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Resumo — Foi realizado o desenvolvimento de um sistema de depuracdo de fluoretos das emissdes
gasosas geradas em fornos ceramicos, utilizando-se absorcdo quimica em camara termo-ativada contendo
pelotas de cal. O sistema foi testado em escalas laboratorial e piloto na Ceradmica Nardini, verificando-se
eficiéncias de reducéo de até 97 %, reduzindo as emissdes a niveis inferiores aos limites fixados pelo érgéao
ambiental.
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Figura 1 — Curva de queima e liberagédo de fldor
Os fluoretos sdo extremamente fitotoxicos,

N”m forno tupel a rolo,, comum nas mdustn_as podendo causar danos em espécies sensiveis
ceramicas, o flior que é liberado do material em concentracdes de 10 a 100 vezes menores
reage com o vapor d'agua dos gases e segue que outros poluentes atmosféricos e se tornam
para a ch_amlne, em contracorrente com o fluxo toxicos em concentragdes menores que 1 ppb. O
gasoso (Figura 2). fluoreto gasoso é a forma mais tdxica para a
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Figura 2 — Circulagdo de fldor num forno tlnel Diversas sdo as variaveis que influenciam a

A tabela 1 mostra as emissdes de poluentes liberacdo de fldor. Numa mesma industria, em

atmosféricos tipicas da queima de pisos e linhas produtivas distintas, h&a variacéo da

guantidade de flor retida na peca ceramica e,



portanto, no flior emitido. Dessa forma, acdes
voltadas a reducdo dos fluoretos por meio de
intervengdes no processo produtivo ou ha
formulacdo da massa ceramica se tornam
bastante complexas, demandando de mais
tempo para o desenvolvimento de pesquisas,
pois devem primar pela qualidade do produto
final. Nesse contexto, o desenvolvimento de um
sistema de depuracéo de fluoretos das emissdes
gasosas, utlizando-se absorcdo quimica em
camara termo-ativada, €é uma estratégia
interessante para o atendimento a legislacdo
ambiental.

Desenvolvimento

Foi desenvolvido, e instalado e testado na
Industria de Revestimento Ceramico Nardini, um
equipamento para a remocdo de fluoretos
presentes nos gases efluentes da queima de
pecas ceramicas.

O sistema consiste, basicamente, de uma
fornalha, um retificador de fluxo, uma camara
termo-ativada contendo material absorvedor de
fluoretos (pelotas de cal), uma chaminé de
exaustdo de gases e equipamentos periféricos
em geral (Figura 3).

Figura 3 — Sistema de remoc&o de fluoretos de
gases

Varios testes foram realizados em laboratério
montado na propria ceramica (Figura 4).
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Figura 4 — Analise de fluoretos

Nos testes, variou-se a temperatura da
camara e a quantidade de pelotas. Verificou-se
que a temperatura ambiente (aproximadamente
25 °C) sao absorvidos 67 % dos fluoretos
emitidos pelo processo. Aumentando-se a
temperatura, a absorcdo aumenta: a 90 °C a
absorcdo é de 89 % para um leito com 500 cm?
de pelotas e de 93 % para 700 cm?.

Nos testes com a cémara instalada no forno
da Ceramica Nardini, o Laboratério de Andlises
Séo Lucas foi contratado para determinar o teor
de fluoretos nos gases gerados na queima de
ceramica antes e apés o sistema de absorgdo.
As Tabelas 2 e 3 mostram os resultados obtidos
com a camara operando a temperatura de 120
°C e 100 °C, respectivamente. A Tabela 4
apresenta a média dos valores apresentados nas
Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Concentracéo de fluoretos nos gases
com a camara termo-ativada operando a 120 °C

Antes da | Apos a | Eficiéncia
cémara | camara (%)
Concentracéo 1% medicdo
de fluoretos 1426 | 1,862 | 87,78
nas condi¢des 22 medicdo
normais, 8,634 | 0285 [ 96,91
bases seca 32 medicdo
(mgF/Nm?) 2289 | 2147 | 9122
Concentracao 1% medicao
de fluoretos 10,97 | 3,108 | -
nas condicdes 22 medicdo
normais, 6,642 | 0475 | -
bases seca 32 medicdo
(mgF/Nm?) 1761 | 3578 | -
12 medicdo
13,13 | 1,605 | -
l;);:s%i de 2* medicdo
fluoretos (g/h) 7,952 [ 0,246 | -
32 medicdo
21,08 | 1,851 | -

Resultados obtidos e conclusfes

Os resultados alcancados permitem concluir
gue ha aumento da eficiéncia de absorcdo de
fluoretos nas pelotas de cal com o aumento da
temperatura e que a 120 °C, com uma eficiéncia
de até 97 %, as emissdes sdo inferiores aos
limites fixados pela Cetesb.

Observe-se que o sistema de remocédo de
fluoretos desenvolvido € vantajoso em relagéo
aos demais sistemas existentes devido ao fato
do absorvedor quimico utilizado estar na forma
de pelotas, dispensando, portanto, o uso de
filtros no tratamento auxiliar para a remocéao de




material

particulado.

Ele também apresenta

vantagens em relacdo aos custos e ao consumo
de energia elétrica, quando comparados com os
outros sistemas existentes no mercado.

Tabela 3 — Concentracao de fluoretos nos gases
com a camara termo-ativada operando a 100 °C

Antes da | Apo6s a | Eficiéncia
camara | camara (%)
Concentracdo 12 medicao
de fluoretos 1592 | 4,102 | 73,87
nas condicdes 22 medicao
normais, 13,47 | 2,106 | 84,15
bases seca 32 medicdo
(mgF/Nm?) 2939 | 6,208 | 7859
Concentragao 1% medicao
de fluoretos 1016 | 5594 | -
nas condicdes 22 medicdo
normais, 8599 | 2872 | -
bases seca 32 medicdo
(mgF/Nm?) 1876 | 8465 | -
12 medicao
14,74 | 3,852 | -
Zri)?ss%i de 2% medico
fluoretos (g/h) 1248 | 1,078 | .
32 medicdo
27,22 | 5829 | -

Tabela 4 — Concentragdo média de fluoretos nos
gases com a camara termo-ativada operando a

120 °C e 100 °C

Antes da | Apé6s a | Eficiéncia
camara | camara (%)
Concentracéo 12 medicéo
de fluoretos 1509 | 2,982 | 80,42
ggﬁdigﬁes 2% medigdo
normais, 11,05 | 1,196 | 89,12
bases seca 32 medicdo
(mgF/Nm?3) 26,14 | 4,178 | 84,10
Concentragao 12 medigdo
de fluoretos 10,57 | 4,349 | -
Qsidi oes 2% medicao
¢ 7621 | 1674 | -
normais,
bases seca 32 medicdo
(mgF/Nm?) 18,19 | 6,022 | -
12 medicdo
13,94 | 2,729 | -
Zri);gs%i de 2% medicdo
fluoretos (g/h) 1022 | 1112 | .
32 medicdo
2415 | 384 | -
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