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RESUMO

A invengdo refere-se a um processo para o tratamento de
um gds, por exemplo, a des~sulfura¢8o dum gds de
combustdo. O processo compreende a operagdo de
pulverizag@o de 6xido de cdlcio numa corrente dum primeiro
meio gasoso contendo &gua, numa zona de pulverizag¢do para
formar particulas de hidréxido de célcio suspensas no
primeiro meio gasoso. As particulas presentes no primeiro
meio gasoso sdo postas em contacto com o segundo meio
gasoso contendo pelo menos um componente dcido que reage
com o citado hidréxido de célcio, numa zona reaccional
recirculante, durante um tempo suficiente para se realizar
a recgdo entre o hidréxido de cdlcio e o componente &cido
e se obter um produto da reacg¢do sélido. Um terceiro meio
gasoso que compreende particulas e produtos da reacgdo
sélidos é retirado da zona reaccional e pelo menos alguns
dos sdélidos do terceiro meio gasoso s&o separados e pelo
menos uma parte dos sdélidos separados é reciclada para
pelo menos uma das duas zonas; a zona reaccional ou a zona

de pulverizagédo.




A presente invengfio refere~ge geralmente a proces-—
808 pare remover componentes indesejdveis, tal como didxido
de carbono, a partir de um gids de combustfio por meio de sor-
ventes e mais particularmente, a processos em que um gés de
combustfo & tratado num leito fluidizado circulante para absor
¢80 de um componente ou componentes por meio de uma nascente)
finamente divididos em particulas tal como hidréxido de cdl-
cio produzido e utilizado enquanto suspenso num meio gasoso.

Embora o objectivo da inveng8o seja referido prin-
cipalmente depois, em relag8o & remog8io do enxofre que conté
matérias tal como didxido de enxofre proveniente de um gds d
combustéo, compreender-se-4 que a utilizag8o e a aplicagdo da
invengdo nfio se limita a isto. Por exemplo, a invengflo pode ser
Util na remog#o de outros componentes indesejdveis provenien:
tes de gases de combustfio ou para a remogfo de componentes
noutros processos industriais ou semelhantes, em que um gés
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ou gases tenham de ser tratados para remover e/ou recuperar
componentes contidos nos gases.

No funcionamento das centrais eléctricas, instala-
¢Oes de incineragfo, esta¢les de aguecimento e semelhantes
produzem-se gases quentes de descarga, tais como gases de col
bust8o em quantidades significativas. Tem sido prdtica corre
te remover potencialmente os componentés nocivos ou indesejd
veis tais como Sxidos de enxofre, 4cido cloridrfco e déxidos
de azoto provenientes destes gases de descargs, de modo a evi
tar danos ambientais, que podem ocorrer, quando os gases de
descarga se libertam directamente para a atmosfera.
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Um ndmero de processos para remover os potenciais
componentes nocivos dos gases de descarga, como se mencionou
anteriormente, 820 conhecidos na técnica. Por exemplo, o8 pro
cessos bem conhecidos sfio aqueles em que o didxido de enxofre




e outros gases acidicos se fixam num pé seco, tal como aquelp

gue resulta, quando um didxido de enxofre, que contém gds de
combust8o é posto em contacto com uma solug8o pulverizada de
uma base forte ou uma suspensfio de hidréxido de cdlcio num

dispositivo de absorgdo do tipo secador de pulverizacfio. Estp

processo é descrito na Patente Norte-Americana N2.4 279 873
concedida a Schwartzbach e noutras patentes publicadas desde
aquela data. Notavelmente, o hidrdéxido de cdlcio transformou
-se ndo 86 no sorvente de escolha como também no secador de
pulverizag8o que a tecnologia desenvolveu ao longo dos anos,
uma vez que o hidrdxido de cdlcio & relativamente barato e
facilmente utilizdvel. Além disso, o produte de reacgfo do
hidréxido de cdlcio e compostos de enxofre, tal como o didxi
do de enxofre gue contém sulfitos e sulfatos, apresenta-se ni
forme de um pé, o qual é relativamente fdcil de manejar e de
fazer. Mais recentemente, na Europa desenvolveuwse um proces
so0 do tipo leito fluidizado circulante que utiliza hidrdxido
de cdleio, para a remogdo do dibxido de enxofre proveniente
dos gases de combustfio das companhias de electricidade e dos
gases produzidos a partir da incineracfo dos lixos sélidos.
Este processo, como se descreveu numa dissertac8o apresenta-
da no Acid Rain Petrofit Seminar of the National Lime Asso-
ciation on Januery 9-10, 1991, utiliza um sorvente produzido
no local, por meio de hidratagéo éonvencional Seca da cal en
pedagos grandes. Neste processo, a cal hidratada & armazena-
da num silo, antes da introdugfio no dispositivo de absorcgfo
en leito fluidizado circulante. O processo referido estd re-
presentado esquemdticamente na Figura 1 e os resultados do
rendimento provenientes do processo estfo representados na
Figure 2, Mais especificamente, no processo representado na
Figura 1 a cal em pedagos grandes & alimentada por meio do
tubo (10) no recipiente (12) onde a cal & hidratada pela adi
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¢8o de dgua no hidrdxido de cdlcio ou outros hidratos. A cal
hidratada, em seguida, alimentada pelo tubo (13) para a arma|
zenagem no silo da cal (14). Quando & necessdrio, a cal hidr
tada proveniente do sild (I4) & alimentada pelo tubo (15) atE
& parte central do dispositivo de absorgfo do tipo em leito

fluidizado circulante (16). Os tubos (17) e (18) respectiva-
mente alimentam a dgua’e o gis de combustfo até “ao dispositi
vo de absorgfo, entrando o gds de combustfo préximo da parte
inferior do dispositivo de absorgf8o. No dispositivo de absor
g8o (16), a passagem do gfs de combustfio atravéds da cal hidra
tada em particulas, origina um leito fluidizado, proporcio-
nando assim, o contacto Intimo entre as particulas da cal hi
dratada e o didxido de enxofre contido no gds de combustfo.

Em consequéncia deste contacto, o diéxido de enxofre reage

com a cal hidratada, de modo a originar particulas dos com-
postos de cdlcio e enxofre tais como sulfato e sulfitos e ag
sim, a remog8o do enxofre do gds de combust@o. O g&s de com-
bust@o que sai pela parte superior do dispositivo de absorgép

(16) através do tubo (19) arrasta consigo particulas que com
preendem compostos de cdlcio e enxofre assim como cal hidrat
da que nflo reagisse. Estas particulas sfo removidas do gés d
combustfio pelo separador (20) e o gds de combustfio que conté
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uma quantidade reduzida de materiais que contém enxofre sai pelo

dispositivo de precipitagfio através do tubo (22).

As particulas recuperadas do dispoéitivo de preci-
pitag8o (20) no tubo (23), sfo enviadas pelo tubo (24) até
ao silo com cinzas (26) para ¥ltima remog8o e sf8o também re-
cidadas por meio do”tubo (28) até ao dispositivo de absorgéo)
para se utilizar os valores de hidrato de cdlcio que nflo rea
giu.

Na Figura 2 observa-se uma representagfo gréfica
dos védrios nfveis ou taxas de recuperagfo do diéxido de enxo




fre, os quais presumivelmente se realizaram por meio de um

processo representado na Figura 1, estando a taxa de recupe-
rag@o representada, como uma func8o de proporgfo molar do cé]
cio contido no enxofre, relativamente ao teor de didxido de
enxofre do gds de combustfio. O gréfico geralmente indica que)
para a meior parte das concentragles de didxido de enxofre,

guanto maior for o excesso molar de cdlcio em relaglo ao teor

de enxofre, maior & a recuperag8io da percentagem do didxido
de enxofre proveniente de uma particular combustfio de gés,

quando se utiliza o processo representado na Figura 1, No fim

dos anos 70, este processo aplicou-se para a descloragfio dos
gases exteriores provenientes das instalagdes de incineracgfo
dos lixos e no principio dos anos 80, este processo utilizou-
-ge na Alemanha para a dessulfuragfo dos gases de combusto

das vérias centrais eléctricas que queimavam carvio. De acor
do com a informagf8io disponivel, & necessdrio uma "quantidade

de recirculagéio a seco (na proporgdZo de 1:25)", para se obter

ume. utilizaglio econdmice necessdria do sorvente tipo cal apa-
gada utilizado.

Além disso, um dispositivo para dessulfuragfo dos
gases de combustfo & apresentado por Bar, Jaromir; Cervinka,
Jiri Czechs CS 265,580 (C1.BO1D53/34) 15 de Dezembro de 1989
Pedido 87/7,269,08 Outubro de 1987.

Embora se considere rigoroso, o seguinte dispositi
Vo representa o que estd oublicaglo obviamente menciona, vig
to que nfo se fez uma traduglo completa. O dispositivo mencig
nado compreende uma “cuba" para a cal, um classificador para
a cal e uma fonte de vapor seco. Esta cuba funciona como um
reactor, para o aquecimento e hidratacfio parcial da cal em
pedagos grandes e como um receptor para a reciclagem da frac
¢80 grosseirs obtida pela dassificag8io do produto mofdo dos
pedagos grandes parcialmente hidratados retirados, a partir
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da parte inferior da cuba, Utiliza-se uma pequense parte de
gds de combustfo para o aguecimento prévio da cal na cuba,
de modo a evitar a condensagfio do vapor durante o contacto
posterior. Na parte inferior da cuba, injecta-se o vapor pa-
ra hidratag8o parcial da cal. Esta Wltima é retirada, passa-
da através de um mofnho e alimentada num classificador. Unma
fracg8o grosseira & reciclada na cuba. Mistura-se uma parte
fina com os gases de combustlo e utilizam-se os jactos de va
por para conduzir a mistura atravds de um reactor de dessul-

furaglo e de um separador de pé existente numa chaminé. 0 sig

tema é adequado para a dessulfuragfo dos gases de combustio
provenientes das caldeiras e das centrais de produgéo de ene;
gia eléctrica de pequena e média dimens3es. Geralmente, a ecy
nomia comercial na utilizag8o da cal hidratada, depende cri-
teriosamente da obtengdo do contacto fisico de cada molécula
de hidrato de cdlcio com uma molécula de 4cido produzida pe-
la reacc8o do didxido de enxofre com 4dgua. Sabe-se que a efie
cia da reacgdo de uma determinada quantidade de hidrato de
cdlcio depende, criteriosamente do tamanho das particulas e
da distribuicfo do tamanho das particulas e da permeabilida-
de do gds da particula. Estd para além do &mbito desta des-
crigf8lo mencionar em pormenor os muitos factores que consti-
tuem uma parte das reacgles da fase gasosa/sélida, teis como
aguela que se descreveram anteriormente, visto que as reac-
¢8es cinéticas sfo bem conhecidas para aqueles peritos'na té
nica. Basta dizer que, no contexto desta invengfo, a nature-
za das particulas do sorvente, a dimensfo das particulas, a
duraglo do contacto, a temperatura e o teor de 4dgua existen-

te dentro do sistema de reacgfo sfo particularmente importan
tes.

Nos sistemas de dessulfuragfBo do gfs de combustfo,
o teor da dgua mede-se, geralmente, em termos de diferenca
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existente na temperatura do sistema da reacgfo e da tempera-
tura do ponto de condensagdo. A reactividade de cada material
do hidratado de cédlcio depende exactamente, de como se produ
ziu. Utiliza-se, muitas vezes, a 4rea da superficie como uma
indicag8o da possivel reactividade.

0 hidrato seco produz-se comercialmente numa gran-
de tonelagem para fins agricolas e quimicos. Este material
tem uma drea de superficie relativamente pequena entre 6 e
10 metros quadrados por grama, dependendo da qualidade da
cal em pedagos grandes utilizada e das condigSes particula-
res de funcionamento usadas no processo convencional de hidr

&

tag8o da cal a seco. Descrevem-se na literatura cal hidrata-
da com dreas de superficie acima dos 50 metros quadrados por
grama. A 4rea de superficie utilizdvel para as moléculas rea
girem & conhecida como uma medida de eficdecia da reacgéo,
que se consegue obter sob condigles de funcionamento compard
veis. Além disso, leva tempo pard que uma molécula mével se

difunda através dos poros de uma partfcula do sorvente séli-
do, de forma a chegar & superficie reactiva. Estes factos sfo
exemplificativos no funcionamento do processo desecrito no Nas
tional Lime Association Seminar, referido anteriormente. A

reactividade relativamente pequena utilizada no hidrato seco

necessita de uma proporgfo de recirculag¢fio de 25 partes para
recircular uma parte do sorvente novo introduzido no disposi
tivo de absorg8o em leito fluwidizante circulante, ao fim de
se obterem efici8ncias de adaptagfo do didxido de enxofre no
cdlcio com as proporgSes molares de enxofre representadas. Sg
be-se que se a taxa de reacgfio num determinado sistema aumen
tar, o tempo necessdrio para realizar um determinado processo
diminuie. Quando o déxido de cédlcio reage com a dgua, a reacgiq
continua de uma molécula para a base da molécula. A grande
quantidade de aquecimento produz-se durante a reacclo se as
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particulas de 8xido de cdlcio forem pequenas e a mistura dos

reagentes eficiente, a reacgéo continua com forga quase explo

siva. Inicialmente produzem-se as moléculas individuais do
hidrdéxido de cdlcio. Contudo, as moléeulas individuais s8o
altamente reactivas e tendem a associar-se rapidamente umas ¢
as outras, de modo a formarem-se partficulas maiores de menor
reactividade., Estudos cldssicos realizados por W. Whitman e
Ge Davis "The Hydration of Lime", I. E. Chem 18, 118 (Feve-
reiro 1926) provaram gue particulas mais pequenas de ¢al hi-
dratada se produzem por hidratagfio rdpida, Assim, &s particu
las do hidrato que se produzem rapidamente e se utilizam ime
diatamente, dd-sew~lhes uma pequena oportunidade para se aglo
merarem., Os factores tais como excesso de dgua, agitagfo e
temperatura elevada reduzem a tend@ncia destas particulas ra
ra se aglomerarem.

SUMARIO DA INVENGERO

® por conseguinte um dos objectivos da invenggo pro

videnciar um processo que utilize o hidrdéxido de cdlcio nas-
cente produzido, suspenso e transportado num meio gasoso parI
absorver uma substlnecia 4dcida a partir de uma corrente de g4

num dispositivo de absorglo em leito fluidizado circulante.

Constitui um outro objectivo da presente invengo
providenciar um processo para produgfo de hidrdxido de cdlcig
nascente ou hidratos, em gue o 8xido de cdlcio & pulverizado
por meios que compreendem o impacto e a absorgfo, enquanto
s8o0 suspensos e conduzidos num meio gasoso que contém dgua,

om

a qual se pode utilizar imediatamente para absorgdo e semelhzntes.

Constitui um outro objectivo da presente invencfo providenci
um processo para absorg¢fio do didxido de enxofre proveniente

de um meio gasoso tal como um gds de combustfo, o gqual neces
sita de uma quantidade de hidrato de cdlecio significativamen
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te menor, quando comparada com os processos de absorgfo con-
vencionais.

B ainda um outro objectivo da invengSo providencia
un processo para a absorgldo do didxido de enxofre provenien-
te de umn meio gasoso, tal como um gds de combustfo, o qual
pode ser levado até um custo significativamente baixo, quan-
do comparado com 08 processes convencionais de absorgdo.

Sintetizando, a presente invengfio compreende nos
seus aspectos mais gerais um processo para o tratamento de
un gds que compreende as operagSes que consistem em pulveri-
zar 8xido de cdlcio, nume corrente de um meio gasoso que con
tém dgua numa zona de pulverizaglio, a fim de formar particu-
las de hidrdxido de cédlcio suspensas no primeiro meio gasoso
fazer contactar as particulas de hidrdxido de cdlcio do pri-
meiro meio gasoso com um segundo meio gasoso, que se pretend
tratar, contendo, pelo menos, um componente acidico que rea-
ge com o referido hidréxido de cdlcio, numa zona reaccional
fluidizada em recirculagfo, durante um perfodo de tempo sufi

ciente, para se realizar a reacglo entre o hidréxido de cdlci

e o componente acfdico para produzir um produto reaccional;
retirar da zona reaccional um terceiro meio gasoso contendo
sélidos, que compreendem particulas de hidrdxido de cdlcio e
os produtos reaccionais sélidos; separar, pelo menos alguns
sdlidos do terceiro meio gasoso; reciclar, pelo menos, uma
parte dos sélidos separados, para, pelo menos, uma das zonas
a zona reaccional ou a zona de pulverizagfo, e remover o0s sé
lidos n8lo reciclados.

Outras caracteristicas, objectivos e vantagens da
presente inveng8o tornar-se-8o muito mais evidentes, tendo
em consideragdo pormenorizada da disposiglo e construgdo das
partes constituintes do processo estabelecidas na seguinte
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descrig8o, quando relacionadas conjuntamente com os desenhos

ell anexo.

Breve Descricdo dos Desenhos

Nos desenhos a,

Figura 1 representa um processo simplificado do
diagrama de fluxo para um processo conhecido do tipo em lei-
to fluidizado circulante, o qual utiliza o processo conven-
cional de hidrato de cdlcio seco como sorvente,

A Figura 2 mostra uma representagfo grédfica dos re
gquisitos de proporgfie molar Ca/S do conhecido processo do ti
po em leito circulante, como estd representado na Figura 1,
em oposigdo & concentragfo de didxido de enxofre no gés de
combustfio a ser tratado, que apresenta vérios niveis de recu
peragdo ou captaglo de 302,

A Figura 3 representa um diagrama de fluxo simpli-
ficado, que ilustra uma forma de realizaglo de um processo,
de acordo com a presente invengéo,

A Pigura 4 apresenta uma representacdo grdfica dos
requisitos de proporgfo molar Ca/S de uma forma de realiza-
¢8o de um processo, de acordo coim a presente invengfo, em op
sig8o & concentracg8io de diéxido de enxofre presente no gds
de combustfo a ser tratado, com um nfvel de recuperagfo ou
captagfo de S0, de cerca de 95% e

A Pigura 5 apresenta uma representacfio grifica dos
requisitos de proporg¢do molar Ca/S-de uma forma de realiza-—
g0 de um processo, de acordo com a presente inveng8o, em op
sig8o & concentragfio de didxido de enxofre presente no gés
de combustlio a ser tratado, com um nivel de recuperacio de
80, de cerca de 90%.
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DESCRIGAQ PORMENORIZADA DA INVENCAQ

Como se mencionou anteriormente, a inveng8o refere
-Se num dos seus aspectos a um processo para a remoglo de ma
teriais acidicos provenientes de um meio gasoso, por meid do
contacto com particulas de hidrato de cdlcio nascente produ-
zidas, suspensas e transportadas num meio gasoso. Apenas pa-
ra fins de representagfo, o processo descreve-se posterior-
mente com relagfo a um processo particularmente preferido ya
ra a remog2o de componentes ou materiais que contém enxofre,

tal como didxido de enxofre proveniente de um gés de combus-
t80.

Num processo particularmente preferido, como o re-
bresentado por meio do diagrama de fluxo representado na Fi-
gura 3, o gds de combustfo que contém um componente de enxo-
fre tal como diéxido de enxofre proveniente de uma fonte tal
como uma caldeira, forno ou semelhante (nfo representado) &
transportado por meio do tubo (30) até & parte mais baixa de
um dispositivo de absorgd@o em leito fluidizado circulante
(32). 0 tubo (34) da corrente lateral que transporte o gés
de combust@o a partir do tubo (30), conduz uma parte do gds
de combustfo através do ventilador (36) e para dentro do mol
nho. O mofnho (38) serve para moer Gal, tal como a cal em pe
dagos grandes alimentads no moinho através do tubo (40). Tam
bém a 4gua e o vapor fornecido através dos tubos (42) & (44)
respectivamente s8o alimentados no mofnho (38), reagindo no-
moinho, a dgua e o vapor 6om a cal, de forma a produzir hidrg
xido de cdlcio nascente finamente dividido.

0 mofnhe (38) pode ter vdrias construgles e concep
¢les do tipo, daguelas ‘que se adaptam para moer cal em peda-
gos grandes, tal como por impacto e abrasfo e preferivelmen-
te € capaz de moer cal em pedagos grandes, até uma finura tal
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aue 99 a 99,9 por cento passard através de uma peneira N2,200,

un moinho presentemente preferido € conhecido como o moinho
de rolos com anel e utiliza-se convencionalmente para produ-
zir cal rdpida para a inddstria da beterraba sacarina. Estes
mofnhos s8o, muitas vezes, mencionados como os mofnhos de
Raymond.,

Outros pormenores relativos aos moinhos de rolos
com anel adequados poder-se-8o0 encontrar no Perry's Chemical

Engineers' HandBook, 48. Edig8o, de Perry et al., McGraw Hil.
1963, com particular atengfo para o capitulo 8, pdginas 51 e
52

0 gds de combustfo alimentado no mofnho (38) pelo
ventilador, tende a varrer o moinho e serve como um meio de
suspenséo no moinho, para a formag8o de particulas de hidré-
xido de cdlcic e também como meio condutor para transportar
as finas particulas produzidas no moinho através do tubo de
safde (46) para o dispositivo de absorgdo (32). No dispositi
vo de absorg@o (32) o gds de combustfo proveniente do tubo
(30) até ao dispositivo de absorglo e as particulas proveniel

tes ‘do tubo (46), assim como as particulas recicladas por mej

do tubo (58) agitam-se conjuntamente, de modo a formar-se um
leito fluidizado, em que ocorre o contactec Intimo entre as

particulas de cal hidratadas e o diéxido de enxofre gue con-
tém o gds de combustfo. Com tal contacto, o didxido de enxo-
fre contido no gis de combust@o reage com a cal hidratada, d
modo & produzir particulas dos compostos de cdlcio e enxofre
tais como sulfatos e sulfitos e assim, originar a remog¢8o do
enxofre a partir do gds de combustfo. O gds de combustfo que
sai pela parte superior do dispositivo de absorgfio (32) atra
vés do tubo (48) arrasta consigo partfculas que inclueti os

compostos de cdlcio e enxofre, assim como a cal hidratada gqu
ndo reagiu. Introduz=se também dgua no dispositivo de absor-—
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gfo (32) por meio do tubo (50), sendo a dgua utilizada, entr
outrds coisas, para controlar a temperatura dentro do dispo-
gitivo de absorgfo.

0 gds de combustfio efluente proveniente do disposi]|
tivo de absorgfio (32), o qual é transportado no tubo (48), &
alimentado no separador sélido/gds (52), um que as pariicu-
las sélidas se separam completamenté do gds de combustéios O
gds de combustfo gue contém uma guantidade reduzida de mate-
riais que contém enxofre, sai do separador através do tubo
(53), dirigindo-se para a atmosfera atravéds de uma chaminé
ou semelhante. O separador (52) pode ser umdispositivo de
precipitag8o electrostdtico ou o outro separador conhecido
sélido/gés. As particulas obtidas a partir do separador (52)
as quais contlm os sulfatos e os sulfitos anteriormente men-
cionados, assim como o hidrdéxido de cdlcio e os hidratos que
n8o reagem, sfo retirados através do tubo (54) e em seguida,
divididos. Uma parte das particulas & enviada através do tu
bo (56) para ¥ltima recolha, ume outra parte pode-se recicla
ou recircular por meio do tubo (58) até ao dispositivo de
absorgdo (32) e uma outra pode ser também reciclada por meio
do tubo (60) até ao mofnho.

Relativamente & descrigfo anterior, o funcionamen-
to de um sistema preferido gue compreenda o processo da inve
¢8o serd descrito com refer8ncia as Piguras 3 e 4. No funecio
namento de este sistema para tratéar um gds de combustfo que
contenha 1500 ppm de dibéxido de enxofre, a referéncia 3 cur-
va B da Figura 4, como se explicard posteriormente, indica
gue uma proporgdo molar Ca/S de 1:17 & Sptimo para se reali-
zar a captagfo de enxofre de 95%, quando funciona sob condi-
gles de equilfbrio. Assim, sabe-se, que por cada mole de S0,
que entra no sistema cerca de 1,17 moles de CaQ devem ser
alimentados no mofnho, transformados finamente em particulas
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de hidréxido de cdlcio, e em seguida, transportados para o
leito fluidizado circulante existente no dispositivo de absorp
¢8o, de modo a se obter o desejado nivel de recuperagZio ou
captagdo do didxido de enxofre. Além disso, conhece-se a gual
tidade do sorvente de recirculagfo e o volume do gds de com-
bustéio a ser tratado por tempo unitdrio.

I

A curva A da Figura 4 representa a proporgfo CA/S
necessdria para se obter 95% da captagdo de didxido de carbo
no, utilizando cal convencional hidrata seca.

Mais especificamente, o arranque e o funcionamento
deste sistema compreende as seguintes operagles: Primeiro o
gds de combust@o passa através do sistema, por meio dos tubos
(30) e (34) e a proporgéo da concepgdo, até que todo o siste
ma esteja aquecido a uma temperatura superior acerca de 100°.

Em seguida, o sorvente gasto, obtem-se a partir de
uma ponte (nZo representada) e forma-se um leito fluidizado
eirculante no dispositivo de absorcéio (32) para fins de arra
que. A quantidade de gés de combustivel proporcionada pelo
ventilador (36) ao mofnho (38) deve ser adequada, de forma a
conduzir pneumaticamente o material da cal, que reagiu atra-
vés do moinho e por meio do tubo (46), para dentro do leito
fluidizado circulante do dispositivo de absorgfo (32).

[ |2

A quantidade dos vérios materiais alimentados ao
moinho (38), & regulada de tal forma, que a entrada do sor-
vente de reciclagem por meio do tubo (60) reduz-se progressi
vamente e o dxido de cdlecio através do tubo (40) e a dgua e
o vapor fornecidos pelos tubos (44) e (46) respectivamente,
aunentam progressivamente até acs nifveis desejados e so con
trolados de modo, a distribuirem finamente o hidréxido de
cdlcio nascente dividido na mistura, com uma quantidade desg
jada de sorvente reciclado ao dispositivo de absorgfio (32),




através do tubo (46). Quando o funcionamento do sistema con-
tinua, o sorventé gdsto & removido do sistema, quando § neces
sdrio, através do tubo (56). As temperaturas no mofnho (38)
e no dispositivo de absorg8io (32) sfo reguladas pela introdu
¢do da dgua, por meio de controladores (nfo representado).

De particular importincia par; a invencéo, comé ge
descreveu anteriormente, & a possibilidade de moer a cal no
mofnho, enguanto a cal é suspensa um meic gasosSo com a intro
dugBio simulténea de dgua e vapor, de forma a produzir parti-
culas de hidréxido de cdlcio nascente finamente divididas,
que provém do moinho. Significativamente, se o meio gasoso
utilizado no mofnho for o gds a ser tratado, a reaccfio do hi-
dréxido de cédlcio produzida, pode ocorrer essencialmente de
forma imediata., Também &€ de grande import@ncia para a inven-

¢do que as particulas de hidréxido de cdlcio nascente sejam
transportadas enquanto suspensas no meio gasoso até ao ponto
em que as partfculas sejam imediatamente utilizadas, tal co-
mo num dispositivo de absorg8o em leito fluidizado circulan-~
te. E importante também gue as particulas do hidréxido de cd]
cio nagcente se misturem com o material circulante no leito
fluidizado, que compreende as particulas do sorvente, as quais
cont8m produtos da reacgfo.

|

Assim o processo da inveng8o reconhece especifica-
mente e usa como vantagem, entre outros aspectos, a natureza
da reacgH8o entre a cal e a dgua, de forma a produzir-se hidrg
xido de cdlcio como se referiu anteriormente. Mais especifica
mente, ao reconhecer que o hidrdxido de cédlcio produzido a
partir da reacgéo do 6xido de cdlcio e da dgua sfo altamente
reactivas e as moléculas do mesmo tendem a associar-se rapi-
damente umas com as outras, o processo utiliza hidréxido de
cdlcio nascente essencialmente de forma imediata, mediante a
produgfo, suspensfio e transporte do hidrdxido de cdlcio num




melo gasoso e em seguida, a absorgfo de uma substflncia que
produz dcido, tal como diéxido de enxofre num dispositivo de
absorg8o do tipo em leito fluidizado.

® evidente, a partir do que se mencionow anterior-
mente, que o processo da inveng8o é particularmente adeguado
para remover didéxido de enxofre proveniente de uma corrente
gasosa, tal como a corrente de gds de combustfo ou do lixo.
Além disso, o processo pode-se utilizar para a remocZo de ou
tros componentes indesejdveis de corrente gasosa, que sejam
capazes de produzir substéncias acfdicas, tal como por exem-—
plo, produtos de combustfo provenientes dos vdrios combusti-
veis ou lixo ou gases do processo provenientes dos vdrios pro
cessos industriais. Para conveniéncia, estes compostos que
incluem diéxido de enxofre sfo aqui referidos componentes 4c;
dos.

| Lol

Enquanto o processo descrito anteriormente com re-
feréncia & Figura 3 utiliza uma parte do gds de combustfio gqu
entra, como o meio gasoso, para arrastar consigo as particu-
las do sorvente, podem-se utilizar no processo da invencgdo
outros meios gasosos, ou so0zinhos ou um conjunto com o gfs d
combustfo. Por exemplo, 0 meio gasoso pode ter ar ambiente o
aquecido, um outro gds de descarga ou semelhante. Preferivel
mente se se utilizar um outro meio gasoso diferente do gds 4
combust@io, o gds encontra-se preferivelmente a uma temperatu
ra elevada, para as consideragles acima referidas. Geralmen-
te, quando o gds de combustfio a ser tratado se utiliza como
0 melo gasoso para transportar as particulas do sorvente, a
maior parte do gds de combustBo entra directamente no dispo-
sitivo de absorgfo e a parte menor do gds de combustfo utili
za~se para transportar o sorvente,

Durante a operagfio de moagem, a fim de se produzir
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as particulas do sorvente finamente divididas, a quantidade
combinada da mistura introduzida por meios dos tubos para a
dgua e para o vapor & preferivelmente regulada, de forma a
proporcionar, pelo menos, aquela quantidade de £gua necessd-
ria para transformar a cal em hidrdxido de cdlcio e nfo mais
do que aquela quantidade que produz um produto essencialmen-
te seco para ser transportado para o dispositivo de absorgéol
Para a maior parte dos processos, esta quantidade de dgua a
quantidade estequiowétrica, ou ligeiramente em excesso, por
exemplo entre cerca de 1 para cerca de 1,2 moles de dgua por
mole de dxido de cdlecio. Simultaneamente adicionam-se a dgua
e 0 vapor & cal que estd a ser mofda no mofnho e pode ser va)
tajoso também adicionar outras materiais para facilitar e/ou
optimizar o processo. Por exemplo, pode ser benédfico incorpo
rar estes auxiliares como um ou mais glicois, aminas, ligni-
nossulfonatos e materiais silicosos reactivos na corrente ga
sosa que passa directamente através do mofnho e/ou na cal,
dgua e/ou vapor. Como se mencionou anteriormente, o disposi-
tivo de absorgf@o utilizado no processo é um dispositivo de
absorg@io em leito fluidizado circulante. Na forma de realiza
géo representada,'o dispositivo de absorg¢@o é um dispositivo
do tipo de tubo de Venturi, sendo a corrente de Gds dirigida
para cima através de uma compressZo localizada perto da par-
te inferior do dispositivo de absorgfio. Podem-se utilizar tay
bém outros tipos de dispositivos de absorg8o em leito fluidi-
zado para o processo da presente invengfo, embora o tipo do
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dispositivo de absorglic representado seja presentemente o pr
ferido. A dgua introduz-se também no dispositivo de absorgéo
gendo 0 seu principal objectivo controlar a temperatura dentro
do dispositivo de absorgfo. Como norma geral, a guantidade 4
dgua que se introduz no dispositivo de absorgfo é em fungo

da temperatura de entrada do gds de combustfio e da temperatu
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ra éptima ou desejada para conduzir a reaccfio de absjlgao deh

tro da zona reaccional do dispositive de absorgéo.

As condigdes para o funcionamento do processo des-
crito anteriormente podem variar consideravelmente dependen-—
do entre outros factores, do gds de combustfo a ser tratado
em termos do tipo de material a ser removido e da sua concen
trag@o assim como da temperatura de entrade e da velocidade
de passagen do gds, do grau a que o material estd para ser
removido a partir do gds de combustfo e da composigéo parti-
cular do sorvente que se utiliza. Geralmente, a pressfo e as
temperaturas utilizadas podem variar gsignificativamente, em-
bora seja preferivel que a temperatura de todos os gases, sé
lidos circulantes, e superficies do equipamento se mantenham
a uma ‘temperatura superior ao ponto de condensagfo dos gases
a ser tratados, de forma a evitar a condensaglo em toda a pal
te do sistema, a qual possa originar problemas operacionais
tal como a corrosfo e semelhantes. Outras condigles de funcig
namento tal como o tempo de perman€ncia do dispositivo de
absorgéo, proporgdo de reciclagem e semelhantes podem variar
consideravelmente. Geralmente pode-se utilizar uma propor¢do
de reciclagem do sorvente reciclado em relagd8o a um novo sor
vente nascente adicionado entre cerca de 25:1 e cerca de 10:]
Além disso, pode-se utilizar uma proporgfio entre cerca de 4:]
e cerca de 1:4 para o sorvente de reciclagem no moinho em re-
lag8o a0 sorvente de reciclagem no dispositivo de absorcéo.
O sorvente de reciclagem no moinho proporciona a 4rea de su-
perficie, na qual as particulas de hidréxido de cdlcio nag-
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cente se podem separar utilmente umas das outras para fins 4

reacgéo. Os processos especificos de acordo com a invengfo s&o

apresentados nos seguintes exemplos. Compreender-se-4 que 0

exemplos s8o aqui fornecidos para fins de ilustragfio e n8o 1li-

mitam como se descreveu até agora para estes exemplos particy

lares.,
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Os exemplos que representam o funcionamento da in-
vengdo est8o resumidos nas Figuras 4 e 5. Na Figura, a propo
¢lo molar do cdlcio e enxofre em relagfo & concentragfo de
didxido de enxofre num gds de entrada estd representada para
uma captag8o ou recuperagdo de 95% do didxido de enxofre con
tido. O diagrama A representa um processo convencional gque
utiliza cal convencional apagada seca e 0 diagrama B repre-
senta um processo que utiliza cal apagada seca de acordo com
a invengdo.

Ao desenvolver a informag@o representada nas Figu-
ras, realizaram-se ensaios num sistema de restalacg8o piloto
que similou o processo representado na Figura 3, utilizando-
-ge nos testes realizados 1000, 2000 e 3000 PPM de 302 num
gds de combustfo simulado. A temperatura no dispositivo de
absorgfo manteve-se entre os 10° e 30°G, acima do ponto de
condensag@io do gds de combustfo. As proporgles de Ca/S neces
sdrias para se obter uma captag@o entre cerca de 90 e 95% de
802 est8o representadas nas PFiguras. Investigaram-se as pro-
porgles do sorvente de reciclagem em relagfio &s proporgles
do novo sorvente introduzido nascentes estandé de 25:1 e cer
ca de 10:l. A cal apagada seca comercialmente disponivel uti
lizou-se como referéncia. Os valores representados nos diagr;
mas A tanto na Figura 4 como 5 estlo de acordo com a informa
¢&o publicada, referida anteriormente.

Embora se tenha descrito e representado o que se
considerou como formas de realizac¢fo preferidas da presente
inveng8o, serd evidente para aqueles peritos na técnica, aos
quais se destina a invengfio, que se podem realizar vdrias al
teragles e modificagles, desde que nflo se afastem do Ambito
da. invengfo, como se definiw nas reivindicacles em anexo.

mn
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REIVINDICAGOES:

la. Processo para o tratamento de gases com hidréxido de
cdlcio em leito fluidizado, caracterizado pelo facto de
compreender as operagdes que consistem em pulverizar dxido
de cédlcio numa corrente de um meio gasoso que também
contém &gua numa zona de pulverizagdo, a fim de formar
particulas de hidréxido de cdlcio suspens@io no primeiro
meio gasoso; fazer contactar as particulas de hidréxido de
cdlcio do primeiro meio gasoso com um segundo meio gasoso
que se pretende tratar contendo pelo menos um componente
acidico que reage com o referido hidréxido de cdlcio numa
zona reaccional fluidizada em recirculagdo, durante um
tempo suficiente para se realizar a reacg@o entre o
hidréxido de cdlcio e o componente acidico para produzir
um produto reaccional; retirar da zona reaccional um
terceiro meio gasoso contendo sdélidos que compreendem
particulas de hidréxido de cédlcio e os produtos
reaccionais sélidos; separar pelo menos alguns sdélidos do
terceiro meio gasoso; reciclar pelo menos uma parte dos
sélidos separados para pelo menos uma das zonas: a zona
reaccional ou a zona de pulverizagdo; e remover os sdlidos
ndo reciclados.

2a. processo de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo facto de cerca de 10 a 30% dos sélidos
separados do terceiro meio gasoso serem reciclados para a
zona de pulverizagdo.

3a. Processo de acordo com a reivindicagédo 1,
caracterizado pelo facto de o tamanho das particulas de




6xido de cédlcio pulverizado ser tal que pelo menos cerca
de 99% das particulas passam através de um peneiro com 200
malhas.

4a. Processo de acordo <com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo facto de ,no primeiro meio gasoso,
estar presente pelo menos &gua suficiente para transformar
todo o éxido de cédlcio presente em hidréxido de cédlcio.

5a. Processo de acordo com a reivindicagéao 1,
caracterizado pelo facto de a temperatura dos meios
gasosos na zona reaccional estar compreendida entre 5,6 e
ll,lO ¢ (10° e 20° F) acima do ponto de condensagdo.

6a. Processo de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo facto de a proporgiio em massa dos
sélidos recirculados para a zona reaccional em relagdo ao
hidréxido de cdlcio novo introduzido estar compreendida
entre cerca de 25:1 e cerca de 10:1.

7a. Processo de acordo «com a reivindicagido 1,
caracterizado pelo facto de se introduzirem também na zona
de pulverizagc@o agentes auxiliares que compreendem pelo
menos um composto escolhido do grupo constituido por
glicdéis, aminas, ligninossulfonatos e materiais silicosos
reactivos.

8a. Processo de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo facto de a zona reaccional compreender
um dispositivo de absorg@o em leito fluidizado circulante
do tipo de tubo de Venturi.
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9a. Processo de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo facto de o componente acidico
compreender didxido de enxofre.

10. 'Processo de acordo <com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo facto de o primeiro meio gasoso conter

um componente acidico e ter a mesma composig&o que ©
segundo meio gasoso.

lla. Processo de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado pelo facto de o componente &cido ser didxido
de enxofre.

12a. Processo de acordo com a reivindicagdo 11,

caracterizado pelo facto de a zona reaccional incluir um
absorvedor em leito fluidizado circulante.

Lisboa, 30 de Julho de 1992

/g Agente Oficial da propriedade Industrial

MARIA SILVINA VIEIRA PEREIRA FERREIRA

Adjunto Américo da Silva Carvatho

Agente Oliciel da Proriedade  Indusivial
Rua Casitiho, 271-3.° Esq
Telef. 651339 - 1000 LISBEGA
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