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RESUMO

A poluicao do ar causada por geses provenientes de com
bustao em plantas industriais, tem se tornado atualmente um
sério problema. As emissoes e as reacoes de SO, e NO_ na at
mosfera, sdo os principals responsavels pela Boluicgo e a
ceusa da "chuva acida”. A remocav de SO, e NO_ por irradia-
¢do com feixe de elétrons sera estudada“usandd-se um siste
ma de fluxo em pequena escala, o gqual esta sendo montado
com a finalidade de se obter uma base de dados para uma ava
liagdo técnica e econdmica do processo visando aplicagoes
industriais. A irradiacao do gas sera realizada utilizando-
se 0 Acelerador 1Industrial de Eletrons Dynamitron II, de
1,5 MeV e 25 mA da Radiation Dynamics Inc. USA.
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ABSTRACT

The air pollution caused by combustion flue gases from
industrial plants has become a serious problem nawadays.
The emissions and the reactions of SO, and NO_ in the atmos
phere are the most responsible for enVironmental pollution
and the cause of "acid rain”. The removal of SO, and NO_ by
electron beam irradiation will be studied usigg a sfiall
scale flow system wich is being set up 1n order to obtain
basic data for the process technical and economical feasi-
bility concerning industrial applications. The gas irradia-
tion will be performed using a Electron Beam Accelerator
with 1,5 MeV power, 25 mA current from Radiation
Dynamics, Inc. USA.



INTRODUCAO

A poluicao causada pelos gases de combustao de plantas
industriais tem se tornado atualmente um sério problema em
muitos paises. A emissdo e as reacGes de SO, e NO_ na atmos
fera tem sido consideradas com as principals fontes de polui
cadoc ambiental e a causa da “"chuva acida”, resultando em do
encas respiratdrias cronicas, problemas de coracao e pulmaqg
devastacao de florestas, da flora e acidificacao dos lagos.
Este problema nao & limitado aoc mundo industrializado, sen
do também i1mportante em palses em desenvolvimento como O
Brasil.

A liberacao de gases tOxicos na atmosfera, principalmen
te por causa da “chuva acida", tem sido objeto de grandes
discucoes nos paises da Europa e Estados Unidos, resultando
em programas 1internacionais de pesquisa para o desenvolvi
mento de métodos eficazes de remocao desses gases.

Estio sendo estabelecidos internacionalmente limites de
em1ssdo cada vez mais rigidos. No Brasil, conforme a resolu
¢80 CONAMA, numero 008 de 06/12/90, estao sendo estabeleci
éns limites mAximos de emissao de poluentes no ar,sendo es
pecificadc o didxido de enxofre.

Em vista da legislacao ambiental existente havera neces
sidade do desenvolvimento de processos de dessulfurizacao
de gases de combustao.

Além dissu, no Brasil existem grandes jazidas de carvao
subbetuminoso com contéudo médio de enxofre e alto contéudo
de cinzas, no kio Grande do Sul e alto contéudo de enxoire
em Santa Catarina.

Atualmente, ha dificuldade de implantagdo de novas usi
nas hidroelétricas em regioes industrializadas 4o nosso Pais
e uma das alternativas @ a usina termoelétrica,

Portanto, a utilizacao de combustiveis fosseis (carvdo e
petrdleo) com alto contéudo de enxofre, em instalacdes indus
triais tem aumentado e a tendéncia & a de continuar a cres
cer, verificando-se assim um aumento de poluentes na atmos



fera, especialmente 502 e NOX.

As técnicas convencionals retiram o 502 mas geram sub-
produtos de baixo ou nenhum valor comercial. A retirada dos
nox é feita ¢m separado por reducdo catalitica seletiva que
usa a amOnla para converter os ~¥i1dos de nitrogénio em N,.
A grande maioria dos processos classicos geram residuo aquo

80, gerando grandes problemas de estocagem.

METODO DE IRRADICARO DE GASES TOXICOS POR PEIXE DE ELETRONS

Entre os varios métodos de tramento de gases toxicos, o
processo de feixe de elétrons tem se mostradc promissor.

Por irradiacao com feixe de elétrons, SO, e nox 830 re-
movidos simultaneamente dos gases de combustao. Na presenca
de amOnia, o sub-~produto do processo & sulfato e nitrato de
amdnia. ApOs a filtracgao, esse produto pode ser utilizado
com fertilizante.

HA um grande numero de reacoOes quimicas ocorrendo quan-
do os gases sdo irradiados. Estas reacOes s&o o resultado
direto da ionizacido e excitacdo dos componentes do gas. As
seguintes reacOes, que acontecem durante a irradiacao, sao
as reagdes primarias que geram as espécies ativas necessari

as para a conversao de SO2 e NOx em seus respectivcs acidos:

Espécie Produto

HyO ==--=--momoomme - OH + H

N, =---=m=mmmcoe—oe- 2N

0, =======mmm---oo-- 20

Hy0 ====memomomoeooo- H,0 (+4) + e (-)
Ny, =--==o-—o-co-oo-- N, (+) + e (-)
0, ==-==-------o-o-- 0, (+) + e (-)



Dependendo da composicao do gis, um namero diferente de
reacoes pode ccorrer com esses produtos de reacao. As prin-

Clpals reacfOes que ocorrem, envolvendo SO, e Nox, 8a0:

2

Especie Produto

502 + 20H —==-—mmmmme e H2 SO‘

802 I ¢ B g03

SO, + H,0 —==-=-------o H, SO,

NO + OH  -—----------- HNO-#NO, + NO + H,0
NO + O  =——mmm—mmemee NO,

NOZ + Q memmmmm——me——- N03

N02 + OH =—--cmmemeee HN03

A presenca de amonia (NHB) nos gases irradiadog, leva a
formacao de sais de amOnia a partir dos acidos sulfurico e
nitrico. (FRANK & HIRANO, 1990)

HNO, + NHy —--=-----ooc NH, NO,

H, SO

2 4

Este processo nunca foi estudado no Brasil, porém esta
sendo i1nvestigado em varias 1instituicles nesses Ultimos anos
(ver IAEA TECDOC numero 428, 1987). Plantas pilotos, (ate
30.000Nm?/h) tém operado na Alemanha, Polonia, Estados Uni-
dos e Japao. Desses testes em grande escala concluiu-se ba
sicamente que o processo é viavel, seguro e facil de se ope
rav, Devido a altas taxas de consumo de energia do gerador
de feixe de eletrons, o processo foi limitado a concentra-
coes de NOx mais baixas,

Assim sendo, atualmente as pesquisas tém sido dirigi
das para a melhora da eficiéncia de energia na remocdo dos

gases e a filtracdo do aerosol formado., Progressos signifi-



cantes tém sido alcancados recentemente, aplicando-se irra-
diacao miltipla com produtos intermedidrios. Por esse méto-
do, a eficiencia do processo for selhorada por um fator 2.
O mecanismoc da melhora na eficiéncia nao & totalmente conhe
cido ainda. (PAUR, 1989)

VANRTAGENS DO PROCESSO
Este processo apresenta vantagens em relacio aos outros
2 e NOX; a

presenta altos niveis de eficiéencia; nao produz residuo a-

métodos: € 0 Unico que remove simultaneamente SO

quoso; o produto final pode ser usado como fertilizante,n&o
acarretando assim problemas de disposicao de rejeitos; apre
senta custos competitivos; é seguro e nao gera radioativida
de.

SISTEMA DE FLUXO PARA JRRADIACAO DE GASES

O Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares -
IPEN-CNEN/SP. possul em sua Coordenadoria de AplicacOes na
Engenharia e na Industria - TE, um acelerador industrial de
elétrons Dynamitron II, de 25 mA e 1,5 MeV.

Assim sendo, projetou-se um sistema de fluxo para irra-
diagac de gases. Este sistema fol construido na oficina me
canica do IPEN. Para 1rradiacao sera utilizado o acelerador
de elétrons existente na Coordenadoria. A figura 1 represen
ta esquematicamente o dispositivo de irradiacdo de gases.

Este dispositivo de irradiagdo de gases foi projetado

de forma a possibilitar o estudo de:

- Dosimetria de gases;

- Efe1to da dose e taxa de dose na remogao de 802 e
Noxz

- Efeito d4a temperatura na remocao de 802 e Nox;

- Efeito da concentracao de 80, e NO;

- Irradiagao miltipla.
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- Avaliacido técnica e economica do processo de tratamen
to de gases toOxicos SO, e Nox por irradiacao com fei

xe de eletrons de alta energia gerado em aceleradores;

- Melhora do i1ntervalo de aplicacao do processc de 1irra
diracao com = xe de elétrons e aperfeicoamento da efi

ciéncia de energia.

O sistema de irradiagao, conectado a cilindros de gases
{NO, sO,, N
filtros e medidores apropriados, podera ser utilizado para

2 etc), um reciplente de nistura, sistemas de

s1mulacao de gases provenientes da combustao de oOleo ou
carvio, normalmente utilizados em siderurgicas, termoelé

tricas etc.

SITUACAC DESEJADA DO PROCESSO

Com o0 C2senvolvimento da pesquisa, esperamos alcancgar o
dominio desta técnica, que possul dgrandes aplicacoes na
area do mel1o ambiente, ezpecialmente no controle da polui
¢80 atmosférica, Assim, sera possivel a transferencia des

sa tecnologia para industrias nacionais.
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