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RESUMO

A instituicdo de ensino em questéo possui um Laboratdrio de Quimica Agricola, o qual é destinado para andlises de diferentes
tipos de solos e, devido a isso, ocasiona a geragdo de gases acidos, como o &cido nitrico. Em virtude disso, constatou-se a
necessidade de tratamento adequado desses gases acidos poluentes provenientes desse laboratdrio, sendo proposto o projeto
de instalacdo de uma coluna de absorcéao de leito recheado. A absorcdo é uma operagdo unitéria que tem como funcao separar
solutos através da retencdo de um géas no interior de um liquido. Atualmente, gases &cidos liberados pelo laboratério séo
lancados diretamente na atmosfera, podendo causar danos ambientais e ser prejudiciais & salde humana em altas concentra-
¢Bes. Com a instalacdo do equipamento, estes poluentes serdo tratados através do principio da transferéncia de massa, onde
ocorre um contato intimo entre as fases liquido e gas. O liquido absorve o soluto presente no gas mediante um gradiente de
concentragdo, e s entdo o gas limpo serd emitido para a atmosfera, sem agredir o meio ambiente. Este projeto visa dimensi-
onar e otimizar o equipamento em diferentes condigdes e compara-las para obtencdo da melhor configuracéo. O gés poluente
entra na base do equipamento enquanto que o liquido entra pelo topo e sera dispersado, para que tenha mais contato com o
soluto e possa absorvé-lo, facilitando, assim, a separa¢do do soluto da corrente gasosa. O liquido escolhido como absorvente
€ uma solugdo aquosa de hidroxido de sédio, com concentragdo de 5%. O equipamento ainda conta com um recheio, que séo
uma espécie de anéis feitos de plastico, ou outros materiais, e tem como fungdo promover um maior contato entre as fases,
facilitando o processo de absorcdo. Neste projeto, para fins de comparagdo, foram simulados valores diferentes dos parametros
de altura de recheio e da razdo liquido/gés, sendo estes valores importantes para a eficiéncia de absorc¢éo do equipamento.

Palavras-chave: Transferéncia de massa, Absorbato, Absorvente, Coluna de absorgéo, Tratamento de gases &cidos.

1. INTRODUCAO

A absorcdo é um processo fisico ou quimico onde ocorre a transferéncia de moléculas, &tomos ou
jons da parte a ser absorvida para a parte fixada. E uma operacao unitaria que envolve a retencio de um
gas ou vapor no interior de um liquido. Trata-se, portanto, de um processo de transferéncia de massa de
um soluto de uma fase gasosa para uma fase liquida, na qual o contato intimo entre as fases e a mobilidade
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das espécies quimicas envolvidas regem a operacdo. Sendo assim, o absorbato deve ser compativel (so-
IGvel) com o absorvente.

Em raz&o da sua confiabilidade e versatilidade, os equipamentos de absor¢édo do tipo coluna de re-
cheio s@o muito utilizados em processos industriais para remocao de contaminantes presentes em uma
fase gasosa, operando de forma com que o soluto seja retido em uma fase liquida devido a diferenca de
concentracdo de ambas as fases. E importante a utilizacéo de recheio no equipamento para proporcionar
aumento da eficiéncia deste tipo de sistema de tratamento, assim aumentando a area efetiva de contato
entre as fases. Essas colunas podem operar em escoamentos concorrentes e contracorrentes. Do ponto de
vista de transferéncia de massa, 0 escoamento contracorrente é mais eficiente, pois fornece uma forca
motriz média de diferenca de concentracdo consideravelmente maior que a fornecida no escoamento
concorrente.

Tendo em vista a necessidade de tratamento da emissao de gases provenientes de laboratdrios quimi-
cos, a implantacédo de sistemas de tratamento de gases acidos do tipo coluna de recheio estdo sendo cada
vez mais utilizados. Esse tratamento se faz necessario porque tais emissdes sdo prejudiciais ao ambiente,
ndo atendendo parametros das legislac6es vigentes, e danificam equipamentos que estdo localizados em
sua proximidade, tornando o ambiente insalubre.

Sendo assim, em virtude da emissdo de gases provenientes do Laboratério de Quimica Agricola da
instituicdo de ensino, foi proposto o dimensionamento de um sistema de tratamento por meio de uma
coluna de absorcdo de leito recheado para neutralizacdo de gases &cidos, destacando-se o acido nitrico
(HNO3), utilizando-se uma corrente aquosa de hidroxido de sodio (NaOH). Posteriormente, serd reali-
zado o acompanhamento do processo de tratamento para otimizacao do projeto.

2. MATERIAL E METODOS

Para implantacdo do sistema de tratamento de gases &cidos utilizou-se uma que foi reaproveitada de
um sistema de processo bioldgico desativado. Ressalta-se que foi possivel a utilizacdo da coluna para seu
novo objetivo porque ela foi construida totalmente em PV C, material considerado ideal para o tratamento
do principal gés, o &cido nitrico (HNO3), uma vez que ndo reage com sua estrutura. O equipamento foi
adaptado para se transformar em uma coluna de absorcéo, com tubulacdes de entrada e saida de solucao
aquosa como, também, entrada e saida da corrente gasosa.

Foi proposto que a neutralizacdo das emissdes acidas fosse realizada com uma solugéo de hidroxido
de sodio (NaOH) 5%. O projeto do sistema de tratamento foi realizado com base nas dimensdes do equi-
pamento existente que foi adaptado para se tornar uma coluna de absorcéo, o qual utilizara recheio do
tipo anéis de Pall.
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As dimensdes do equipamento foram determinadas com o auxilio de trena e paquimetro. Foi utilizado
um anemoémetro para obtencdo da velocidade do gas proveniente do laboratério e uma trena para medicao
do didmetro interno da tubulacdo. A partir dessas informacdes foi possivel a determinagédo da vazao de
gas que entrara na coluna de absorcéo.

O dimensionamento do equipamento foi realizado com o auxilio do Excel, em que foi possivel a
determinacdo das especificacdes do equipamento, proporcionando diferentes possibilidades de simula-
¢Oes e variacdes de parametros, como tamanho dos anéis de Pall, altura da coluna de recheio e vazdes de
liquido no processo.

E importante ressaltar que determinados parametros foram adotados para equacionamento do equi-
pamento. Os parametros foram:

« géas absorvido: &cido nitrico (HNO3);

« temperatura média e pressdo da cidade da Ribeirdo Preto — SP (25 °C e 710 mmHg, respectiva-
mente);

 recheio do tipo anéis de Pall de plastico de 1 %2 polegadas;
 variacdo da altura de recheio (0,20 m; 0,40 m e 0,60 m);
 variacdo da razdo de liquido/gas (L/G) (1,0 L/m3, 2,0 L/m3 e 3,0 L/m3).

O sistema estd em processo de adequacdo das tubulacGes de agua e gas, bem como da rede elétrica e
infraestrutura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A coluna de absorc¢do que sera utilizada para tratamento dos gases acidos provenientes do Labo-
ratorio de Quimica Agricola esté apresentada na Figura 1.

Os anéis de Pall que foram utilizados como recheio da coluna de absorcao estdo apresentados na
Figura 2.

Os dados obtidos referentes as dimens6es do equipamento estdo apresentados na Tabela I. Res-
salta-se que o equipamento foi construido com outra finalidade, mas foi adaptado para que pudesse ser
implantado no sistema de tratamento de emissées acidas.

Os dados obtidos para o dimensionamento do sistema de tratamento de emissfes &cidas proveni-
entes do laboratdrio de analises de solo da instituicdo de ensino, por meio de uma coluna de absorcéo,
estdo apresentados na Tabela Il.
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Figura 1. Coluna de absorcéo de leito reche- rioura s Andis depall
ado.

Tabela I. Dimensdes do equipamento (coluna de absorcéao)

PARAMETRO UNIDADE VALOR
Altura do equipamento cm 199,50
Altura maxima da coluna de recheio cm 97,00
Diémetro da coluna de absor¢éo cm 51,00
Diametro da tubulacéo de entrada da corrente gasosa cm 20,50
Diametro da tubulacdo de saida da corrente gasosa cm 20,70
Diametro da tubulacdo de entrada de dgua cm 2,48

Diémetro da tubulacdo de saida de agua cm 2,45
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Pela Tabela Il nota-se que é possivel a retencdo de emissdes acidas utilizando-se o sistema de trata-
mento dimensionado. A corrente gasosa proveniente do laboratério de analises de solos apresenta baixa
concentracdo de acido nitrico, no entanto, essa quantidade é suficiente para ocasionar problemas ambi-
danos aos materiais ao seu entorno. Pelos dados apresentados para a corrente de saida de gas
limpo, a retencéo de gas &cido chega a 79,07% para a maior altura de recheio e maior relagdo de vazéo
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Tabela Il. Parametros obtidos do dimensionamento do sistema de tratamento de emissdes acidas

SAIDA DE GAS ENTRADA DE SAIDA DE

RECHEIO LIMPO AGUA AGUA
Altura lel/zgo Va Ya Xr La Xa Lb Xb
M Ly kmol)  (6) (%) (kmolih) (%) (kmolh) (%)

1 3006 0016 2294 5681 0000 5681 0,003

0,2 2 3006 0015 2936 11361 0000 113,61 0,002

3 3006 0012 4062 17042 0000 170,42 0,002
1 3006 0012 4062 5681 0000 5681 0,006
0,4 2 3006 0010 5010 11361 0,000 11361 0,004
3 3006 0007 6475 17042 0000 17042 0,003
1 3006 0010 5425 5681 0000 5681 0,008
0,6 2 3006 0007 6475 11361 0000 113,61 0,005
3 3006 0004 7907 17042 0000 17042 0,004

liquido/gas.

A partir do momento em que for possivel iniciar a operacdo do equipamento, seré realizado um acom-
panhamento do efluente proveniente do sistema, de modo a verificar a necessidade de otimizacdo do

Processo.

4, CONCLUSOES

Ap0s andlise dos resultados obtidos para dimensionamento da coluna de absorg¢éo, considerando-se
diferentes alturas de recheio e raz6es liquido/gas distintas para neutralizacdo do gas de &cido nitrico,

concluiu-se que:
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« 0 aumento da altura do recheio aumenta significativamente a reducdo da presenca do gas acido
na corrente gasosa que serd emitida para atmosfera, assim como a vazdao de liquido;

« acondicdo que apresentou melhor resultado para operacdo foi com altura de recheio de 0,6 m e
razdo liquido/gas de 3 L/m3.

Logo, nota-se que, com 0 aumento dos parametros citados anteriormente (altura do recheio e razao
L/G), a eficiéncia da remocdo de &cido nitrico da corrente gasosa é maior.

Sendo assim, o proximo passo do projeto sera a avaliacdo do sistema de tratamento assim que 0
mesmo entrar em operagéo, de modo a propor otimizagao do processo €, cada vez mais, preservar o meio
ambiente.
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