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RESUMO

A poluição do ar causada por gapes provenientes de core
bustão em plantas industriais, tem se tornado atualmente um
sério problema. As emissões e as reações de SO_ e NO na at_
mosfera, são os principais responsáveis pela poluição e a
causa da "chuva ácida". A remoção de SO_ e NO por irradia-
ção com feixe de elétrons será estudada usando-se ura siste
ma de fluxo em pequena escala, o qual está sendo montado
com a finalidade de se obter uma base de dados para uma ava
liação técnica e econômica do processo visando aplicações
industriais. A irradiação do gás será realizada utilizando-
se o Acelerador Industrial de Elétrons 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 atHK3S
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 using a small
scale flow system wich is being set up in 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.



INTRODUÇÃO

A poluição causada pelos gases de combustão de plantas

industriais test se tornado atualmente um sério problema em

muitos países. A emissão e as reaçô«s de SO, e MO na atsos

fera têm sido consideradas COM ma principais fontes de polui

ção ambiental e a causa da "chuva ácida", resultando em do

enças respiratórias crônicas, problemas òe coração e pulmão,

devastação de florestas, da flora e acidificação dos lagos.

Este problema não é limitado ao mundo industrializado, sen

do também importante em países em desenvolvimento como o

Brasil.

A liberação de gases tóxicos na atmosfera, prmcipalmen

te por causa da "chuva ácida", tem sido objeto de grandes

discuçôes nos países da Europa e Estados Unidos, resultando

em programas internacionais de pesquisa para o desenvolvi,

mento de métodos eficazes de remoção desses gases.

Estão sendo estabelecidos internacionalmente limites de

emissão cada vez mais rígidos. No Brasil, conforme a resolvi

ção CONAMA, número 008 de 06/12/90, estão sendo estabeleci

dos limites máximos de emissão de poluentes no ar,sendo ee

pecificadc o dióxido de enxofre.

Em vista da legislação ambiental existente haverá neceii

sidade do desenvolvimento de processos de dessulfurização

de gases de combustão.

Além disBo, no Brasil existem grandes jazidas de carvão

•ubbetuminoso com conteúdo médio de enxofre e alto conteúdo

de cinzas, no Rio Grande do Sul e alto conteúdo de «nxoíre

em Santa Catarina.

Atualmente, há dificuldade de implantação de novas usî

nas hidroelétricas em regiões industrializadas do nosso Pais

e uma das alternativas é a usina terrooelétrica.

Portanto, a utilização de combustíveis fósseis (carvão •

petróleo) com alto conteúdo de enxofre, em instalações indus

triais tem aumentado e a tendência é a de continuar a cre£

cer, verificando-se assim um aumento de poluentes na atmos_



fera, especialmente 50^ e NO -

As técnicas convencionais retira* o SO. mas gera» sub-

produtos de baixo ou nenhu» valor comercial. A retirada dos

NO é feita c» separado por redução catalítica seletiva que

use a amorna para converter os íWido* de nitrogênio em N-.

A grande maioria dos processos clássicos gera» resíduo aquo

•o, gerando grandes problemas de estocage».

MÉTODO DE IRRADIÇAO DE GASES TÓXICOS POR FEIXE DE ELÉTRONS

Entre os vários métodos de tramento de gases tóxicos, o

processo de feixe de elétrons tem se mostrado promissor.

Por irradiação COR feixe de elétrons, SO» e NO são re-

movidos simultaneamente dos gases de combustão. Na presença

de amõnia, o sub-produto do processo é sulfato e nitrato de

amônia. Após a filtração, esse produto pode ser utilizado

com fertilizante.

Há um grande número de reações químicas ocorrendo quan-

do os gases são irradiados. Estas reações sâo o resultado

direto da ionízação e excitação dos componentes do gás. As

seguintes reações, que acontecem durante a irradiação, são

as reações primárias que geram as espécies ativas necessári.

as para a conversão de SO- e NO em seus respectivos ácidos:

Espécie Produto

HjO OH + H

N2 2N

02 20

H20 H20 ( + ) + e (-)

!»2 N2 ( + ) + e (-)

+ e (-)



Dependendo da composição do gás, ua número diferente de

reações pode ocorrer coa esses produtos de reação. As prin-

cipais reações que ocorre», envolvendo S0? e NO , sãot

Espécie Produto

SO2 + 20H H S04

so2 + o so3

NO + OH HNOj*NO2 + NO + H_0

NO + O NO2

NO. + 0 NO^

N02 + OH HNO3

A presença de aroõnia (NH.,) nos gases irradiadoc, leva à

formação de sais de anõnia a partir dos ácidos súlfurico e

nítrico. (FRANK i. HIRANO, 1990)

Este processo nunca foi estudado no Brasil, porém está

sendo investigado em várias instituições nesses últimos anos

(ver IAEA TECDOC número 428, 1987). Plantas pilotos, (até

30.000NmJ/h) têm operado na Alemanha, Polônia, Estados Uni-

dos e Japão. Desses testes em grande escala concluiu-se ba

sicamente que o processo é viável, seguro e fácil de se ope

rar. Devido a altas taxas de consumo de energia do gerador

de feixe de elétrons, o processo foi limitado a concentra-

ções de NO mais baixas.

Assim sondo, atualmente as pesquisas têm sido dirig^.

das para a melhora da eficiência de energia na remoção dos

gases e a filtração do aerosol formado. Progressos signifi-



cantes têm sido alcançados recentemente, aplicando-se irra-

diação múltipla com produtos intermediários. Por esse »éto-

do, a eficiência do processo foi melhorada por UM fator 2.

O mecanismo da Melhora na eficiência não é totalMente conhe

cido ainda. (PAUR, 1989)

VANTAGENS DO PROCESSO

Este processo apresenta vantagens «• relação aos outros

métodos: é o único que renove simultaneamente SO_ e NO ; a

pr#««nta altos níveis de eficiência; não produz resíduo a-

quoso; o produto final pode ser usado como fertilizante,não

acarretando assim problemas de disposição de rejeitos; apre_

senta custos competitivos; t> seguro e não gera radioativida

de.

SISTEMA DE FLUXO PARA IRRADIAÇÃO DE GASES

O Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares -

IPEN-CNEN/SP. possui e» sua Coordenadoria de Aplicações na

Engenharia e na Indústria - TE, ure acelerador industrial de

elétrons Dynamitron II, de 25 mA e 1,5 MeV.

Assim sendo, projetou-se um sistema de fluxo para irra-

diação de gases. Este sistema foi construido na oficina me

cânica do IPEN. Para irradiação será utilizado o acelerador

de elétrons existente na Coordenadoria. A figura 1 represen

ta esquematicamente o dispositivo de irradiação de gases,

Este dispositivo de irradiação de gases foi projetado

de forma a possibilitar o estudo de:

- Dosimetna de gases;

- Ef#»ito da dose e taxa de dose na remoção de SO- «

"V
- Efeito da temperatura na remoção de S02 • N0x;

- Efeito da concentração de SO- e NO i

- Irradiação múltipla.
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- Avaliação técnica e econômica do processo de trataaen

to de gases tóxicos SO. e NO por irradiação coa ífx

xe de elétrons de alta energia gerado em aceleradores;

- Melhora do intervalo de aplicação do processo de irra

diação co« " xe de elétrons e aperfeiçoamento da efî

ciência de energia.

O sistema de irradiação, conectado a cilindros de gases

(NO, SO-,, N_ etc) , um recipiente de jiistura, sistemas de

filtros e Medidores apropriados, poderá ser utilizado para

simulação de gases provenientes da combustão de óleo ou

carvão, nornalaente utilizados em siderúrgicas, termoelé

tricas etc.

SITUAÇÃO DESEJADA DO PROCESSO

Com o <??senvolvimento a» pesquisa, esperamos alcançar o

domínio desta técnica, que possui grandes aplicações na

área do meio ambiente, especialmente no controle da polui

ção atmosférica. Assim, será possível a transferência deŝ

sa tecnologia para indústrias nacionais.
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