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RESUMO

Este trabalho apresenta uma andlise das emissGes de compostos carbonilicos (CC), no processo de combustdo de
queimadores industriais a fim de verificar a eficiéncia do enriquecimento da mistura de combustdo com oxigénio, (OEC -
Oxygen Enhanced Combustion). Foi elaborado apdés a camara de desacoplagem do queimador um esquema contendo
solugédo acida de 2,4-dinitrofenilhidrazina (2,4 DNPH) para a amostragem, e a andlise das mesmas foi realizada por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC). Os resultados demonstram que as concentragdes de CC se mantém
iguais ou maiores com a técnica OEC para quase 80% dos compostos.
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1. INTRODUGAO

O consumo excessivo de combustiveis fosseis na atualidade é proveniente do crescimento industrial e
da demanda com o crescimento populacional. Dessa forma, ha também aumento na emissdo de poluentes
nocivos a saude humana na atmosfera. Poluentes como o monéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio
(NOx) e compostos carbonilicos (CC).” Assim, o queimador industrial, equipamento que sera utilizado esse
trabalho, tem como fungéo fornecer energia da queima de combustivel, convertendo energia quimica em
energia térmica, emitindo a menor quantidade de poluentes possiveis.

O aumento da eficiéncia energética de um queimador industrial promove a redu¢do do consumo de
combustivel, além de diminuir as emissdes de poluentes para a atmosfera que, consequentemente, pode
reduzir os problemas referentes ao efeito estufa. Isso ocorre devido ao desenvolvimento da técnica de OEC
(Oxygen Enhanced Combustion) a qual consiste no enriquecimento de oxigénio nos gases de combustdo. Em
queimadores a aplicacao do método traz uma maior formagao de fuligem, aumentando a eficiéncia térmica da
queima e a transferéncia de calor das chamas para superficies de aquecimento por radiagao térmica.’

Existente desde final da década de 90, a OEC consiste em aumentar a concentragéo de O, a mistura
da queima, dessa forma diminui o volume dos gases de exaustdo e consequentemente os poluentes emitidos,
sem perder a eficiéncia do processo. A técnica de combustdo enriquecida com oxigénio aumenta a
produtividade e a eficiéncia térmica, diminuindo o volume dos gases de exaustdo, e reduzindo a emissédo de
poluentes, visto que ha maior eficiéncia dos processos de transferéncia de calor e redugdo do consumo de
combustivel.?

Os compostos carbonilicos por sua vez, aldeidos e cetonas afetam a quimica atmosférica, pois o
aumento da concentracdo desses compostos, devido a reatividade dos mesmos, diminui o periodo de geracao
de “smog” fotoquimico, além disso, aumenta a concentragdo de ozdnio na troposfera, que é indesejavel. Os
compostos carbonilicos também s&o importantes precursores dos acidos organicos atmosféricos, contribuindo
assim para a chuva acida e acidificagdo de lagos. Assim, os CC afetam o ar atmosférico de forma direta ou
indireta com suas transformagées quimicas.®

Por isso neste trabalho sera analisada a emissdo de CC com e sem o enriquecimento de oxigénio a
fim de validar a técnica para emissao desses compostos.

2. METODOLOGIA

O queimador experimental com sistema de atuagdo sonora através de uma fonte externa
(alto-falante), que foi projetado com sistema de enriquecimento de O, na corrente do ar de combustao esta



apresentado na Figura 1. A cadmara de combustédo apresenta uma configuragéao cilindrica e foi fabricada em ago
inox 304 e revestida internamente com concreto refratario. No topo da cadmara de combustao existe uma
camara de desacoplagem onde foram coletados os gases da combustdo para andlise sem que o ar externo
penetre no combustor através de sua saida, e sem que haja alteragdes nas caracteristicas acusticas da camara
de combustdo, que simula um tubo aberto para a atmosfera. A excitacdo sonora foi realizada através de um
alto-falante instalado estrategicamente na parte inferior do dispositivo experimental.

Figura 1. Esquema de coleta de CC
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A coleta de compostos carbonilicos foi realizada utilizando frascos borbulhadores do tipo impinger em
série contendo a solucdo derivatizante de 2,4-dinitrofenilhidrazina (2,4 DNPH). Foi preparada uma solugéo de
2,4 DNPHi com concentragdo de 75 mgL-1. Foram adicionados 25 mL da solugdo com 1 mL de Acido fosférico
1N em cada impinger. O tempo de coleta foi de 5 minutos para cada replicata, sob a vazao controlada por um
rotdmetro de 2 L'Min-1 e temperatura do banho de gelo menor que 6°C, cada experimento foi realizado em
triplicata para garantir a confiabilidade dos dados. As condigbes de coleta foram baseadas na norma NBR
12026.°

Foi utilizado a mistura padrdo de 16 CC com concentragdo de 120 uglL-1 para desenvolvimento do
método de quantificagdo dos CC. Foi utilizada como fase moével (fluxo de 1,5 mL min™") uma mistura de agua
(solvente A) e acetonitrila (solvente B). O gradiente da fase mével foi de 0 a 5 min (72% B); 5 a 10 min
(72-100% B); 17 a 23 min (100-72% B); 23-25 min (72%), com tempo total de corrida de 25 minutos. O volume
injetado foi de 10 pL e comprimento de onda de 360 nm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta os resultados da mistura de gases com relagdo de equivaléncia 1 em duas
condi¢des, com 25% de O, e com 30% de O,,na com a segunda condig&o foi aplicado técnica de OEC. Dessa
forma, foi obtido seguintes compostos carbonilicos: formaldeido, acetaldeido, acroleina, propinaldeido,
crotonaldeido, metacroleina, butiraldeido, bezaldeido, valeraldeido, hexaldeido, heptanal, octanal, nonanal,
decanal. Assim, nota-se na Figura 2, que na segunda condigdo a acroleina teve redugao significativa com o
método OEC em comparacdo com os demais CC, os quais tiveram uma relagdo igual ou maior com o

enriquecimento de O,. Observa-se também que as maiores concentragdes foram para: formaldeido, acroleina,
propinaldeido, heptanal e octanal.

Figura 2. Concentragdo média CC, com relacdo de equivaléncia 1,0 para mistura gases com
diferentes concentracdes de O,.
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Ja a Figura 3, que apresenta resultados para condi¢ao de equivaléncia 0,7 da mistura, observa-se que
nao ha valores com redugdes significativas com a aplicagdo de OEC. Da mesma forma, as concentragdes se
mantém similares ou maiores para misturas com aplicacdo da técnica OEC. Os maiores valores de emissao
foram o formaldeido, a acroleina e o propinaldeido, por fim heptanal e octanal, assim como apresentado na
Figura 3.

Figura 3. Concentragao média CC, com relacao de equivaléncia 0,7 para mistura gases com
diferentes concentracdes de O,.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho analisou a influéncia que o enriquecimento de oxigénio no processo de
combustdo de queimadores industriais tem com a concentragdo dos compostos carbonilicos emitidos na
atmosfera. A amplitude do estudo para o enriquecimento de O, foi de 25% e 30%, além das relagbes de
equivaléncia que foram 0,7 e 1,0. Ambas as condigbes apresentaram uma taxa de emissdo maior para os
mesmos compostos carbonilicos. Assim as concentragdes se mantém similares ou maiores para misturas com
aplicagéo da técnica OEC o que difere de estudos anteriores, os quais apresentam redugdes significativas na
taxa de emisséo.
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