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"Processo de separacdo de dioxinas de gases"
para que

BOLIDEN CONTECH AB, pretende obter privilé-

gio de invencdo em Portugal.

RESUMO

O presente invento refere-se ao processo de extraccado de di-
oxinas e contaminantes orgdnicos altamente toxicos semelhantes de
um gas. O invento & caracterizado por se pdr o gis em contacto com
um aerossol liquido durante um periodo de tempo predeterminado, e
por se carregarem electricamente as particulas presentes no aeros-
sol, tanto as particulas sbdlidas como as liquidas, e por subsequen
temente se separarem as particulas do gas, preferencialmente com a

ajuda de um precipitador electrostatico himido.
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MEMORIA DESCRITIVA

O presente invento refere-se a um processo para separar dio-
xinas e compostos orgdnicos altamente tdxicos, semelhantes, de ga
ses. O invento refere-se particularmente a gases que sao liberta-
dos para a atmosfera em grandes quantidades, particularmente a par

tir de alguns incineradores e processos industriais como aqueles

em que sao tratados materiais contendo cloro, por exemplo incinera -

dores de desperdicios e certas indUstrias metaltrgicas e quimicas.

As dioxinas fazem parte dos compostos organicos altamente t6-
xicos cuja noticia tem sido progressivamente divulgada pelas auto-
ridades relacionadas ao meio ambiente, e cujos valores limite, an-
tes da emissdo tém sido, consequentemente, baixados continuamente,
acompanhados pelo desenvolvimento de métodos de andlise progressi-
vamente mais sofisticados. Um dos tipos de dioxinas mais comuns é
o policlorodibenzo-p-dioxina que & normalmente referido pela acros
semia PCDD. Normalmente, as quantidades de dioxina sdo convertidas
em tetraclorodibenzo-p-dioxina (TCDD e estas dadas em equivalen-
tes - TCDD (equ. - TCDD). Os furanos também fazem parte do grupo
de compostos altamente tdoxicos relevantes num contexto semelhante.

Um composto furano importante & o tetraclorodibenzo-furano (TCDF).

Uma fonte significativa de producdo e emissdo de dioxinas e
furanos & a incineragao de lixo e de outros desperdicios munici-
pais. O risco da produgao e libertacdo de substincias extremamente
toxicas desta natureza, tem, em muitos paises, restringido a cons
trucdao de novos incineradores de desperdicios, e tornado mesmo ig
possivel a construcdao de tais instalacbes, e hd, consequentemente,
necessidade urgente de um processo de incineracao de desperdicios
que seja mais seguro e mais atractivo sob o aspecto de cuidados e

protecgao ambientais.

Tém sido feitos certos avancos no que respeita a uma escolha
optima da temperatura de incineracdo e da temperatura do gas de com
bustdo, para minimizar a formacdo e libertacdo dessas substdncias
toxicas. A WO88/00672 descreve um processo no qual & feita uma ten
tativa para evitar a formacdao de dioxina, por adigdo de carbonato

de s6dio com o fim de remover o HCl e/ou o Cl2 do gas. Foi também
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estabelecido que os desperdicios que tém um elevado teor em humi-
dade podem, em certos casos, originar a formacdo de grandes quan-
tidades de dioxinas e furanos.

Também se tem verificado ser possivel reduzir essencialmente
a libertacao de dioxinas e furanos, por incorporacdo de uma cama-
ra pds-combustor em certas instalacdes de incineracdo de desperdi
cios. Sistemas nos quais o pds-combustor & seguido por um purifi-
cador de gases de cal seco-himido e um precipitador electrostati-
co himido foram descritos na literatura ("Waste Management & Re-
search" 5(3) 1987 pp.414-416). Esta publicacdo descreve uma expe
riéncia, levada a cabo na pratica, na qual os desperdicios sao
queimados com o fim de se obter o maior grau de pureza possivel
no que respeita as substdncias tdxicas TCDD e TCDF. Esta experi-
éncia envolveu a secagem por aspersdo de uma lama de cal com o au
xilio dos gases de fumo produzidos pelo processo de incineracdo,
apds o que se formaram particulas de cal sdlida no gads. A inten-
cao desta experiéncia era a de absorver as dioxinas e contaminan=
tes toOxicos semelhantes nas recém-formadas particulas de cal finas,
qgue foram entdo separadas no precipitador electrostdtico hiimido
a jusante. O sistema precipitador electrostitico hﬁmido—purificg
dor de gases de cal resultou numa reducao das quantidades de TCDD
emitidas da camara pdos-combustor, atingindo esta reducido menos de
50%, apesar de 98% das particulas serem capturadas no precipita-
dor electrostatico himido. Um processo semelhante & descrito na
EP~A-0208490, se bem que neste caso a lama contenha particulas de
carbono-activado. Isto mostra que os baixos valores limite impos-
toshoje a emissdo ou formagdo de tais substa@ncias toxicas ndo po--
dem ser conseguidas, nem mesmo com as modernas e avancadas insta-

lacoes de destruicdo dé: desperdicios atras referidas.

Uma outra solucdo semelhante & baseada na adicdo de cal se-
ca ao gas e na separacdo do pd e cal que acompanham o gas, numa
combinacao de ciclones e "filtros de saco e de manga". Este pro-
cesso consegue um melhor contacto gas/particula, em comparagdo com
a mencionada separacao de dioxinas nas particulas de cal num pre
cipitador electrostatico himido, sendo a separacdo da dioxina fa
vorecida. Uma desvantagem do processo.de separacao de filtros de
ciclone-saco-e-manga &€ a de que, em virtude das quantidades fre-
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quentemente consideraveis de gas a limpar no caso dos processos de
incineracdo de desperdicios, os custos da instalacdo para os apa-
relhos de separacdo sdo relativamente altos. Quando a separacdo é
efectuada de acordo com os métodos"secos" mencionados, as altas
temperaturas do oas a tratar também limitam a eficiéncia dos méto-
dos no que respeita a eliminacdo da dioxina, devido ao facto de as
dioxinas estarem presentes na fase gasosa em quantidades excessi-
vas e de nao serem a@sorvidas, nem mesmo a mais fina das particu-
las, que por sua vez pode ser mais facilmente capturada nos fil-
tros de manga do qgue nos precipitadores electrostaticos himidos e
secos. Um método seco semelhante & descrito, por exemplo, na DE-A-
-34 26059, no qual se usa um leito de carvdo-activado para adsorver
os contaminantes, e na W080-00922, de acordo com a qual se usa um
aerossol que contém particulas sblidas reactivas que reagem quimica

mente com os contaminantes.

Um sistema de purificacdo gds-fumo essencialmente diferente
foli recentemente desenvolvido pela Gotaverken Energy System e Sto-
ckolm Energi, este sistema tendo sido posto recentemente em opera-
cao em Gotemburgo, Suécia. Este sistema compreende duas torres de
lavagem de enchimento ligadas em linha, das quais a primeira é um
reactor de lavagem operando a 65-70"C. e a outra é um reactor de
condensagdo operando a 30-35"C. O contelido em equivalentes-TCDD de
gds de fumo que entra na instalacdo piloto que estd em operacdo ha
j& um periodo de tempo relativamente longo, situa-se entre 1,8 e
6,4 ng/m3, e o contelido de saida situa-se entre 0,12 e 0,24 ng/m3,
nao sendo no entanto de acreditar que uma instalacdo a escala real
seja capaz de comportar mais de 0,5 ng/m3. Esta determinado que ins
talacoes futuras atingirdo valores limite menores que <041 nag de
equivalentes-TCDD/m3.

Na SE-B-440608 descrevem-se outros métodos himidos os guais
sdo usados para separar contaminantes solilveis em Agua por adicdo
de produtos quimicos ao sistema, bem como na EP-A-0291225, de acor
do com a qual é utilizada uma reacgdo de ides, exotérmica, nas su-
perficies de particulas, por fluxo turbulento de uma mistura de gas
e de goticulas de agua. Um outro método himido & descrito na WO88/
/01711, no qual os contaminantes organicos sdo degradados por agque

cimento de uma mistura gds-agua a altas temperaturas (750-1800° C).
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Surpreendentemente verificou-se agora ser possivel um processo
pelo qual as dioxinas e subst@ncias organicas, tdxicos semelhantes,
podem ser isoladas tao eficazmente que os valores limite respeitan-
tes a estas substdncias toxicas podem também ser tratadas por insta
lagoes de purificacdo futuras com as exigéncias de pureza crescentes
que podem ser esperadas. O processo da invengido & caracterizado pe-

los passos processuais referidos nas reivindicagOes seguintes.

Por separagao entende-se, neste contexto, a remocdo geral de

contaminantes do gas por forma a limpar o gds de tais contaminantes.

Assim, de acordo com o invento, o gas obtido da fonte de dioxi
na é posto em contacto com um aerossol liguido durante um periodo de
tempo predeterminado, apds o que o gas & separado das particulas pre
sentes no aerossol, tanto das particulas sélidas como das ligquidas,

aplicando subsequentemente uma carga eléctrica as particulas.

Por aerossol entende-se geralmente uma suspensado de particulas
sdlidas ou liquidas‘extremamente finas, no ar ou em qualquer outro
gas. Exemplos normais destes incluem o fumo, o nevoeiro, e nuvens po
luentes. No que se segue, Os aerossois qgue contém particulas liqui-
das'gdo também referidos por névoas de liguido, que & o termo técni-

co mais usado neste contexto.

O liquido usado no processo do presente invento pode ser qual-
guer liquido capaz de formar um aerossol e capaz de ser manuseado em
recipientes e condutas existentes, sem causar corrosdes e outros pro
blemas. O liguido disponivel mais simples e mais barato é a agua, a-
pesar da agua estar sujeita a ficar progressivamente acidificada, co-
mo resultado da absorcdo de constituintes &dcidos do gas. Consequente
mente, pode ser desejavel adicionar um hidrdxido de metal alcalino,
de modo a diminuir a-acidez da agua. O liguido é transferido na for-
ma de um aerossol com a ajuda de um bocal apropriado, ou fazendo bor
bolhar vapor. E altamente vantajoso de um ponto de vista pratico,
usar um lavador tipo purificador de gases com a finalidade de formar
o aerossol.

O tempo de contacto entre o aerossol e o gas pode ser facilmen
te controlado e ajustado, por selecgao adequada das dimensdes do a-
parelho. A este respeito nao se deve s6 dar atencao aos contaminan-
tes gasosos com velocidades de difusdo rapidas, mas também as micro
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particulas s6lidas mais lentas apanhadas na névoa de liquido.

As particulas no aerossol, tanto sdlidas como liguidas, podem
serelectricamente carregas tanto directamente quando da producao do
aerossol, como por aplicagdao subsequente de uma carga eléctrica ao

aerossol, depois da sua formacao.

As particulas do aerossol electricamente carregadas podem ser
separadas do gas de varias maneiras, se bem que seja importante efec
tuar a separacdo na presenca de goticulas de liquido no gids. A sepa
ragao é preferencialmente efectuada num campo eléctrico gerado num
precipitador electrostatico htmido. o gds é preferencialmente arre-
fecido, durante o processo de separacdo,até uma temperatura de cer-
ca de 60°C ou mesmo inferior, de modo a consequir-se uma separacao e

ficaz.

O presente invento vai ser agora descrito mais detalhadamente
com referéncia a uma estrutura preferida adaptada para limpeza de
gas de fumo a jusante de uma instalacdo de incineracdo de desperdi-
cios, e com o auxilio de uma concretizacdo na qual o invento & usa-

do para limpar gases emitidos por uma indlstria gquimica.

O ga&s oricginado pelo processo de incineracdo de desperdicios &
feito passar, primeiramente através de um ebulidor e dum precipitador
electrostatico seco himido, no qual o gds é arrefecido e dgrosseira-
mente limpo de poeira. De modo a reduzir adicionalmente a temperatu
ra do gds que entra no purificador de cases a jusante, o gas é arre
fecido, preferencialmente com agua, indirectamente, num permutador
de calor localizado imediatamente acima da entrada do purificador de
gases. Isto permitira também que a energia térmica contida no ois
seja recuperada. O purificador de gases tem preferencialmente a con-
figuracao de uma torre/%glpartes superior e inferior coOnicas, e tém,
convenientemente, uma conduta de entrada de c¢ds numa posicdo central
no topo e a saida de gas passa por uma cimara anelar localizada per-
to do fundo da torre. O objectivo desta conficuracdo & conseguir uma
distribuicdo uniforme do gds, e com isso um efeito de limpeza satisfa
torio,até a melhor extensdo possivel.Como resultado da turbuldncia cri
ada,adjacente a salida de gas do tubo inserido na torre,o liquido do pU
rificador de gases que entra através dos aneis do bocal colocados numa
posicao adjacente a entrada de gas, & fraccionado em pequenas goticu

las e forma uma névoa ligquida, que & misturada com o 04s no puri-
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ficador de gases tao eficazmente e tdo profundamente que os conta-
minantes transportados pelo gas sao apanhados na névoa liquida. A
torre esta dimensionada de forma a permitir um periodo de contacto
suficiente para uma captura eficaz dos contaminantes pela névoa 1i
quida.

De modo a evitar a formagao de revestimentos de lama, o fundo
da torre esta vazio sob condicles opefatérias normais, mas quando ne
cessario pode ser usado como armazenagem intermédia para o liquido
do purificador de gases. O liquido que deixa o purificador de gases
é conduzido para um tanque de bombagem a partir do qual & bombado

&
de novo para os aneis do bocal.

Uma vez que o gas produzido pela incineragdo de desperdicios con
tém frequentemente grandes quantidades de &cido cloridrico, o ligqui
do proveniente do purificador de gases torna-se altamente acido, a
nao ser que seja neutralizado. O liquido & neutralizado preferenci-
almente pela introducdo de quantidades doseadas de lama de cal no tan
que de bombagem. Neste caso, coloca-se um silo de cal-apagada numa
posicdo em que a cal pode ser facilmente doseada.paraum tangque de la
ma . A cal & misturada com o ligquido do purificador de gases no tan-
que de lama, com a ajuda de um agitador, e & depois bombada, com uma
bomba controlavel, para o tangue de bombagem onde é misturada com o
fluxo de retorno do purificador de gases, com o auxilio de um agita
dor eficaz suplementar.

As quantidades, nas quais a lama de cal é adicionada ao ligqui-
do do purificador de gases, sdo controladas pelo pH do liquido no cir
cuito. Um pH entre 1,5 e 2,0 é considerado um valor Sptimo quando se
tem em conta a absorcao acida, o risco da precipitacdo de gesso, a
corrosao e aumento das possibilidades do controlo do pH no processo
da purificacado de agua subsequente. O condensado do precipitador e-
lectrostatico himido a jusante, que funciona também como um passo de
arrefecimento, & também colocado no tangue, tornando-se necessario
purgar uma quantidade correspondente de liquido do purificador de ga
ses. Os contaminantes, tais como a dioxina, -concentrar-se~ao no aec—
rossol no purificador de gases, uma vez gue a area superficial espe
cifica do aerossol é muito grande em compacdo com o volume de aeros
sol. Faz-se depois passar o gas para um precipitador electrostatico,
himido, no caso ilustrado, um filtro do tipo condensador, no qual se
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isola eficazmente o contelido de contaminantes das particulas do ae-
rossol. O precipitador electrostatico himido funciona também como um
arrefecedor:de gas, uma vez que os tubos de precipitacado (os eléctrg
dos) estao rodeados por uma camisa na qual circula dgua fria. Este
efeito de arrefecimento, em conjungdo com a separacao dos contaminan
tes nos precipitadores electrostaticos himidos, tem também outras

vantagens, como se podera ver pelo que a seguir se descreve.

Quando se da& a condensacdao numa superficie fria normal, o vapor
de acua difunde-se na superficie e forma um liguido. A saturacdo po-
de ocorrer, no entanto, na proximidade da superficie referida, ja na
fase gasosa, e as particulas da névoa condensam-se. Estas particulas
da névoa nado obedecem as leis de difusdo do vapor de agua e podem por
isso ser de novo arrastadas para o fluxo de gas, o que significa que
os contaminantes acumulados nas goticulas da névoa poderdo também ser
arrastados para o gas. No entanto, permitindo que este processo de
condensacao acontega dentro dum campo eléctrico num precipitador elec
trostatico himido, as particulas da névoa serdo, em vez disso, sepa-
radas de um modo altamente eficaz, melhorando com isso consideravel
mente o efeito de limpeza.

O arrefecimento do gas no precipitador electrostadtico himido
permite a utilizacao de materiais de construcdao diferentes dos nor-
malmente usados neste contexto, nomeadamente o chumbo e o plastico.
No entanto, aco inoxidavel com boas propriedades de corrosdo pode
ser vantajosamente usado nos tubos de precipitacao, constituindo as-
sim uma instalacao robusta que pode ser facilmente mantida. Os eléc-
trodos de emissdo podem também ser feitos de ago, visto que a camara
de admissao é feita de plastico reforcado com fibra de vidro.

A agua de arrefecimento & conduzida ao precipitador electrosta
tico himido preferencialmente a partir de conduta de agua proxima.
Os precipitadores electrostaticos himidos do tipo anteriormente refe
rido construidos em ago inoxidavel sao vendidos com nome comercial
EDITUBE (Edifo AB, Skelleftea, Suécia).

EXEMPLO

Um gids origindrio de um processo industrial e contendo, do pon
to de vista ambiental, grandes quantidades de dioxinas e de benzofu

rano foi tratado de acordo com o método da invencao durante um peri
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odo de teste relativamente longo, no qual os aerossois foram produ
zidos num purificador de gases e a separacdo foi efectuada num pre
cipitador electrostitico hiimido. Foram tratados 310 Nm° de gas por
hora e o gas tinha um teor em equi-TCDD (Padrdo Nordico) em média,
de cerca de 50 mg/Nms,

Durante o periodo de teste, foram tiradas e analisadas amos-
tras, por dois grupos mutuamente independentes de peritos neste cam
po. Verificou-se a partir destas analises, que o grau médio de sepa
ragdo se situava no intervalo de 99,7 a 99,9%.
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REINVINDICACOES

1 - Processo de separacao de dioxinas e contaminantes orgadni-
cos altamente tdxicos semelhantes de um gds, caracterizado por se
por o gas em contacto com um aerossol liguido, durante um periodo
de tempo predeterminado; por se carregarem electricamente as par-
ticulas de aerossol presentes no aerossol, tanto particulas s6li-

das como liquidas, e se separarem as particulas do gas.

2 - Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por
se levar o liquido a uma forma de aerossol com a ajuda de um bocal,

ou por fornecimento de vapor liquido ao gas.

3 - Processo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado por
se formar o aerossol no purificador de gases.

4 - Processo de acordo com gqualquer reivindicacado de 1 a 3, ca
racterizado por se controlar o periodo de tempo predeterminado atra
vés da selecgdo das dimensdes apropriadas dos aparelhos para se efec
tuarc o referido contacto com o aerossol.

5 - Processo de acordo com qualquer reivindicagdo de 1 a 4, ca-

racterizado por se separarem as particulas de aerossol do gas num
campo eléctrico.

6 - Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por
se efectuar a referida separag¢ac num precipitador electrostatico ha
mido.

7 - Processo de acordo com todas as reivindicacles precedentes,
caracterizado por se arrefecer o gas até uma temperatura de cerca de

60°C ou abaixo durante o processo de separacio.

Lisboa, ¢,

Por BOLIDEN CONTECH AB
~0 AGENTE OFICIAL~
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