mento tais como: ciclones ou precipitadores eletrostiaticos en
tre outros, ou podem ser coletados na agua de resfriamento e

no processo de remogdo dos gases acidos.

£ importante, também, analisar as sub-ireas que possam ser
p ’ .

classificadas como fonte de poluigdo ambiental.

Desta maneira, a abordagem dos sistemas de controle da polui
¢ao do ar, da agua, e dos rejeitos sdlidos serd feita num pro
- xXimo relatorlo, de conformidade com a definigdo do processo

global de gaseificagao, tomada pela coordenadoria dos traba
lhos.



4. LEVANTAMENTO DAS EMISSOES DA GASEIFICACRO DO CARVAO

A combustdao em fontes estacionirias e moveis, no exemplo da
gaseificacdo do carvao, & responsivel por uma grande fragao

das emissOes totais que provocam a poluigio atmosférica.

Um problema primirio da gaseificagdo do carvio & que o carvao
ndo & constituido somente de carbono e nem todas as - reagoes
de sua gaseificagao ddo metano. As trés reagBes quimicas prin
cipais da gaseificacdo sio:

C + HZO — CO + ,Hz (a)
co + HZO -— CO2 + H2 (b)
c + 2H2 —> (CH, (c)
2C + 2H20 —_— co2 + CH4 .(d)

" A

Os carvdes betuminosos apresentam uma estrutura quimica * com
posta de agrupamentos aromiticos-cruzados, de largos nicleos
heterociclicos com cadeias alquidicas laterais, ligadas entre
sl por grupos'tridimensionais C - C, incluindo-se os grupos
funcionais oxigenados. O enxofre & inéercambiéyel com o oxigé
nio em muitas estruturas e ambos’ podem estar presentes nas
unidades interligaﬁas. O nitrogénio ocorre quase que exclusi
mente nos anéis heterociclicos (*)

(*)
" "Determinacio das Propriedades Superficiais adorventes e de troca id
nica de turfas, lignitos e hulhas nacionais".

‘Relatdrio SPES-CETESB-DAEE, S3o Paulo, novenhro, 1976.

(4
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A quantidade e a composigao das emissoes gasosas podem variar
significativamente dependendo do tipo de carvao utilizado,cog
digdes de operagdo e do prdprio processo tecnoldgico.

seificagdo sao:

manipulagao e pré-tratamento;

- gas de emanagao das caldeiras;

- gases de exaustao de partlda, de desligamento e de ope
ragao do gaseificador; '

- recuperagao de sub-produtos e armazenagem;

- tratamento de efluentes liquidoé;

- desacidificacdo do gias (eliminag@o dos gases o,
- regeneragao do catallsador (no caso de haver a etapa de

H,SYi

metanacao do gas); . )

-~ na geragao de energia elétrica (no caso de haver termoe

clusdes importantes, a saber:
=- compostos de enxofre podem ser controlados pelo uso de

pera¢ao do enxofre.

= O processo "Phenosolvan" recupera 99% de fendis (mono-

quidos.

Em geral, as fontes de emissdao de poluentes em usinas de ga

letrica).
Cavanaugh et al (*), de um estudo de engenharia do processo
basico - emissdes do Processo Lurg1 - , chegou a algumas con

tecnologia viavel para remogdo des gases acidos e ‘recu

hidrdxidos) e 50-60% (poli~-hidrdxidos) dos efluentes 11

(*)
. Environmental Assessment of Low-Medium BTU Gasification
Annual Report - EPA/USA, Dec. 1977. Cavanaugh E.C. &

Thomas W.C.
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NH3;
- o controle de materiais particulados pode ser feito no
resfriamento por lavagem do gas:

- o sistema de lavagem do gas & adequado para a remocao
dos gases acidos;

- a distribuigao de tragos de metais no gas & desconhe
.cida, mas estudos de volatibilidade no processo indi
cam que; merclirio, selénio, arsénio, chumbo, cadmio e
vanadio tendem a acompanhar o produto final,juntamente
com flior e cloro. £ dificil prever, onde estes metais
se liberam do gas. Eles se apresentam como problemas

em potencial quando presantes no ambiente.

- o©os efeitos dos hidrocarbonetos aromaticos policIclicos
presentes nos fluxos de descarga s3o, ainda, pouco co
nhecidos. Entretanto, muitos compostos carcinogénicos

e mutagépicos conhecidos encontram-se entre esses hi
drocarbonetos.

qQuenas. Entretanto, uma usina que processa grandes “'quantida

Pantes . Hall et al (*) cita que se constituem em emissoes fu
gitivas da gaseificacdo do carvido; o arsénio, merciirio, selé
hio, cadmio e chumbo por_vdlatilizagao: Dayley (**) conside
ra que a maioria dos metais presentes permanegem nas cinzas
€ Pequenas quantidades estdo contidas nos alcatrSes. De qual
quer forma, os elementos metilicos potencialmente poluentes,
gerados dqurante a gaseificagio, podem ser adsorvidos nos mate

riais particulados, podendo-se agregar aos subprodutos, ao

(*) Hall, H.J., Varga G.M. ard Magee.E.M. "Trace Elements.and Potencial

Aspects of Fuel Conversion Technology (may, 1974-St.Louis,M0) p.35.
Dayley N.S. "Process Effluents: Quantities and Control Technologies.
In Environmental, Health and Control Aspects of Coal Conversion;

An Information Oversview". p. 4-1. Oak Ridge National Laboratory,
Oak Ridge, T.N. (1977).

| (**)

~ @& possivel uma taxa alta (90 a 95%) de Lecuperagao dé -

O carvdoc contém muitos elementos metdlicos em quantidades pe

des de carvdo, as emissdes ao meio ambiente tornam-se preocu

Pollutant Effects in Fossil Fuels". In Symposium Proceedings:Enviromental
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gés final e pode ainda, se constituir em emissio fugitiva,

Os hidrocarbonetos aromiticos policiclicos (HAP), também conhe

- @idos como aromdticos polinucleares consistem de trés ou

uneis benzénicos llgados, contendo somente carbono e
-mio (*). Como vimos anteriormente,

mais
hidrogé
a natureza aromatica do car
. vélo, faz com que se produza HAP na quebra da molécula de

car
- - y#o durante a gase ficacdo.

Na combustao completa do carvio, a maioria dos compostos = de

- gnxofre se converte em didxido de enxofre. Para os sistemas de

5 Se constitui em  s&
necessitando bassar por sistema de lavagem do

gés. Na gaseificagao nio existe quantidade de oxigénio necessa
Xxla para formar SO

queima direta do carvao a formacdo de soO
rlo problema,

2t A maioria dos compostos de enxofre

reage
com hidrogénio, formando H S.

Pequenas quantidades de su1feto
de carbonila e dissulfeto de carbono também se formam (**)

0] nitrogenlo no carvao se encontra nos ane1s heterociclicos na

forma de amlnas. Nas condigdes de gaselflcagao, os compostos

de nitrogénio orgdnico se liberam da estrutura carbdnica e rea

gem para formar amdnia (cerca de 60%) pPequenas quantidades de

HCN e outros compostos nitrogenados (***)

Finalmente,

a disp051gao final das cinzas 2 uma variavel preo
Cupante,

pPois nelas estio contidas muitas impurezas tais como,

08 HAP e metais que sao potencialmente toxicos, tr

azendo peri
go a saude humana (**xx)

(*)  Blumer, M.; "Polycyclic Aromatic Compounds in nature",

Sci. Am. 234:35 (1976)

**) Glaser, F.; Hershaft, A.; and Shaw R.;
" Producting Clean Fuels"
(1974) .,

"Fmissions fram Processes
- Booz-Allen and Hamilton, Inc. Report n99075-015
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... /(***) Hittman Associates, Inc. "Baseline Data, Environmental
Assessment of a Large Coal Conversion Complex" Vol.II.
R&D Report n® 10l1. Interim Report n® 1 (1975).

(****Coal Gasification and Occupational Health' Young R.J.;
Mc Kay W.J., Evans J.M.,
Am. Ind. Hyg. Ass. J., (39) 12/78.
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INDEXACAO DOS PARAMETROS E SISTEMAS DO PROCESSO PRODUTI

- vVO PARA EFEITO DA NORMALIZACAO DO GAS DE CARVAO E

- CON

TROLE DA POLUICAG

Céncernente a disposi¢do da Coordenagao dos Trabalhos

a considerar que:

do gas obtido deve ser analisada:

a partir do gds ja posto na distribuigado:

quanto a sua composicado quimica;

quanto a sua pressado e velocidade;

quanto aos produtos de queima;

quanto aos tipos de injetor do queimador;

quanto as condigdes do queimador

- no que se refere a manutengao, limpeza;

para

g de estabelecimento da especificagdo do Gas de Carvao te

sob aspecto generalizado do problema,a
técnico-econdmica dagaseificagdo do carvao e a

quanto ao tempo de vida Gtil do sistema de utilizagdo

do gas;

quanto ao rendimento térmico da queima

- perdas por vazamento.e combustao imccmpleta.

quanto ao limite de descolamento (quantidade de mondx i

do de carbono e retorno de chama).

quanto ao confronto com os padroes de emissao dos
dutos de queima completa, imcompleta e do proprio

combustivel (vazamentos);

guanto a minimizacdo das modificag¢des necessarias

a8 substituigao do sistema ja implantado;

pro

gas

para
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b. a partir da tecnologia de produgdo do gis combustivel:
b.l. quanto ao processo ja existente;
;€~ b.2. quanto ao processo a ser adotado;
t‘~b,3. quanto a etapa de metanagao;
b.4. quanto a possibilidade de mistura com metano de outras
T fontes (por exemplo, CH4 produzido nos digestores  da
Estagao de Tratamento de Esgotos) ;
—b.5. quanto. as etapas de purificagdo em relagido a compostos

de enxofre e material particulado);

b.6. quanto a remog¢dc de COZ;

b.7. quanto a remogao de HAP e metais;

b.8. quanto aos custos operacionais diretos, custos indire
tos e investimentos para as etapas de purificagao do
gés; . . S Yoo w'.:‘ Lo o faooiod B

b.9. quanto ‘as condigdes de trabalho, de seguranca e de hi
giene em situagao de operagdo, de manutencdo e de lim
peza dentro da area produtiva;

b.10. quanto a poluigado ambiental na Area interna e externa
proxima. da usina; '

b.11l. quanto ao sistema de abastecimenté, transporte, armaze

" nagem do carvao e disposicido final dos residuos sOli

dos e liquidos do processo;

C. A partir da extragao e beneficio do carvdo destinado a

gaseificacao:

c.l. quanto a fixacao de limites superiores de impurezas
tais como enxofre, cinzas para os carvdes comerciais
afins;

e . ﬂtn\
LG
Lot S CA
. . TSR R W
i BENILINI SRR & S
Uiree e N




quanto a uma revisdo nas técnicas de extragado e benefl
cios com intuito de se dar uma melhor qualidade a maté
ria prima, eliminando-se o grosso das impurezas na ori

gem;

quanto a necessidade de um levantamento das condigoes

técnicas de extragao atualmente empregadas;

quanto a necessidade de um estudo completo da geologia
de subsolo no sentido de melhor explorar as minas, Vi
sando minimizar o acimulo de material piritoso atual
mente extraido juntamente com o carvao. Deve-se salien
tar que esse material se oxida na presenga de ar atmos

-

férico e o seu produto & facilmente lixiviado pelas a

guas de chuva. Este ja & um problema real e critico em

algumas dreas carboniferas do sul do Brasil;

gquanto a modernizagao das técnicas de beneficio, de la

vagem e acondicionamento final do carvao;

quanto a -necessidade de se dar um tratamento corretivo

para o langcamento dos despejos do beneficiamento.
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