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METODOS DE DESTINACAO
_ PARA
RESIDUOS SOLIDOS

(LIXOS, DESCARTES, DETRITOS E REJEITOS)

¢ COLETA SELETIVA E RECICLAGEM PARA:
USO INDUSTRIAL

ATIVIDADES ARTISTICAS
APLICAGOES PAISAGISTICAS
+ BIOTRATAMENTOS: COMPOSTAGEM E BIORREMEDIAGAO
+ INCINERACAO DE LIXOS AEROPORTUARIOS E HOSPITALARES
+ COPROCESSAMENTO EM FABRICAS DE CIMENTO PORTLAND
+ PROCESSOS DE PRODUCAO DE GAS DO LIXO E DE LODO DE ESGOTOS
+ VAZADOUROS, ATERROS CONTROLADOS E SANITARIOS

¢ ENCAPSULAMENTO

O PRECONCEITO A SUPERAR:

- “A INCINERAGCAO POLUI O MEIO AMBIENTE!”
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QUESTOES IMPORTANTES:
1° - OS PROBLEMAS COMUNITARIOS
* POPULACéES CARENTES TEM GRANDE CRESCIMENTO DEMOGRAFICO
E SOBREVIVEM EM LOCAIS SEM COLETA REGULAR DE LIXO.

COSTUMAM USAR RIOS, CANAIS E LAGOAS COMO ESCOADOUROS DE LIXO.

* ALGUNS MUNICIPIOS BUSCAM AREAS PARA DEPOSITAR LIXOS.
OUTROS CARECEM DE ESTRUTURAS PARA A DESTINACAO CORRETA.

* LIXOES E ATERROS SAO PERIGOSOS OU VULNERAVEIS.
20 - AS SOLUCOES SEGURAS

* CLASSIFICAR E MANIPULAR RESfI?UOS E DESCARTES
COM BASE NAS QUIMICAS, GEOCIENCIAS E BIOLOGIA.

* EMPREGAR A TERMIODESTRUICAO,
PARA TRATAR RESIDUOS E DESCARTES DIVERSOS.

* A SEGURANGA DAS ROTAS DE TERMODESTRUIGAO E VIAVEL.
AMPARA-SE NOS RECURSOS DA ENGENHARIA QUIMICA.

* RESIDUOS INDUSTRIAIS E HOSPITALARES PERIGOSOS SAO INCINERADOS
COM SEGURANCAEM FORNOS ESPECIAIS.
OU SAO COPROCESSADOS EM FORNOS PARA CIMENTOS PORTLAND,
SEM POLUIR O AMBIENTE.

* MASSAS CERi\MICAS PODEM RECEBER ALGUNS RESIDUOS SOLIDOS
PARA TAMBEM PERENIZAR AS CINZAS RESULTANTES DE SUA QUEIMA.
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METODOS DE DESPEJO DE LIXOS E REJEITOS USADOS NO BRASIL

&\/; Residuos diversos
P + 1| depositados em lixdes ou aterros

A acao da chuva dilui
contaminantes e os leva

para o subsolo

o

Os contaminantes podem, entdo, encontrar rios
e agirem sobre plantagfes ou
sobre o proprio homem

Original de: Avila, C. O. - Resotec-Holdercim, 2002

ATERROS SANITARIOS E CONTROLADOS

(IBAM, 2001)
Devem possuir:

células para lixo domiciliar;
céulas de lixo hospitalar,
impermeabilizacao de fundo (obrigatéria) e superior (opcional),
sistema de coleta e tratamento do chorume¥*,
sistema de coleta e queima (ou beneficiamento) do biogas*,
sistema de drenagem e afastamento das aguas pluviais,
sistemas de monitoramento ambiental, topografico e geotécnico.

* ndo necessarios nos aterros controlados.

ATERROS INDUSTRIAIS
(IBAM, 2001)

Classe I - recebem residuos industriais perigosos;
Classe II - recebem os residuos nao-inertes;
Classe III - recebem somente residuos “inertes”.

As geociéncias revelam a existéncia dos seguintes fendomenos: alteracoes
geoquimicas e hidrotérmicas, diagénese e intemperismo, e movimentacoes do
solo terrestre, que podem favorecer a ocorréncia de contaminacgoées do subsolo.
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ATERROS INDUSTRIAIS

(IBAM, 2001)

Classe I - recebem residuos industriais perigosos;
Classe II - recebem os residuos nao-inertes;
Classe III - recebem somente residuos “inertes”.

13. Disposigdo Final de Residuos Sélidos

As condigbes de impermeabilizagdo dos aterros Classe | sdo mais
ATERROS CLASSE I severas que as da classe anterior. A distancia minima do lencol
d'dgua é de trés metros e as seguintes camadas sao obrigatérias:

* dupla camada de impermeabilizagdo inferior com manta
sintética ou camada de argila (e > 80cm; k < 10-7cm/s);

* camada de deteccio de vazamento entre as camadas de
impermeabilizacao inferior;

* camada de impermeabilizacao superior;

e camada drenante acima da camada de impermeabilizacao
superior (e = 25cm).

Camada de
1=2% ‘cobertura final
—»> /[ Drenagem de
- - aguas pluviais
i) ; =0,60 a 1,00
H=4a6m||drenante o 0 o £=0:90 a1,00m
e=25cm = v
— Manta
e=204a 30 cm\ Cobeiina sintética
Resfduos intermedidria Cobertura:  pois
; £ (solo- e=25cm) vegetal elevatéria
Residuos = Residuos =
1=0,5%.min, Dreno cego Foco
: —!% o \\ reuniao, P:TraEa
-—
Camada de
Camada de
ATERROS CIASSE “ ‘cobertura final
Drenagem de
= 4guas pluviais
Camada
H=4 a 6m|] drenante s e=0,602a 1,00m
e=25cm
e=202a30 cm/\
Resfduos Estagio
elevatéria
Residuos Residuos g
i Dreno cego e
- 1=0,5%.min. \ reuniéo P:?E a
IR T XIRRX SRR TR L
S0 i Camada de Nivel d’4gua H>1.5m Tubo
i 7 T e s MO e depve

Figura 49 - Aterro Classe Il - corte tipico

O aterro Classe Il € como um aterro sanitério para lixo domiciliar
mas, normalmente, sem o sistema de drenagem de gases.
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OBJETIVOS DA
TERMODESTRUICAO SUSTENTAVEL

PRESERVAR O AMBIENTE,
LUCRAR

INCINERACAO,
COPROCESSAMENTO
E CERAMIZAGAO

DESPOLUIR, REDESTINAR,
PROTEGER RECICLAR
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ASPECTOS QUIMICOS DO TERMOPROCESSAMENTO DOS RSU s

1. A COMPOSICAO GENERICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

RSU’'S = Y ( PLASTICOS + PAPEIS + BORRACHAS + PANOS + COUROS +
ALIMENTOS + OLEOS + GRAXAS +
LIQUIDOS EMBEBIDOS OU DISSOLVIDOS ( ALCOOIS+
QUEROSENE + GASOLINA + ETER + DETERGENTES +
AGUA SANITARIA + REMOVEDORES + SAPONACEOS ) +
RESTOS ANIMAIS + RESTOS VEGETAIS +
METALICOS (LATAS + TAMPAS + ARTEFATOS DIVERSOS)
VIDROS (CLAROS E COLORIDOS) +
CERAMICOS EM PO OU CONFORMADOS +
ENTULHOS DE OBRAS + LAMAS DOS TEMPORAIS +

LAMAS DE DRAGAGEM DE CANAIS E RIOS )

OU RESUMIDAMENTE:

RSU'S = ¥ (COMBUSTIVEIS E/OU PIROLISAVEIS +
SOLUGCOES ACIDAS E BASICAS +
PRODUTOS METALICOS _+
PRODUTOS VITREOS +
PRODUTOS CERAMICOS +
ENTULHOS DE OBRAS +
LAMAS DE ENXURRADAS +
LAMAS DE DRAGAGEM DE CANAIS E RIOS )
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2. INCINERAGCAO

(Hitchcock, 1979)

2.1. OBJETIVO
Emprega a decomposicao térmica via oxidacdo para

Converter um rejeito num material menos volumoso,
atoxico ou inécuo.

Em termos de volume, seus principais produtos sao:
CO,, H,0 e cinzas.
Em termos de efeitos ambientais, os produtos preocupantes sao:

os compostos contendo S, N, F, Cl, Br, 1
e (alguns) metais pesados (Hg, As, Se, Pb, Cd)

O CO, e as cinzas sao passiveis de aproveitamento industrial.

2.2. VARIAVEIS ATUANTES NA OXIDAGAO COMPLETA DOS REJEITOS

Combustibilidade dos RSU 'S,
Tempo de residéncia,
Temperatura de chama,
Turbuléncia na zona de reacdo.

2.3. APLICABILIDADE CLASSICA DA INCINERACAO DE REJEITOS

Em geral, apenas os rejeitos organicos sdo candidatos,
embora alguns inorganicos podem ser térmicamente degradados.

alcatroes, borras de petrodleo e rejeitos intermediarios plasticos,
lixos de bordo de avides (aeroportuarios) e descartes hospitalares sdo
exemplos classicos de materiais incinerados.
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3.1 - BALANGCO GENERICO

GASES +

3. ASPECTOS TERMOQUIMICOS DO TERMOPROCESSAMENTO DE RSU 's

VAPORES (CONDENSAVEIS) +

A CINZAS COM CARBONO +
CINZAS SEM CARBONO

LIXO

l

1. EVAPORACAO DE: UMIDADE, SOLUGOES AQUOSAS,_|
OLEOS, LAMAS

2. COMBUSTOES, PIROLISES E GASEIFICACOES
(EXPONTANEAS OU INDUZIDAS) DE
PAPEIS, PLASTICOS, ALIMENTOS, BORRACHA,
MADEIRA, COUROS, VEGETAIS

RESIDUOS QUIMICOS CLORADOS (250 a 400
oc)

3. FUSAO PARCIAL OU TOTAL DE ;
LATAS, TAMPAS E OBJETOS METALICOS

4. DESIDROXILAGCAO DE ARGILOMINERAIS E

v

ALGUNS CERAMICOS

5. Fl,.lSIN\O PARCIAL (SINTERIZACI"\O,) DE SILICATOS _
VITREOS, CERAMICOS E CIMENTICIOS PORTLAND

6. FUSAO TOTAL DE SILICATOS

v

VITREOS, CERAMICOS E CIMENTICIOS PORTLAND
(VITRIFICACAO OU ESCORIFICACAO )

v

INCINERACAO NORMAL : OPERA COM 40 A 100% DE EXCESSO DE AR.

3.2 - FENOMENOS TERMOQUIMICOS GENERICOS NUM INCINERADOR DE RSU 'S

GASES E VAPORES

GASES + )
VAPORES CONDENSAVEIS +
AEROSSOIS +

DIOXINAS E FURANOS +
CINZAS INORGANICAS

SUCATA METALICA
MISTURADA

GASES E VAPORES
+

ARGILAS EMAGRECIDAS
OU CERAMICOS POROSOS

CERAMICOS POROSOS
VIDROS,

ESCORIAS
OU POZOLANAS
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ENGENHARIA DE PROCESSOS INORGANICOS

TRATAMENTOS PARA
GASES:
INDUSTRIAIS

E
URBANOS

TRATAMENTOS PARA
SOLIDOS:

METAIS, VIDROS,
LAMAS, BIOSSOLIDOS
ENTULHOS DE OBRAS,
REJEITOS
INDUSTRIAIS
E
COMBUSTIVEIS:
PLASTICOS, PAPEIS,
BORRACHAS, CARVOES

TRATAMENTOS PARA
AGUAS:

NATURAIS E
SERVIDAS:

RIOS, CANAIS,
LAGOAS,

URBANAS,
INDUSTRIAIS,
RURAIS
E AVIOES
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FUMOS,
MATERIAIS ~_ GASESDE
CERAMICOS CO-PROCESSAMENTO | > EXAUSTAOE
PARA CERAMICO EMISSOES GASES TRATADOS
CONSTRUGAO OU CERAMIZACAO v~ GASOSAS PARA A BIOSFERA OU
ESTUFAS DE VEGETAIS
CINZAS E ESCORIAS E FLORESTAS
INORGANICAS AR OU CONSUMO INDUSTRIAL
1 “FIBRAS SINTETICAS” T /"
COMBUSTIVEIS INCINERACAO
REMOCAO
LIXO / \ VIA LAVAGEM E
_ - NEUTRALIZACAO EM
— ! /
AUTOELAVACAQ PERECIVEL RESIDUOS SOLUCOES QUIMICAS
T HOSPITALARES
i > SOLIDOS l
ITENS COLETA SELETIVA ) " DIVERSOS AGUAS -----________
RECICLAVEIS | DE PAPEIS, METAIS, [¢— RESIDUOS =
VIDROS, PLASTICOS | COMUNITARIOS - SERVIDAS: NATURAIS:
REJEITOS
CIMENTOS O G eE N INDUSTRIAIS ESGOTOS MUNICIPAIS, RIOS E LAGOS
PORTLAND *—| EMFORNOSDE |,— PERIGOSOS (AERO) PORTUARIOS E
CLINQUERIZAGAO EFLUENTES INDUSTRIAIS /
l CLARIFICAGAOVIA
) L AMAS DE COAGULAE(;QICL),Tgigg:AOENTAQAo
< FILTRACAO — l
< LODOS SECOS BIOPROCESSAMENTOS ) l
(BIOSSOLIDOS) "  AERADOS E ANAEROBICOS AGUAS TRATADAS
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TRATAMENTOS GERAIS DE SOLIDOS
INTEGRADOS AOS DE LIQUIDOS, LIXIVIAS,FUMOS E GASES
PARA FINS INDUSTRIAIS E AMBIENTAIS

MATERIAS-PRIMAS SOLIDAS:
MINERIOS, INSUMOS OU REJEITOS

<
<

BENEFICIAMENTO(S)
FiSICO(S), FISICO-QUIMICO(S) OU
QUIMICO(S):
COMINUIGAO E CLASSIFICA(;I’-‘\O
CONCENTRAGAO E SEPARAGAO,
ACRECAO E AGLOMERACAO

v

FORMULACAO
OU PROPORCIONAMENTO (OPCIONAL)

!
l L ! b

FONTE(S) DE CALOR SOLVENTE(S)

TERMOPROCESSAMENTO(S) ELETROLISE(S) LIQUOPROCESSAMENTO(S)
VIA COMBUSTAO LIXIVIAL
VIA ELETROTERMIA
VIA PIROLISE ELETROLITO
/ \ \ USADO
l LAMA(S) —REJEITO(S) —
i FUMOS
ESCORIAS PRODUTOS E v
CINZAS PRODUTO(S)

PARA VENDA OU
RECAPEAMENTO DA MINA
OU ENCAPSULAMENTO

AGUAS SERVIDAS

_ PARA DESPEJO
CONFORMAGAO \
(OPCIONAL) y TRATAMENTOS
l RECUPERAGAO DE l
CALOR EM CALDEIRAS
PECAS OU TROCADORES LANCAMENTO
ou NO AMBIENTE
ARTEFATOS ol REUSO
v
DECANTACAO LAVAGEM,
ABSORCAO, —> ~
PR BORBULHAMENTO LIQUEFAGAO
PARTICULAS
v SOLIDIFICAGCAO
DESPOEIRAMENTO _
DESUMIDIFICAGCAO
DESTILACAO

GAs l
GELIFICADO
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VARIEDADES E VERSATILIDADES OPERACIONAIS

DOS

PROCESSOS DE TERMODESTRUICAO

(Hitchcock, 1979)

EQUIPAMENTO TEMPERATURA, TEMPO
ou (°c) DE
PROCESSO RESIDENCIA
FORNO A secagem: 300 a 540 15min a 1,5h

SOLEIRA MULTIPLA

incineragdo: 760 a 1000

INCINERADOR DE 760 a 1000 Fluidos: segundos
LEITO FLUIDIZADO Sélidos: mais tempo
INCINERADOR I?E INJECJ\O 650 a 1650 0,1 a 2s

DE DESPEJOS LIQUIDOS

TOCHA ou FLARE ou 540 a 850 03 a 05s
CHAMINE DE CHAMA DIRETA

INCINERADOR CATALITICO 300 a 540 1s

(maximo 900)

FORNO 800 a 1650 Fluidos: segundos

ROTATORIO Solidos: horas

REATOR DE OXIDACAO 150 a 300 10 a 30 min

EM AR UMIDO (1500 psig)

ou SEMI-AUTOCLAVE

INCINERADOR DE BANHO EM 800 a 1000 0,75 s

SAL FUNDIDO

FORNO OU RETORTA DE 800 a 1000 Gases - segundos

CAMARAS MULTIPLAS Sélidos - minutos

PIROLISE 500 a 850 12 a 15 min
OS FORNOS

A SOLEIRA MULTIPLA E DE LEITO FLUIDIZADO

E OS

INCINERADORES DE DESPEJOS LIQUIDOS

PODEM SER OPERADOS
NOS REGIMES DE
INCINERACAO NORMAL
E
GASIFICACAO.

Referéncia: HITCHCOCK, D.A. - Solid-waste disposal: Incineration - Chemical Engineering, p. 185-194, may 21, 1979
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PROCESSOS TERMOQUIMICOS DE DESTRUICAO OU MODIFICAGCAO DE

COMBUSTIVEIS FOSSEIS E MATERIAIS SINTETICOS

(A) GASEIFICACAO DE MATERIAIS NAO-COQUEIFICAVEIS

COMBUSTIVEL
SOLIDO

(carbono ou matéria organica)

AGENTE
GASEIFICADOR

(oxigénio ou vapor d'agua,
dioxido de carbono ou ar)

GASEIFICADOR

(>=800°C)

CINZAS

Notas: O calor necessario a gaseificacdo provém da combustdo de parte do gas combustivel gerado

* Cada composto assinalado é uma fracdo combustivel gerada ou liberada

MISTURA DE GASES
COMBUSTIVEIS E
INERTES

CO* ; CO, ; Hy* ; CHs * ;
N; (do ar) ; H;0 (v) ;
hidrocarbonetos leves*

(B) PIROLISE OU DESTILAGCAO DESTRUTIVA DE CARVAO E SIMILARES (INCLUSIVE_INCINERACAO DE LIXOS)

CARVAO
ou

XISTO ——

ou
MADEIRA

RETORTA

OPERANDO COM
AQUECIMENTO LENTO
SEM AR

(454 a 1300°C)

PIROLISE ou

DESTILAGAO OU

CARBONIZAGAO OU
COQUEIFICACAO

o

PRODUTOS:

SOLIDOS: COQUE (RICO EM C)

E/OU CINZAS

LIQUIDOS: AGUA, ALCATRAO,

OLEO CRU LEVE.

GASOSOS: H,, CH,,

CH2=CH2,
o, CO,,
H,S,
NHs, N>
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EMISSOES ATMOSFERICAS
GERADAS EM )
COMPOSTAGEM, ATERROS SANITARIOS E NA INCINERACAO

(adaptado de Assuncao, 2000)
1. A incineragao é aparentemente o tratamento mais poluidor.

2. As usinas de compostagem podem emitir odores desagradaveis,
se o revolvimento das leiras for inadequado.

3. Os lix0es e aterros sanitarios emitem:
CH,; da anaerobiose metanogénica e
CO, oriundo da digestdao aerdbia ou anaerdbia ndo-metanogénica,

e outros gases organicos nao-metanicos mais toxicos.

4. Nas queimas espontaneas, as emissoes gasosas dos lixoes e aterros
podem formar CO, NO,, SO,, Cl,, e fumacga.

5. O CH,; e 0 CO, atuam na formacao do efeito estufa.

6. O CH, absorve a radiagao infravermelha 11 vezes mais que o CO; e
sua queima deve ser usada, ao menos, em co-geracao de energia.

7. As emissOes gasosas do incinerador podem ser depuradas.

DIOXINAS E FURANOS
(Assuncgdo, 2000)
* S3do poluentes altamente toxicos
* Sao sub-produtos de processos envolvendo o cloro, como:
fabricacao de pesticidas, branqueamento de papel e celulose,
incéndios,
incineracao de residuos hospitalares, lixos e residuos industriais,
combustao em veiculos automotores;
* S3o formados entre 250 e 400 °C na combustao de residuos quimicos,

tornando necessario a passagem muito rapida das emissoes de incineradores
nesse intervalo, para evitar sua formacao.
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POTENCIAL POLUIDOR SOBRE O AR ATMOSFERICO

* OS COMPONENTES RESIDUAIS LANCADOS EM
LIXOES E ATERROS CONTROLADOS E SANITARIOS PODEM SOFRER
OXIDAGCAO OU COMBUSTAO ESPONTANEA (INVISiVEL) E POLUIR O AR .

SERA POSSIVEL CONTROLAR QUEIMAS NO SEIO DOS LIXOES E ATERROS?
E SE HOUVER UM PERIODO DE SECA PROLONGADA?

** SE NAO OCORRER O REVOLVIMENTO DAS LEIRAS
AS USINAS DE COMPOSTAGEM PODEM LIBERAR ODOR DESAGRADAVEL.

E SE HOUVER GREVE DE FUNCIONARIOS?
E SE OCORRER ALGUMA EPIDEMIA VINCULADA AO TRANSPORTE DE LIXO?

VANTAGENS DA INCINERAGAO INDUSTRIALIZADA
ou
EMPREGO DE FORNOS ADEQUADOS

* A QUEIMA E CONTROLADA.

* ELIMINA PATOGENICIDADE E MATERIAS ORGANICAS TOXICAS.
* REDUZ VOLUME EM ~ 90%.

* REDUZ PESO EM 75% OU MAIS.

* PRODUZ CINZAS, QUE PODEM SER RECICLADAS;

* OS GASES SAO DESEMPOEIRADOS E TRATADOS QUIMICAMENTE.

A INCINERACAO E OBRIGATORIA PARA
O LIXO DE BORDO DAS AERONAVES INTERNACIONAIS.
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A OBTENGCAO DE ]
CINZAS DA INCINERACAO DE LIXO AEROPORTUARIO

GASES
SOLUCAO AQUOSA DE TRATADOS
NaOH a 10% E UMIDOS
———

- GASES ACIDOS
s == E CINZAS
12 CA

MARA DE QUEIMA VOLANTES
| o oee Lol

LIXO |I O O IR
N I
s —|| -
N g :
OUEIMADORES |I |I 2% CAMARA Cc'oLUNA
DE
A LAVAGEM
|I -
m RESFRIAMENTO
- -) |I I| A 4 o
oL A SUSPENSAO DE
CINZAS SECAS CINZAS DIVERSAS DA NaOH a ?0% V&'\AZNAT%S
DO PERNOITE QUEIMA OCASIONAL DE DO AJUSTE DE ARRASTADAS
NO INCINERADOR MATERIAIS ATIPICOS pH 1]
INATIVO 3)
©) CINZAS DE BACIA DE
LIXO INCINERADO DECANTACAO
ORIUNDO DA
QUEIMA DIARIA
w SOBRENADANTE DA
SOL. AQ. NaoH
CANAL DE ~ SERVIDA 3
RESFRIAMENTO [
BORRA DE
CINZAS
VOLANTES
DECANTADAS

4)

CINZAS UMIDAS
COM TAMANHOS,
GROSSEIROS,
RECOLHIDAS
DIARIAMENTE EM
CACAMBAS
(1)

FREQUENCIA DE COLETA DE CINZAS:

(1) - DIARIAMENTE;

(2) - MATINAL, ANTES DA OPERACAO DIARIA DO FORNO;
(3) - DIARIAMENTE, APOS ARRASTE NA COLUNA (opcional).
(4) - SEMANALMENTE, APOS LIXIVIACAO PROLONGADA;
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CERAMIZACAO:

APROVEITAMENTO DAS CINZAS DE INCINERAGCAO DE LIXO
EM

PROCESSOS CERAMICOS

AGUA
TRATADA
LIXOS OU
RESIDUO }
» INCINERACAO GASES
1 CINZAS
ARGILAS ]
VAPOR D AGUA
E
v ELETRICIDADE
CONFORMAGAO l l
L 4 FUMOS ENERGIA
RESFRIADOS ELETRICA
QUEIMA E
DEPURADOS i
1 VAPOR D AGUA
PARA
ARTEFATO ~
CERAMICO CALEFACAO
PARA ou
CONSTRUCA PROCESSO

INDUSTRIAL
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CONSUMO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS
) NUMA
FABRICA DE CIMENTO PORTLAND

(adaptado de Kihara, 1999)

RESIDUO INDUSTRIAL
ou
PERIGOSO

Sim
=’
Nao
APRESENTA MOINHgUDE:l,I]ARINHA
HIDRAULICIDADE
LATENTE ?
A\ 4
PRE-AQUECEDOR
. ou
PRE-CALCINADOR
Sim,
serve v
como FORNO ROTATIVO
adicéo (MACARICO)
DE_ B é
CLINQUERIZACAO
CLINQUER
\ 4 PORTLAND

MOINHO DE CIMENTO /

CIMENTO CIMENTO
PORTLAND PORTLAND
COM ADICAO SEM ADICAO
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RESULTADOS DAS PESQUISAS INICIAIS SOBRE
INCINERACAO DE LIXOS
DESENVOLVIDAS NO
LABORATORIO DE CIMENTOS E CERAMICOS
DO DEPARTAMENTO DE PROCESSOS INORGANICOS DA
ESCOLA DE QUIMICA DA UFRJ

1° - OBTENCAO DE MATERIAIS DE CONSTRpCf\O CERAMICOS
A PARTIR DAS CINZAS DE INCINERACAO DE LIXOS.

A - Cinzas originais obtidas ap6s queima do lixo de aeronaves a 900 °C na

Usina de Incineragcdo do Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro

e classificadas na peneira ABNT n° 10 .
B - Cinzas originais moidas até passarem na peneira ABNT n° 325,
C - Grdos moidos e peneirados até 0,044 mm, requeimados a 1.100°C durante 1 min.
D e E - Pastilhas sinterizadas fragil (D) e dura (E) obtidas na requeima de cinzas

a 1.100°C durante, respectivamente, 30 e 60 minutos.

F — Pastilha aderida ao cadinho, indicando a possibilidade de revestir pecas ceramicas.
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20 - CONCEPGAO DE UM INCINERADOR CALORIMETRICO COMPOSTO

PARA USO EM PESQUISA LABORATORIAL NA ESCALA PILOTO,

ou

PARA DEMANDAS DE PEQUENO PORTE

E \17
15
= 26
R { \'-:'_-
:\ 31 Q:::
i NE
2 QZ;Z
% By 3
10‘\\__; S'E
- g el a S E 22
s | 4 =
i N7
2 30
21 : ) : 7
iﬂ/ 3 o ]
2 | 2 ST
e ‘25 14

{i

- 12

LY

NOMENCLATURA

PARTES PRINCIPAIS:

1- secao da coleta de cinzas

2 - camara da queima primaria

3 - garganta inferior para emissdes gasosas primarias
4 - camara de queima secundaria

5 - garganta intermediaria

6 — camara de co-geracdo calorimétrica

7 - secao de saida das emissdes gasosas totais

OUTROS COMPONENTES:

8 - flanges
9 - carcaga ou casco metalico
10 - manta refrataria de fibra inorganica
11 - parede refrataria ou camada de refratario rigido
12 - camisa calorimétrica interior da incineragao
13 - entrada inferior de agua fria na camisa
calorimétrica inferior da incineragdo
14 - saida inferior da dgua vaporizada na camisa
calorimétrica inferior da incineragdo
15 - calorimetro superior flamotubular da co-geragao
16 - entrada superior de agua no calorimetro superior
flamotubular da co-geragao
17 - saida superior de agua vaporizada no calorimetro
superior flamotubular da co-geragao
18 - queimadores de gas da camara de combustdo
19 - queimadores de gas da camara de pés-combustédo
20 - injetores de ar secundario na secgdo da coleta de cinzas
21 - injetores de ar secundario na camara de pés- combustao
22 - pogo de observacgao da camara de combustéo
23 - janela de observacao de camara de pés-combustéo
24 - poco termométrico da base da camara inferior,
no centro e abaixo do cinzeiro, entre este e a
superficie interna inferior
25 - pogo termométrico do topo da camara de combustdo
26 - poco termométrico da entrada da caldeira de co-geragao
27 - pogo termométrico da saida da caldeira de co-geragao
28 - cadinho ceramico ou cinzeiro
29 - grelha inferior
30 - grelha intermediaria

31 - grelha superior.
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30 - CONCEPGAO DE UM CALORIMETRO INCINERADOR CO-GERADOR
COM CICLONE INTERNO E PROCESSO PARA TRATAR DESCARTES, DEJETOS,
RESIDUOS SOLIDOS E FLUIDOS E COLETAR CINZAS E ESCORIAS
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NOMENCLATURA DOS COMPONENTES PRINCIPAIS DO
CALORIMETRO COMPOSTO DE INCINERACAO E CO-GERACAO COM CICLONE INTERNO

COLUNA DE INCINERACAO E CO-GERAGCAO
Conjunto monobloco inferior de incineragdo, calorimetria e coleta de cinzas e escoérias
1 - secao da coleta de cinzas
2 - segdo da camara calorimétrica de incineragéo
Conjunto monobloco intermediario de calorimetria e pés-combustdo
3 - segdo da garganta inferior
4 - secdao da camara calorimétrica de pé6s-combustao
Componentes individualizados
5 - segdo da garganta intermediaria
6 - camara de co-geracao calorimétrica
7 - secdo de saida das emissdes gasosas da coluna de incineracdo e co-geragdao

COLUNA DE SUPERAQUECIMENTO
Conjuntos
8 - camara de entrada da coluna de superaquecimento
9 - camara de superaquecimento superior
10 - camara de superaquecimento intermediaria
11 - camara de superaquecimento inferior
12 - secdo de saida das emissdes gasosas da coluna de superaquecimento
Componentes individualizados
13 - serpentina de aquecimento de agua
14 - cinzeiro interno para cinzas e escérias
15 - ciclone interno e superior da coluna de superaquecimento
16 - cinzeiro externo para cinzas volantes
17 - carcaga metalica externa
18 - camada isolante
19 - camada de material refratario rigido
20 - envoélucro metalico para camada isolante da linha de vapor
21 - flanges
22 - flanges da linha de vapor
23 - par de queimadores de gas da secdo da camara calorimétrica de incineragédo
24 - par de queimadores de gas da secdo da camara calorimétrica de pés-combustdo
25 - injetores de ar secundario da secao da camara calorimétrica de incineragcdo primaria
26 - injetores de ar secundario da secdo da camara calorimétrica de pé6s-combustao
27 - grelha inferior
28 - grelha intermediaria
29 - grelha superior
30 - camisa da secao da camara calorimétrica de incineracao
31 - camisa da secao da camara calorimétrica de pos-combustdo
32 - trocador flamotubular da camara de co-geragdo calorimétrica
33 - entrada de agua na camisa da secdo da camara calorimétrica de incineragao
34 - entrada de agua na camisa da secdo da camara calorimétrica de pos-combustao
35 - entrada de agua na camara de co-geracgao calorimétrica
36 - bocal de saida de vapor saturado da camara calorimétrica de incineragao
37 - bocal de entrada de vapor saturado na camara de superaquecimento inferior
38 - bocal de saida de vapor saturado da camara calorimétrica de pos-combustao
39 - bocal de entrada de vapor saturado na camara de superaquecimento intermediaria
40 - bocal de saida de vapor saturado da camara de co-geracgao calorimétrica
41 - bocal de entrada de vapor saturado na camara de superaquecimento superior
42 - saida de vapor superaquecido da camara de superaquecimento inferior
43 - saida de vapor superaquecido da camara de superaquecimento intermediaria
44 - saida de vapor superaquecido da camara de superaquecimento superior
45 - poco de observagao inclinado da camara calorimétrica de incineragao
46 - janela de observagao da camara calorimétrica de pés-combustdo
47 - pogo termométrico
48 - serpentina de superaquecimento de vapor saturado
49 - duto de descarga das cinzas volantes
50 - bocal de saida da coluna de superaquecimento
51 - duto de recolhimento de condensado das emissd6es gasosas
52 - linhas de vapor
53 - valvulas
54 - serpentina do aquecimento de ar primario para os queimadores
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CONCLUSOES:

1a -

2a.

4a -

5a -

A INCINERACAO DO LIXO ELIMINA SERES VIVOS PATOGENICOS
E EVITA A PROPAGAGCAO DE DOENCAS.

A SUSTENTABILIDADE DA “INCINERAGCAO +CO-GERACAO DE ELETRICIDADE"
PODE AUMENTAR PELA CONVERSAO DE CINZAS EM PRODUTOS CERAMICOS.

0OS TRATAMENTOS DE GASES ADOTADOS NAS INDUSTRIAS QUIMICAS PODEM
SER ADAPTADOS PARA AS EMISSOES GASOSAS DA INCINERAGCAO DE LIXOS.

AS USINAS DE INCINERACAO DE LIXO SAO INDUSTRIAS QUIMICAS.
A VARIEDADE DE EQUIPAMENTOS FAVORECE A INCINERACAO SELETIVA
QUE AGREGA UM FATOR DE CONFIANCA A TERMODESTRUICAO.

FORNOS DESATIVADOS DE FABRICAS DE CIMENTO PORTLAND

PODEM INCINERAR LIXO URBANO, APOS COLETA SELETIVA.

ALGUNS GESTORES MUNICIPAIS PODEM ADOTAR ESSA SOLUCAO OU
INCENTIVAR OS SETORES EMPRESARIAIS A EXPLORAR TAL EMPREITADA.

A INDUSTRIALIZAGCAO DA EMISSAO DE CO, PODE REPRESENTAR UMA VIA
PARA AMPLIAR A SUSTENTABILIDADE DA INCINERAGAO DE LIXO.
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