PLANO DE REDUCAO DE EMISSOES DE FONTES ESTACIONARIAS
GUIA DE MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL
CAPITULO 4
PAPEL E CELULOSE

1. INTRODUCAO

Este documento estabelece alternativas de melhor tecnologia préatica disponivel (MTPD)
como instrumento auxiliar para realizacdo de diagnostico das fontes de emissdes atmosféricas
do estado de Sdo Paulo com base no Decreto Estadual n° 59.113/2013. O guia € uma
referéncia técnica que visa dar suporte a implementacao do Plano de Reducédo de Emissdes
de Fontes Estacionarias (PREFE) aprovado pela Resolugdo de Diretoria n® 289/14/P, de
08/10/2014.

O guia tem como funcgéo orientar quanto as principais MTPD que podem ser utilizadas pelos
setores, ndo sendo a Unica referéncia técnica para tomada de deciséo, que deve ser precedida
por um estudo de viabilidade técnica de sua implantagdo.O presente guia abrange as
seguintes instalacoes:

e Producao de pasta quimica pelo processo Kraft
¢ Todas as caldeiras de recuperacao e fornos de cal utilizadas em fabricas de pasta e de

papel
O presente guia ndo abrange as seguintes atividades e equipamentos:

¢ Producao de pasta de papel a partir de matérias-primas fibrosas ndo lenhosas;

e Motores de combustéo interna estacionarios;

e Instalacbes de combustdo para a producdo de vapor e energia elétrica, exceto
caldeiras de recuperacao;

e Secadores com queimadores internos para maquinas de producdo e revestimento de

papel.

2. CONSIDERACOES INICIAIS

Para este guia, melhor tecnologia pratica disponivel (MTPD) é o mais efetivo e avancado
estagio tecnoldgico no desenvolvimento da atividade e seus métodos de operacdo, para
atendimento ao limite de emissdo estabelecido para prevenir ou, se nao for praticavel a
prevencéo, reduzir as emissdes e o impacto ao meio ambiente.

Utilizaram-se como referéncia para a pesquisa, os dados da Comunidade Européia (CE) e
Agéncia Ambiental Americana (EPA).
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O guia engloba as fontes pontuais de emissao de poluentes (chaminé), as fontes evaporativas
(tancagem, estacOes de tratamento de efluentes industriais, etc.), as fontes e demais fontes
dentro do processo de papel e celulose.

Este guia considera como MTPD néo s6 equipamentos de controle de emissdes, mas também
melhorias no processo produtivo que diminuam o consumo de combustiveis (eficiéncia
energética) e que utilizem técnicas de processo que produzam menos emissdes atmosféricas
de poluentes.

Com o objetivo de facilitar a aplicacdo deste guia, ele sera dividido por unidade produtiva,
contemplando os poluentes material particulado (MP), 6xidos de enxofre (SOx), 6xidos de
nitrogénio (NOXx), compostos organicos volateis (COV) e enxofre reduzido total (ERT).

3. DESCRICAO RESUMIDA DO PROCESSO PRODUTIVO

A producgdo de papel e papeldo pode ocorrer a partir da polpa de madeira (fibra celulosica
virgem), da reconstituicdo da polpa de papel reciclado (aparas) ou uma combinagdo das duas,
sendo identificados como unidade integrada, os empreendimentos que compreendem a fabrica
de papel e de celulose.

Para transformar a madeira em polpa de celulose, matéria-prima do papel, é necessario
separar a lignina, a celulose e a hemicelulose® que constituem a madeira. Quase toda a polpa
de celulose utilizada no Brasil é produzida a partir de madeira de eucalipto (fibra curta).

Este documento ird enfocar os critérios de MTPD para o processo de producédo de celulose
pelo Processo Kraft, em fungdo deste ser o utilizado pelas empresas que fazem parte do
PREFE aprovado pela Resolucao de Diretoria n® 289/14/P, de 08/10/2014.

Nesse processo, a madeira € processada, em digestores, com hidroxido de sddio e
hidrossulfeto de sédio (licor branco), a alta temperatura e pressao, para dissolver a lignina, e
assim, liberar a celulose para ser utilizada como polpa de papel.

Da reacdao do licor branco com a lignina forma-se o licor negro também conhecido como lixivia,
gue contém compostos de enxofre reduzido total (ERT). O odor caracteristico da fabrica de
Kraft € causado pela emissdo de compostos de enxofre reduzido total, dentre os quais 0os mais
comuns séo sulfeto de hidrogénio e metil-mercaptana.

O licor negro gerado na digestao possui alto poder calorifico o que torna viavel sua utilizacdo
como insumo energético; ademais, 0 processo também permite a recuperacdo de boa parte
das substéancias quimicas de digestao.

! As hemiceluloses sdo polissacarideos. Junto com celulose, a pectina e as glicoproteinas formam a Parede celular das células
vegetais.
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Este licor € concentrado por evaporacao ( serie de evaporadores em série aquecidos a vapor)
e usado como combustivel para a producdo de vapor a alta pressdo pelas caldeiras de
recuperacao.

O material inorganico do fundo da caldeira de recuperacdo, grande parte desse material
composto de carbonato e sulfeto de sodio, sdo coletados e dissolvidos com licor branco fraco
ou agua quente, que irdo formar o licor verde.

Apos filtracdo ou decantagdo para remocgdo de cinzas e impurezas, € adicionado Oxido de
célcio (CaO) ao licor verde, que reage com o Na,COs3, e forma novamente hidroxido de sédio
(NaOH), recompondo o licor branco forte, acrescido de uma lama calcaria (carbonato de calcio
— CaCO0y), que é precipitada na reagdo. Esta é separada e enviada para um Forno de Cal,
onde ocorre a calcinagdo da lama, recuperando o CaO para reutilizacdo no processo e
liberando CO,.

No forno de cal ocorre uma reacdo semelhante com sulfeto de sédio residual na lama de cal,
pode também ser uma fonte potencial de odor.

Os digestores, os evaporadores e equipamentos de processo apresentam emissdes de gases
residuais ndo condensaveis, compostos basicamente de compostos de enxofre reduzido
(ETR), e quantidades menores de sulfeto de hidrogénio, passiveis de geracdo de odor.

As principais fontes de poluicdo do ar, por poluente, existentes em processos de producao de
papel e celulose, encontram-se na Tabela 01, a seguir.

Cabe ressaltar que fontes de combustdo, como caldeiras, aguecedores de fluido térmico,
secadores sem contato direto da chama com o produto, fornos sem contato direto da chama
com o produto e geradores de energia elétrica, ndo fazem parte deste guia, mas, sim, do Guia
de Melhor Tecnologia Pratica Disponivel — Fontes de Combustao.

Tabela 01 — Principais fontes de emissdes de poluentes

. Poluente
MP SOx NOXx ERT CoVv
Caldeira de Recuperacao * * * *
Forno de Cal * * * *
Tanque de Dissolucéo * *
Estacdes de Tratamento de Aguas Residudrias *

Para aplicacdo deste guia, devem ser consideradas as seguintes definicoes:

o caldeira de recuperacéo: caldeira aquatubular que utiliza como combustivel principal o
licor preto concentrado ou outro licor quimico consumido na polpacao da madeira;

e forno de cal: equipamento usado para produzir cal (CaO) pela calcinagdo da lama de
cal ou outra forma de carbonato de calcio (CaCO3);
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e licor branco fraco: solu¢do resultante da lavagem da lama de cal com &gua ou
condensado;

e licor preto fraco, licor negro fraco ou lixivia: denominag¢doo geral do licor de saida do
digestor, contendo substancias organicas combustiveis da madeira e outras
substancias inorganicas reativas que sado agregadas no digestor;

e licor verde: solucdo resultante da dissolu¢cdo do fundido da caldeira de recuperacéo
com o licor branco fraco;

e tanque de dissolugcédo de fundido: tanque na qual o fundido da fornalha da caldeira de
recuperacao e dissolvido em licor branco fraco para formar licor verde.

4. MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL (MTPD)

Para melhorar o desempenho ambiental global das instalacbes de producdo de papel e
celulose, constitui MTPD necessaria, mas nao suficiente, a implementacdo e a adesao a um
sistema de gestdo ambiental (SGA), visando a melhoria continua das instalacbes e de
processo.

Todas as fontes de emissédo de poluentes atmosféricos obrigatoriamente devem atender aos
seguintes requisitos:

e O langamento de efluentes gasosos na atmosfera deve ser realizado através de
chaminés, cujo projeto deve levar em consideragéo as edificagbes do entorno da fonte
poluidora e os padrbes de qualidade do ar estabelecidos;

e Deve haver medidor de consumo de combustivel de forma individualizada para cada
fonte de combustao;

e Nas principais fontes de emissdo deve ser implantado monitoramento continuo dos
principais parametros de processo relevantes para as emissdes atmosféricas como
presséo, temperatura e teor de oxigénio, CO e etc;

A seguir, serdo enfocadas as MTPD por fonte e/ou atividade. A exigibilidade de implantagéo de
uma ou outra tecnologia ocorrera em funcao da necessidade de enquadramento das emissdes
das fontes aos limites de emissdo estabelecidos em legislacdo ou em licengas ambientais,
devendo ser atendidos sempre os valores mais restritos, devendo ser atendido sempre 0s
valores mais restritivos.

Cabe ressaltar que os gases ndo condensaveis (GNC), concentrados e diluidos, gerados nas
unidades produtivas do processo de fabricacdo devem ser coletados e encaminhados ao forno
de cal, caldeira de recuperagdo ou outro sistema de tratamento conforme estabelecido em
resolugcdes CONAMA.
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Medidas adicionais de controle de emissbes serdo abordadas e, se necessarias, solicitadas
apos o diagnostico final previsto pelo PREFE 2014.

Apés o levantamento previsto no PREFE aprovado pela Resolugéo de Diretoria n° 289/14/P,
serdo definidas as exigéncias técnicas, como MTPD ou medidas adicionais, a serem atendidas
para cada empreendimento elencado no PREFE. Cabe ressaltar que o prazo de atendimento a
exigéncia podera ou ndo coincidir com a renovacéao da LO.

4.1 CALDEIRAS DE RECUPERAGAO

Para reduzir as emissfes de SO, e ETR de uma caldeira de recuperacdo, constitui MTPD
utilizar uma ou a combinag&o das técnicas que se seguem.

e Aumento do teor de soélidos secos da lixivia e
e Lavagem dos gases.

As emissdes de NOx de uma caldeira de recuperacdo dependem dos teores de sélidos secos
(TSS) e de nitrogénio presente na lixivia, bem como da quantidade e da combinacédo de gases
nao condenséaveis (GNC) e outros gases queimados contendo nitrogénio (por exemplo, gases
de exaustédo do tanque de dissolugdo, metanol separado dos condensados, lamas bioldgicas,
etc.). Quanto mais elevados forem o TSS e o teor de nitrogénio da lixivia e a quantidade de
GNC e de outros gases queimados que contenham nitrogénio, mais altas serdo as emissoées.

O aumento do teor de sdlidos secos (TSS) da lixivia negra resulta numa reducdo das emissdes
de SO, e num aumento das emissfes de NOx. Por esse motivo, uma caldeira de recuperagéo
com baixos niveis de emissdes de SO, pode ter altos indices de emissées de NOX, e vice-
versa.

Para reduzir as emissfes de NOx de uma caldeira de recuperacéo, constitui MTPD utilizar um
sistema otimizado de combustéo que inclua todas as caracteristicas a seguir indicadas:

e Otimizacdo da mistura combustivel-ar;
e Sistemas de alimentagdo de ar distribuido, por exemplo, por meio da utilizacdo de
registos e diferentes pontos de entrada de ar.

Essa técnica é aplicavel a caldeiras de recuperacdo novas e nas remodelagfes significativas
de caldeiras de recuperacgdo existentes, uma vez que podem exigir alteracées consideraveis
dos sistemas de alimentacéo de ar e das fornalhas.

Para reduzir as emissdes de NOx de uma caldeira de recuperacdo existente, ou hova, constitui
MTPD utilizar um sistema otimizado de combustdo. Além disso, duas tecnologias de poés-
combustao que podem ser aplicadas as caldeiras de recuperacéo para reduzir as emissdes de
NOx sdo: reducdo ndo-catalitica seletiva (SNCR) e reducgdo catalitica seletiva (SCR). Ao
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contrario das outras tecnologias de reducdo de NOx, estas ultimas permitem um ajuste da
guantidade de NOx a ser abatido dentro dos limites maximos de cada op¢ao adotada (SNCR/
SCR).

Para reduzir as emissbes de MP de uma caldeira de recuperacao, constitui MTPD a utilizacédo
de precipitadores eletrostaticos ou uma combinacao destes com lavadores de gases.

4.2 FORNO DE CAL

Para reduzir as emissbes de MP dos fornos de cal, constitui MTPD a utilizacdo de
precipitadores eletrostaticos ou uma combinacdo destes com lavadores de gases.

Para reduzir as emissdes de SO, de um forno de cal, constitui MTPD utilizar uma das técnicas
a seguir indicadas, ou uma combinagédo das mesmas:

¢ Uso de combustivel com baixo teor de enxofre;
e envio limitado de gases ndo condensaveis para o forno de cal;
e Control e do teor de Na,S nas lamas de cal de alimentagéo e

e Lavagem alcalina dos gases.

Para reduzir as emissdes de ERT dos fornos de cal, constitui MTPD utilizar uma das técnicas a
seguir indicadas, ou uma combinacdo das mesmas.

e Controle do excesso de oxigénio;
e Controle do teor de Na,S das lamas de cal de alimentagéo;

e Combinacao de um precipitador eletrostatico e de um lavador de gases com meio
alcalino.

Para reduzir as emissfes de NOx dos fornos de cal, constitui MTPD utilizar uma combinacgéo
das técnicas que se seguem.

e Otimizag&o da mistura combustivel-ar;

o Utilizag&do de queimadores com baixo nivel de NOx;

e Uso de combustivel com baixo teor de N

e Utilizacdo da Tecnologia SNCR (Reducdo Seletiva Nao Catalitica) que permite a
reducdo de NOXx para nitrogénio, por meio de um reagdo com amonia ou ureia a alta
temperatura. Para otimizar a reacdo, a temperatura deve ser mantida entre 950 a 1050
°C (solucéo de ureia) ou 850 a 950°C (hidroxido de aménia), dentro de um tempo de
residéncia adequado para efetivar a reacgao.
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4.3 REDUCAO DAS EMISSOES PROVENIENTES DA DESTRUICAO TERMICA DOS
GASES NAO CONDENSAVEIS EM QUEIMADORES ESPECIFICOS

Para reduzir as emissfes de SO2 da destruicdo térmica de gases ndo condensaveis em poés-
gueimadores especificos, constitui MTPD utilizar combustiveis de baixo teor de enxofre, boas
condicdes de queima, além de um lavador de gases com meio alcalino. Para reduzir as
emissbes de NOx, constitui MTPD a realizacao de incineracao por fases.

4.4 EMISSOES ODORIFICAS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIA

Os pontos possiveis de gerar odor séo:

e Presenca do condensado de licor ndo tratados provenientes das unidades de
recuperacao;
e Tratamento de condensado e sistema de controle de derrame de licores de processo.

Para evitar ou reduzir a emissédo de odores provenientes do sistema de tratamento de aguas
residuérias constitui MTPD utilizar uma combinag&o das técnicas que se seguem:

¢ Dimensionamento dos processos e dos reservatorios de agua de modo a evitar tempos
de retencdo prolongados, zonas mortas ou zonas de mistura insuficiente nas redes de
agua e unidades conexas, para impedir a formacdo de depdsitos ndo controlados e a
decomposi¢do de matéria organica e biologica;

e Enclausuramento de parte dos tanques do sistema de tratamento de aguas residuarias,
com captacdo e tratamento dos gases em equipamento especifico de controle;

e Utilizar biocidas, dispersantes ou agentes oxidantes (por exemplo, desinfecdo catalitica
com peroxido de hidrogénio) para o controle dos odores e da decomposicao biologica.

e Instalar processos de tratamento internos para reduzir a concentracdo de matéria
organica e, consequentemente, 0s possiveis odores na rede de agua branca;

e Instalar sistemas de efluentes fechados com respiradouros controlaveis. Em certos
casos, utilizar produtos quimicos para reduzir a formacédo de sulfeto de hidrogénio e
promover a sua oxidagao nos sistemas de efluentes;

e Garantir uma homogeneizacgao suficiente nos tanques de equalizacéo,

e Garantir o funcionamento adequado do sistema de coleta de lodo do clarificador
secundario e do sistema de bombeamento da recirculacdo de lamas;

e Limitar o tempo de reteng&o dos lodos nos tanques de armazenagem, mediante o envio
continuo dos mesmos para as unidades de desidratacao;

e A armazenagem das aguas residuarias nas bacias devera ocorrer no menor tempo
possivel;

¢ Manter as bacias de contenc¢édo vazias;

o Se forem utilizados secadores de lodos, tratar os gases de exaustdo da secagem
térmica dos lodos por lavagem e/ou biofiltracéo;
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e FEvitar a utilizacdo de torres de refrigeracdo para as aguas residuarias ndo tratadas,
utilizando placas trocadoras de calor;

5. LEGISLACAO APLICAVEL

De acordo com o Regulamento da Lei Estadual 997/76 aprovado pelo Decreto Estadual
8.468/76, as fontes de poluigdo, para as quais ndo foram estabelecidos padrées de emisséo,
adotardo sistemas de controle de poluicdo do ar baseados na melhor tecnologia préatica
disponivel para cada caso. A adocdo da tecnologia preconizada neste artigo, sera feita pela
andlise e aprovacdo da CETESB de plano de controle apresentado por meio do responsével
pela fonte de poluicdo, que especificara as medidas a serem adotadas e a reducdo almejada
para a emissao.

Tabela 02 — Limite de emissdo estabelecidos na Resolucdo CONAMA 382 para fontes
instaladas a partir de 02 de janeiro de 2007

MP ERT SOx NOXx
Caldeira de recuperacgéo 100 15 100 470
Tanques de Dissolugzio™ 0,1 0,008 NA NA
Forno de Cal 100 30 NA 470

(1) valores expressos em mg/Nm°, base seca a 8% de O, com excessao dos limtes estabelecidos para o tanque de
dissolucgao (2) expresso como SO, (3) expresso como NO; (4) expresso como kg/tSS (tonelada de solidos secos)
NA — nao aplicavel

Tabela 03 — Limite de emissdo estabelecidos na Resolucdo CONAMA 436 para fontes
instaladas antes de 02 de janeiro de 2007

Res. 436
F
ontes MP | ERT®? | sox® | Nnox®

Caldeira de recuperacéo

(com capacidade nominal < 2.000 tSS/dia) 240 15 100 470
Caldeira de recuperagéo

(com capacidade nominal > 2.000 tSS/dia) 150 15 100 470
Tanques de Dissoluggo 05 | 0,08 NA NA
Forno de Cal 180 30 NA 470

(1) valores expressos em mg/Nm®>, base seca a 8% de O,, com excecdo dos limtes estabelecidos para o tanque de
dissolucdo (2) expresso como SO, (3) expresso como NO> (4) expresso como kg/tSS (tonelada de solidos
secos) NA — ndo aplicavel

Consta da Resolucdo CONAMA 382 e da Resolucdo CONAMA 436 que 0s gases nhédo
condensaveis-GNC, concentrados e diluidos, gerados nas unidades produtivas do processo de
fabricacdo deveréo ser coletados e encaminhados ao forno de cal, caldeira de recuperacao ou
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outro sistema de tratamento especifico com limite de emissdo estabelecido pelo 6rgéo
ambiental licenciador.

6. MONITORAMENTO

O monitoramento das fontes de emisséo constitui ferramenta essencial para comprovar o
atendimento as metas decorrentes da aplicacdo do PREFE, portanto, as fontes deverdo ser
monitoradas, utilizando as técnicas de monitoramento com a frequéncia minima abaixo
sugerida.

As amostragens pelo método direto (amostragem em chaminé) deverao atender ao Termo de
Referéncia para Monitoramento de Fontes de Emissdes Atmosféricas — PMEA, aprovado em
Resolucédo de Diretoria CETESB no N° 010/2010/P, de 12 de janeiro de 2010, publicado no
Diéario Oficial Estado de Sao Paulo - Caderno Executivo | (Poder Executivo, Secéo 1), Edi¢cdo n°
120(10),do dia 15/01/2010, Paginas numeros: 40 a 46.

Tabela 4 — Frequéncia e tipo de monitoramento

Amostragem em
Fonte Poluente chaminé Monitor Continuo
MP Anual -
Caldeira  de SOx Anual Aplicavel
Recuperagao NOx Anual Aplicavel
ERT Anual Aplicavel
MP Anual -
Forno de Cal SOx Anual Aplicavel
NOx Anual Aplicavel
ERT Anual Aplicavel
MP Anual -
Tanque de SOx Anual Ap”Cé.VEl
Dissoluc¢éo NOx Anual Aplicavel
ERT Anual Aplicavel

Algumas fontes podem possuir maior frequéncia de amostragem do que os previstos na tabela
acima, devendo neste caso, ser observada sempre a frequéncia estabelecida no
licenciamento.

A aplicabilidade de monitoramento continuo, ou PEMs, das fontes citadas acima esta
vinculada a qualidade do ar da regido e a emissédo remanescente da fonte, podendo ser
exigida a sua instalacdo, atendendo aos critérios do Anexo Unico da Decisdo de Diretoria da
CETESB n° 326/2014/I de 05 de novembro de 2014, publicada no Diario Oficial do Estado de
Sao Paulo, Caderno Executivo |, edicdo n° 124(211) do dia 07/11/15, pagina 53.
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ANEXO | — DESCRICAO SUCINTA DAS TECNICAS PARA A PREVENCAO E CONTROLE
DAS EMISSOES PARA A ATMOSFERA

Técnica ou ECP Poluente Descri¢&o Sucinta

A utilizacdo de combustiveis com baixo teor de nitrogénio reduz
as emissbes de NOx provenientes da oxidacéo de nitrogénio
contido no combustivel, durante a combustdo. A combustédo de

Combustiveis gases nao condensaveis (GNC) ou de combustiveis a base de

com l?a|onte.or de NOX biomassa aumenta as emissfes de NOx em relacdo ao
R combustivel liquido e ao gas natural, dado que os GNC e os
combustiveis derivados de madeira contém mais nitrogénio que
o0 combustivel liquido e o gas natural. Devido as mais elevadas
temperaturas de combustédo, a queima de gas produz niveis de

NOx mais elevados do que a queima de combustivel liquido
Combustivel com A utilizacdo de combustiveis com baixo teor de enxofre, da
baixo teor de SOx e ERT | ordem de 0,02--0,05 %, em massa (por exemplo, biomassa
enxofre florestal, casca, combustiveis liquidos de baixo teor de enxofre,

gas) reduz as emissBes de SO, produzidas durante a
combustéo pela oxidacdo do enxofre contido no combustivel

A lavagem e a filtracdo eficientes das lamas de cal baixam a
concentracdo de Na,S, reduzindo assim a formacao de sulfeto
de hidrogénio no forno, durante o processo de calcinagéo.

Controle do teor SOx e ERT
de Na,S da lama
de cal

Destruicédo
térmica de gases
ndo condensaveis

(GNC)

Os gases GNC fortes recolhidos podem ser destruidos por
SOx e ERT | queima numa caldeira de recuperacdo, em queimadores de
ERT especificos ou nos fornos de cal. Os GNC podem ser
queimados na caldeira de recuperacdo, nos fornos de cal, em
caldeiras auxiliares ou em um gueimador especifico.

A incineracdo faseada baseia-se na utilizacdo de duas zonas de
combustdo. A primeira zona de combustdo funciona com
condi¢cdes subestequiométricas, para converter os compostos
de amédnia em nitrogénio elementar a altas temperaturas. Na
segunda zona, uma alimentacdo de ar adicional permite
completar a combustdo a uma temperatura inferior. Apés a
incineracdo em duas fases, 0os gases de combustdo seguem
para uma segunda camara, com o objetivo de recuperar o calor,
produzindo vapor para o0 processo.

Incineracéo por NOXx
fase

Reducéo do NOx para nitrogénio em um leito catalitico por meio
Reducéo de reacao com amoniaco (regra geral, solugdo aquosa, a uma
Catalitica Seletiva NOXx temperatura étima de operacao entre 300 °C e 450 °C). Podem
(SCR) ser aplicadas uma ou duas camadas de leito catalitico a fim de

se obter uma reducao maior de NOX.
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PLANO DE REDUCAO DE EMISSOES DE FONTES ESTACIONARIAS

GUIA DE MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL

CAPITULO 4
PAPEL E CELULOSE

ar/combustivel

Técnica ou ECP Poluente Descri¢&o Sucinta
Reducdo de NOx para nitrogénio, por meio de um reacdo com
Reducio amonia ou ureia a alta temperatura. Para otimizar a reagéo, a
o ¢ ~ temperatura deve ser mantida entre 950 a 1050 °C (solucdo de
Catalitica Nao NOx . o o e
i ureia) ou 850 a 950°C (hidroxido de aménia), dentro de um
Seletiva (SNCR) A . ~
tempo de residéncia adequado para efetivar a reacao.
Os compostos gasosos sao dissolvidos num liquido adequado
(dgua ou solucdo alcalina). Pode efetuar-se a remocgédo
simultinea de compostos soélidos e gasosos. A jusante do
. lavador, os gases estdo saturados com Agua e € necessaria
Lavagem alcalina MP, SOx e g~ . g
uma separacao das goticulas antes de descarregar os gases. O
de gases ERT L.
liquido resultante tem de ser tratado por um processo de
tratamento de &guas residuarias e a matéria insolavel é
recolhida por sedimentacéo ou filtracéo.
Precinitador Os precipitadores eletrostaticos funcionam de modo que as
. Lo particulas s@o carregadas e separadas por influéncia de um
Eletrostatico MP L . .
(ESP) campo elétrico. Podem funcionar numa gama variada de
condicbes
A técnica baseia-se principalmente nas  seguintes
caracteristicas:
- e controle cuidadoso do ar utilizado na combustdo
Reducéo de . Do
- (evitando o excesso de oxigénio);
razao NOx

e minimizacdo das entradas de ar para a fornalha;
e alteracdo do desenho da cédmara de combustdo da
fornalha.
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