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m esde o final da década de 60, a emissao de TRS do forno de cal
ince late sixties tem sido objeto de inlimeros estudos e artigos. As exigéncias em
lime kiln TRS emis- relac@o as emissdes de TRS tornam-se cada vez mais rigidas. Para
| sion has been an

| satisfazer a essas exigéncias, € importante entender o mecanismo de
object for a large number

of studies and articles. Re- formag@o de TRS.

quirements on TRS emis-

sions are getting continu- Formagio de TRS

ously more demanding. To - o

comply with requirements Nos gases de combustdo, o TRS é praticamente composto de puro

it is important to under- H,S. Em principio, pode originar-se do enxofre combustivel, da com- |

stand the mechanism of bustdo do NCG (gases ndo-condensdveis), do contetido residual de sul-
TRS formation. fetonalama e cal dolavadord bber). doliani

It can be stated that the eto na lama de cal ou, no caso do lavador de gases (scrubber), do liqui-
basic requirement for low do de lavagem.
TRS emission is sufficient Para a formag@o de H,S, é necessaria a redug@o ou a condig@o cida.

amount of excess 0, in
fluegases. The suitable
level is mill specific.

A tabela 1 apresenta algumas férmulas de reagGes possiveis: {

With present tight en- Tabela 1: Férmulas de reacdes possiveis i
vironmental regulations, \i
it is necessary to take Na,$ (lama) + CO, + H,O = H,S + Na,CO, ‘
good care of both 0, and Ca$ (lama) + CO, + H,0 s et :
TRS analysers and also |
i continuously maintain C (combustivel) + Na,SO, (lama) = H,S + Na,CO,
good mud quality, so that C (combustivel) + CaSO, (lama) = H,S + CaCO,
residual alkali is cons- : ,
tantly low. S (combustivel) + H, = H,S
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Combustao

A combustdo em condi¢do redutora gera
H,S. Os célculos de equilibrio indicam isso.
Na figura 1, temos um resultado tipico des-
ses célculos!'.

Com baixo excesso de ar, inicia a forma-
caode CO.

A figura 2 apresenta a composicdo de
equilibrio tedrica dos compostos gasosos,
como fungido do teor de excesso de ar.

Medigdes realizadas em diversas locali-
dades, na Finlandia, conduzem 4 mesma
conclusio. A figura 3 apresenta a influén-
cia do oxigénio na formagio de CO nos
gases de combustio.

Em um estudo realizado em uma fabrica
na Suécia?, desenvolveu-se uma correlag@o
entre CO e H,S. A figura 4 mostra a corre-
lagdo especifica em uma fébrica.

Como conclusdo desses estudos, pode-se
dizer que a principal exigéncia para baixa
emissdo de TRS € a quantidade suficiente
de excesso de O, nos gases de combustdo.

O nivel adequado € especifico para cada
fabrica. Para evitar picos na emissdo de TRS,
€ necessdrio que se determine uma margem
de seguranga, para proteger-se contra as
variagdes nas condi¢oes de operagio.

Lama de cal

Na lama de cal, hd sempre pequenas
quantidades de élcali solivel. Parte deste
alcali encontra-se na forma de N: a,S. Ome-
canismo de liberagdo do H,S ndo é total-
mente conhecido, sendo que diversos estu-
dos foram feitos a esse respeito®* 3,

Segundo um estudo sueco?, 20 a 60%
de Na,S sio liberados da lama cal em for-
made H,S.

Os gases de combustdo do forno de cal
tém, tipicamente, mais de 15% de CO..
Quando a concentragdo de CO, encontra-se
acima de 10%, ndo h4 alteragfo na libera-
¢dode H,S (vide figura 5).

No mesmo teste, amostras de lama fo-
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Figura 1: Composigéo do equilibrio calculada nos gases de combustao a 1200 °K, éleo com
enxofre 0,75%. Somente o sodio e os compostos de enxofre de interesse foram Incluidos
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Figura 2: Mistura equilibrada de gas a 1200 °K, conteiido de enxofre no éleo de 0,75%
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ram aquecidas de 200 °C para 1000 °C. A
formag@o de H,S inicia-se entre 200 °C e
300 °C, sendo que a maior parte do H,S é
liberada abaixo de 600 °C.

OH,S é oxidado com facilidade. A figura
7 apresenta os resultados de duas séries de
testes diferentes. Pode-se observar que todo
o H,S é convertido em SO, quando a tem-
peratura atinge 400 °C.

A influéncia relativa do dlcali solivel
pode ser observada na figura 8. Foi utiliza-
da lama de cal originéria de fabrica, aque-
cida até 900 °C em uma mistura gasosa de
20% de CO, e 80% de N,

O H_S liberado néo ocorre na razéo dire-
ta ao contetido da dlcali na lama, porém uma
lavagem mais eficiente reduz a emiss@o.

Experiéncias praticas

No ambiente de fabrica, geralmente é
muito dificil encontrar os motivos de um
TRS elevado. Os problemas mais co-
muns Sa0:

* medidor de O, ndo est4 funcionando

corretamente;

* variagOes nas condi¢des de operagao;

* lavagem inadequada da lama;

* aamostragem e as andlises da lama

fornecem informagdes incorretas;

e analisador de TRS descalibrado.

Geralmente, o problema de TRS alto é
causado por uma combinagdo de dois ou
mais dos motivos mencionados. Para supe-
rar as dificuldades, € necessario que se veri-
fique todas as razdes possiveis, uma a uma.

Em dois dos estudos mais recentes, obser-
vou-se que, com um monitoramento cuida-
doso da qualidade da lama e da medigéo de
O,, foram obtidos niveis de TRS de 5 mg/m’.

Conclusédo

Ha duas fontes principais para os niveis
elevados de emissdo de TRS:

* baixa quantidade de O, excedente;

¢ lama com alto teor de 4lcali soliivel.
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Figura 4: H,S como func¢ao do CO )
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Figura 6: Emissdo de H,S proveniente da lama de cal como fungéo da
temperatura em misturas gasosas com diferentes concentracoes de CO,

4 H, S emitido 10 % €O
(lama de cal seca mg/g) 6,3 % CO
o2t ‘
3,5 % CO,
o021
T ; 0,0 % CO
0,1 {
o Temperatura (°C)
200 400 600 800 1000

1999




Porcentagem de HQS’due ndo é oxidada

Figura 7
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Considerando-se as rigidas normas am-
bientais da atualidade, € necessdrio bas-
tante cuidado com a operagdo dos anali-
sadores de O2 e de TRS, além de manter,
permanentemente, a boa qualidade da
lama, de forma que o dlcali residual seja
constantemente baixo.

Como as condi¢des variam de uma fa-
brica para outra, é possivel apenas for-
necer diretrizes para os parametros ope-
racionais. Cada fabrica deve estabelecer
0s seus proprios procedimentos operaci-
onais, em busca do desempenho 6timo.
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