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Resumo. A incineracao térmica tem sido utilizada como método de tratamento e disposicao
de residuos perigosos. Cabe a cAmara secundaria dos incineradores um papel importante
na destruicao eficiente dos residuos e no controle da emissdo de produtos de combustao
incompleta, sendo a analise continua das emissdes de CO e hidrocarbonetos ndo queimados
o procedimento utilizado para o monitoramento, em tempo real, do seu desempenho.

O presente trabalho estudou experimentalmente o efeito do numero de rotagdo do
escoamento no interior da camara, nas emissoes de CO e HC totais para trés concentracoes
de uma mistura de tolueno no combustivel e dois valores do excesso de ar. Para a
consecucao da pesguisa foi projetada e construida uma camara de combustdo cilindrica
horizontal, isolada termicamente, com um queimador com ajuste variavel do nimero de
rotacdo; sondas de amostragem de gases de combustdo e um analisador continuo de
hidrocarbonetos totais.

O aumento do numero de rotacdo teve influéncia na emisséo de CO e HC totais, diminuindo
as emissdes na condicdo de maior excesso de ar (42%) e aumentando as emissdes na
condicdo de menor excesso de ar (19%). A proporcao relativa das regioes de mistura e de
escoamento pistonado resultante dentro da camara influenciou a eficiéncia de combustao,
com efeitos diferentes conforme as condigdes de excesso de ar e de concentracao de tolueno
no combustivel. A relacdo CO/HC mostrou-se relativamente constante com o nimero de
rotacdo nestas condicoes.

Palavras Chave: Combustdo, Incineracdo, Poluicdo, Monéxido de Carbono,
Hidrocarbonetos totais



1. INTRODUCAO

Dentre as diversas formas de tratamento e disposi¢ao de residuos perigosos, a incineracéo
térmica tém-se mostrado uma das mais eficientes e adequadas. Ela tem por objetivo a
destruicdo do fator ou componente perigoso dos residuos, através da oxidagdo completa,
transformando residuos em gases menos téxicos, tais como didxido de carbono e vapor
d agua, e em residuos solidos disponiveis em aterros, tais como cinzas inertes.  Outros tipos
de efluentes gasosos da incineragdo, SO, , HCl e NOy, por exemplo, podem ser controlados
através de tecnol ogias adequadas.

O processo de incineracdo térmica emprega a oxidagdo quimica em ata temperatura para
destruicdo dos compostos perigosos, transformando-os em substancias de baixo potencial
quimico e fisico, tais como CO, e H,0, resultados da oxidagdo completa de hidrocarbonetos;
e sendo assim, residuos organicos sdo os grandes candidatos a incineragao térmica.

A incineracdo € um complexo de fendmenos quimicos e fisicos, nem sempre
completamente entendidos.  Secagem, pirdlise, reducéo e oxidagdo quimica sdo os principais
fenGmenos.

Incineradores de residuos perigosos séo compostos normamente de duas camaras de
combustdo: a camara priméaria, onde ocorrem principalmente 0s processos de secagem e
devolatilizacdo dos residuos e a camara secundaria, onde deve ocorrer 0 processo de
oxidagcdo. Sendo a camara secundaria responsavel pela oxidagdo completa dos compostos
organicos produzidos na camara priméria, tem grande importancia no desempenho dos
incineradores no que se refere a destruicdo dos residuos e a emissdo de produtos de
combustdo incompl eta.

2. EMISSOESE DESEMPENHO DE INCINERADORES

O desempenho de incineradores de residuos perigosos € medido normamente por dois
parémetros principais. a eficiéncia de destruicdo dos residuos e as emissdes gasosas do
incinerador.

A Eficiénciade Destruicdo e Remocéo Ey4 € definida como:
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onde:

PCOP: principais compostos organicos perigosos e Entrada e saida correspondem as taxas
de aimentacdo e emissdo medidas na entrada do incinerador e na chaminé de saida para
atmosfera (kg/s).

As normas nada especificam a respeito da emisséo de Produtos de Combust&o Incompleta
(PCls), mas determinam limites para emissdes de CO, NOy, SO,, HCI, metais e outros
compostos.

A termodindmica dos processo quimicos mostra que em uma reagdo de oxidacdo, ta
como acontece com a combustédo de compostos organicos, a composicdo dos produtos da
reacao é funcdo da temperatura e do tempo de residéncia nesta condic¢éo, assumindo perfeita
mistura entre reagentes. A sSituacdo real dos processos que ocorrem em sistemas de
incineragdo ndo reproduz as condi¢des de equilibrio quimico, de modo que PCOPs presentes
no residuo incinerado, e Produtos de Combustdo Incompleta (PCls) sdo emitidos por
incineradores.  PCls sd0 compostos organicos parcialmente oxidados, e intermediarios da
combustdo, altamente estavels, como por exemplo, hidrocarbonetos arométicos polinucleares.



Um requisito basico para 0 bom desempenho dos processos de incineragéo € controlar tais
emissdes, e manté-las dentro de valores e parametros aceitaveis para a salde humana e meio
ambiente.

Alguns modelos utilizados para obtencéo de dados cinéticos daincineracdo de compostos
s80 ideais, geramente baseados na teoria do Reator de Fluxo Pistonado (Theodore e
Reynolds, 1987), com base em teoria e correlacdes de cinética e equilibrio quimico (Cooper,
Alley e Overcamp, 1982). O melhoramento do desempenho operacional de incineradores
ndo parece estar limitado ou controlado apenas pelo equilibrio quimico, j& que as reagdes de
oxidacdo de compostos organicos sao extremamente rapidas.

A causamais provavel de insucessos ha operacdo de incineradores parece ser a existéncia
de condicdes inadequadas de mistura entre 0s reagentes, ou sgja, residuo e ar de combustéo.
Os padrbes de escoamento e recirculagdo dos gases e 0 método de alimentacdo dos residuos
podem determinar a maior ou menor eficiéncia de destruicdo em determinadas condicdes de
operacdo. Radicais livres, altamente reativos, e intermediérios de combustdo, podem escapar
da zona de chama, ou serem resfriados em contacto com paredes mais frias interrompendo a
reac8o quimica, tornando-se presentes nos gases de exaustdo. A edtratificacéo da
concentracdo de oxigénio, ou mesmo dos compostos incinerados, pode retardar a velocidade
de reacdo, principalmente em regides de baixa concentragdo, tais como na saida das camaras
de combustéo. Lester et al., 1991, constataram grandes diferencas de concentracéo de CO, e
de temperatura de gases em posi¢Oes diferentes na saida do forno rotativo de um incinerador.

Cundy et al. (1991), em medicdes efetuadas também em incinerador de forno rotativo,
detectaram forte estratificacdo de compostos na saida do forno. De maneira gera, a cmara
secundaria de incineradores de forno rotativo néo recebe, na entrada, uma mistura homogénea
de gases, e os padrdes de escoamento produzidos pelo queimador secundério tém importancia
significativa na eficiéncia da combustéo.

O controle de emissdes gasosas pode ser feito continuamente através da analise dos gases
de combustdo. A tecnologia disponivel permite 0 monitoramento continuo de alguns gases,
taiscomo CO, CO,, O, , SOk, NOx e hidrocarbonetos totais.

Diversas pesquisas tém sido feitas com o intuito de tentar relacionar emissdes de gases
possiveis de monitoramento continuo com a eficiéncia de destruigéo obtida (La Fond et al.,
1985, Dellinger e Hall, 1986). La Fond et al., 1985, testaram em uma camara de combustéo
turbulenta a emisséo de CO, HC totais e CH, e compararam a eficiéncia de destrui¢éo obtida
com uma mistura de compostos, incluindo compostos halogenados.  Observaram gue o
aumento da emissdo de CO e HC totais precede a diminuicéo da eficiéncia de destruicdo de
residuos, o que ndo ocorre com o0 aumento de emissao de CH,.

A emissdo de CO tem sido utilizada para monitoramento continuo do processo de
combustdo. Mantendo-se sua concentracdo dentro de certos limites espera-se que a eficiéncia
de destruicdo obtida estgja também dentro do previsto e necess&rio. Estudos em escala
industrial mostraram a eficacia desse pressuposto (Wood et al., 1989), porém, o resultado é
gue o monitoramento através da concentracéo de CO é uma medida muito ainda conservativa
(Dempsey e Oppelt, 1993). A taxa de emissdo de CO pode aumentar sem que
necessariamente a eficiéncia de destruicdo dos residuos sgja diminuida. Um parametro de
monitoramento por demals conservativo limita a operagdo de sistemas de incineragéo e
impede uma maior adogdo da incineracao térmica como solucdo para a destinacdo de residuos
perigosos.  Por outro lado, a inexisténcia de um monitoramento em tempo real da eficiéncia
de destruicdo de residuo impede uma maior confiabilidade da incineracdo térmica,
principamente aos olhos da comunidade ndo académica. O monitoramento de
hidrocarbonetos totais, em algumas situacdes, parece ser eficaz para o correlacionamento com
a taxa de destruicéo de compostos organicos. Hidrocarbonetos totais incluem os PCIs e os



PCOPs presentes no residuo incinerado, e a emissdo de tais compostos mostra alguma
correlacdo com ataxa de destruigdo requerida.

Bowman, 1975, revisou a cinética de formacéo de poluentes em processos de combust&o
e destacou que muitos compostos encontrados em produtos de combustéo ndo fazem parte da
composicdo inicial do combustivel, sugerindo que um complicado processo de pirdlise,
sintese e oxidagdo compde 0s mecanismos do processo de combustdo. Pratt,1976, revisando
0s processos de mistura e reagdo quimica em combustéo continua, relacionou a formagdo de
poluentes as flutuagdes turbulentas e a intermiténcia espacial da temperatura e concentragcdo
de espécies quimicas. Destacou o problema da flutuacdo e sua complicada representacdo
matematica. Com 0 objetivo de obter um modelo matemético alternativo aos dois modelos
classicos de Reatores, 0 "Reator Bem Misturado”, e o "Reator de Fluxo Pistonado”, propds
um modelo para a descri¢do dos padrdes de mistura de fluidos e particulas dentro do reator,
gue considera basicamente a Distribuicdo do Tempo de Residéncia (DTR), na tentativa de
representar o efeito verdadeiro da turbuléncia e dos padrdes de escoamento na mistura dos
reagentes.

Field et al., 1967, j& descreviam a preocupacdo com a DTR em cadeiras de carvéo
pulverizado com fins de se obter combustdo completa. A passagem mais rapida de particulas
de carvéo, ndo queimando completamente, diminui o rendimento de caldeiras e aumenta a
emissdo de particulados. Apesar da dificuldade tecnoldgica de medicbes da época, tais
conceitos foram Utels na otimizacdo de caldeiras. Beér e Chigier, 1972, descrevem alguns
poucos resultados de testes de DTR utilizando hélio como tracador, realizado por outros
pesquisadores, e aplicados a fornalhas de caldeiras. Concluiram que o nimero de rotacéo
pode controlar a distribuicdo do tempo de residéncia e, consequentemente, a emissdo de
fuligem.

Chang et al. (1989), experimentaram em escala piloto a incineracéo de alguns liquidos
organoclorados e hidrocarbonetos com o objetivo de estudar a emissdo de PCls. Apesar de
sua preocupacdo principal ter sido o processo de pulverizacdo por gotas e falhas na
pulverizagdo, Chang assumiu que o reator utilizado no experimento comportava-se como um
Reator Bem Misturado, ndo isolando o efeito da DTR dentro da camara de combustéo.
Chang, Mournighan e Huffman (1991) propuseram um método analitico de equilibrio
quimico para previsdo da emisséo de PCls na incineracdo de organicos clorados e concluiram
gue os resultados apresentavam al guma consisténcia com os dados experimentais.

Liu et al. (1992), efetuando testes com combustéo de carvao pulverizado em fornaha
piloto, observaram que o aumento da recirculagdo interna diminuia a eficiéncia de conversao
de carbono, porém ndo ofereceu explicagdes baseadas na DTR; eles propuseram que um
provavel aumento do tempo de residéncia das particulas ocorria em regibes de baixa
concentracao de O, e menor temperatura.

Nasserzadeh et al., 1995, utilizaram atécnica de um sinal tragador pseudo-aleatério, com
injecdo de metano e resposta em CO, , aplicada a modelos em escala e a um incinerador de
residuos urbanos. Concluiram que o tempo de residéncia médio ndo representa
adeguadamente as condic¢bes de combustéo e pode levar a resultados errados em relacdo a
emisséo de PCls.

E consenso que um fator importante para o desempenho de incineradores, sgja quanto a
eficiéncia de destruicéo de residuo ou a emissdo de PCIs, € o projeto da cAmara secundéria de
combustéo. Fabricantes e operadores de incineradores na Europa tém reprojetado suas
camaras secundérias, gerando um processo de combustdo multiestagio, a fim de prevenir
bol sbes dentro da camara (Gilges, 1991).

A DTR pode ser caracterizada pelos padroes de escoamento na camara de combustéo.
Diversos trabalhos estudaram os perfis de velocidades e respectivos padrdes de escoamento
(Beltagui e Maccallum. 1976-a, 1976-b, Claypole e Syred, 1982) em camaras de combustéo e



0s relacionaram com 0 numero de rotacdo S', proposto por Beér e Chigier (1972) definido
pela Eq. (2), que relaciona as componentes tangencial (G¢) e axial (Gx) da velocidade no
interior da cdmara de combust&o com o raio do queimador (R):

g= Gb (2)
Gx..R

Estes trabalhos constataram que a fluidodindmica da camara de combustéo, a qual pode
ser controlada pelo nimero de rotagdo determina o tamanho e a intensidade da Zona Central
de Recirculagdo, afetando a DTR dos gases dentro da camara.  Bizzo, Goldstein e Tardin,
1999, verificaram que 0 aumento do nimero de rotacdo provoca um crescimento da regido de
mistura dentro da camara e uma diminuicdo da regido onde o escoamento se assemelha a um
escoamento pistonado.

3. OBJETIVOS

Este trabalho teve o objetivo de estudar a emisséo de hidrocarbonetos ndo queimados em
uma camara de combustdo cilindrica e sua relagdo com a fluidodindmica da camara,
controlada pela variagdo do numero de rotagcdo do escoamento dentro da camara. Foram
estudados também a influencia de alguns parémetros principais da combustdo, ou sgja a
relacdo ar/combustivel e a composicdo do combustivel.  Foram mantidos constantes a
temperatura de saida dos gases, o tempo médio de residéncia e a poténcia especifica da
camara.

4. METODOLOGIA E BANCADA EXPERIMENTAL

A bancada experimental € composta por uma camara de combust&o cilindrica horizontal,
com um queimador equipado com dispositivo de regulagem do nimero de Rotagdo. O
gueimador pode ser alimentado com gas liguefeito de petréleo (GLP) e com vapor de
combustivel liquido, produzido num vaporizador de combustivel. Os produtos de combustéo
saem da fornalha pelo duto de saida, sdo resfriados rapidamente por um lavador-resfriador de
gases e succionados por um exaustor para a chaminé de descarga. A Fig.l apresenta um
esguema do fluxograma de processo e instrumentacéo da bancada experimental.

A camara de combustdo tem diametro interno de 470 mm e comprimento de 1800 mm.
As dimensbes foram adotadas de maneira que as sondas de medicdo de temperatura,
velocidade e concentragdo de gases produzissem pouca interferéncia no escoamento. O corpo
da fornalha é construido em chapa de ago carbono com revestimento interno de manta
refrataria de espessura 150 mm. Na lateral da fornalha, aberturas retangulares permitiam a
insercdo de sondas para a medicdo de temperatura, velocidade e composicéo dos gases de
combust&o ao longo de 90% do comprimento da fornalha.

O queimador utilizado foi do tipo de blocos direcionais, conforme proposto por Beér e
Chigier, 1972. Este tipo de queimador apresenta um boa correlagdo entre a posi¢ao angular do
bloco mével e o nimero de rotagdo do ar de combustdo. A vazéo do ar de combustéo foi
medida com placa de orificio, e as vazdes de GLP e combustivel liquido foram medidas com
rotametro.

Com a finalidade de controlar a temperatura de saida da cémara de combustdo e,
simultaneamente, 0 excesso de ar, foi instalado uma lanca de nebulizacdo de agua posicionada
a frente do centro do queimador, inserida através de um orificio na lateral do cone refratério.
Sendo a camara adiabética, a pulverizacdo da agua correspondeu a introducdo de uma carga
térmica de resfriamento possivel de ser controlada. A &gua adicionada na camara de



combustdo aproxima a composi¢ao dos gases no interior da cdmara a uma composi¢ao tipica
de incinerador que recebe residuos com alto teor de umidade. A presenca de 4gua é uma
caracteristica comum em diversos residuos industriais.

A andlise dos gases de exaustdo foi obtida através de uma sonda de amostragem de gases
refrigerada, instalada no duto de exaustéo de gases. A sonda foi projetada e construida de
acordo com recomendagOes de Chedaille e Braud, 1972. A concentragdo de CO e O; foi
medida com analisador de célula eletroguimica e a concentracéo de hidrocarbonetos totais ndo
queimados foi medido com um cromatégrafo com detetor de ionizagdo de chama adaptado
para amostragem continua.
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~
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Figura 1 — Fluxograma da bancada experimental .
5. RESULTADOSE DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta as emissdes de CO e HC totais, respectivamente, em funcdo da
composicao do combustivel, para 42% de excesso de ar.  Para baixos nimeros de rotagdo, a
emissdo de CO é sensivelmente maior para 0 combustivel com maior concentragdo de
tolueno, um composto organico aromatico de destruicdo mais dificil que o GLP, sendo que
para a emissdo de HC totais as diferencas ndo sdo significativas para as composicoes de
combustivel testadas, mesmo para baixos numeros de rotagdo, exceto quando ndo havia
nenhum tolueno na composi¢do, caso em que as emissOes foram praticamente nulas. A
emissdo de HC totais aparenta ser ligeiramente maior para 30% do que para 39% de tolueno,
para altos valores de nimero de rotacdo, porém, os valores obtidos situam-se na mesma
ordem de grandeza da incerteza das medidas, nesta faixa de concentracéo.

A Figura 3 traz os resultados das emissdes de CO e HC totais para a condi¢do de testes
com 19% de excesso de ar. Tanto as emissdes de monoxido de carbono quanto as de
hidrocarbonetos ficaram substancialmente maiores que na condi¢do anterior.  Além das
emissOes gasosas, foi observada significativa emissdo de fuligem que se depositou no duto
central da sonda de amostragem, provocando alguns entupimentos, como também na garrafa
de coleta de &gua condensada da sonda.
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Figura 3 — Emissdo de CO e HC totais em fung¢&o do nimero de rotagdo para 19% de excesso
dear.

A Figura 4 compara as emissdes de CO e HC totais para os testes realizados nas
condigdes de 19% e 42% de excesso de ar. Observa-se que, para 0 caso de menor excesso de
ar, atendéncia das emissoes € aumentar com 0 aumento do nimero de rotacdo da camara, um
comportamento inverso do observado com o maior excesso de ar. O contato entre
combustivel e oxidante aparenta ser, portanto, mais importante na condicdo de maior excesso
de ar, onde, amaior regido de mistura, causada pelo aumento do nimero de rotacéo, diminuiu
aemissdo de CO eHC.

A Figura 5 apresenta a relacdo entre emissdes HC/CO na saida da cdmara, em funcéo do
nimero de rotagdo para excesso de ar de 19% e 42% , para o combustivel com 30% de
tolueno, e a mesma relacdo para os combustiveis com 30% e 39% de tolueno, mantido o
excesso de ar de 42%. Observa-se que a relaggo HC/CO mantém uma tendéncia
praticamente constante em relacdo ao numero de rotagdo, independente, neste caso, das
condic¢oes de excesso de ar e composi¢ao do combustivel.

O tamanho da regido de fluxo pistonado mostrou-se mais importante no gque diz respeito a
diminuicdo da emissdo de poluentes na condi¢cdo de menor concentracéo de oxigénio (baixo
excesso de ar), pois o aumento do nimero de rotacdo aumenta a regido de mistura dentro da



camara e diminui a regido onde 0 escoamento € mais proximo a um escoamento pistonado
(Bizzo, Goldstein e Tardin, 1999).
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Figura5 — Relacdo de emissdo HC/CO em funcéo do nimero de rotacdo, do excesso de ar e
da composicéo do combustivel.

A emissdo de CO mostra-se, portanto, um bom indicativo das condi¢gdes de incineracéo
quando aplicada ao caso de hidrocarbonetos. La Fond et al. (1985) constataram que as
emissdes de CO e HC aumentaram quando a eficiéncia de destruicdo do residuo diminuiu.
Eles utilizaram uma mistura de compostos gque incluia organicos clorados e testaram varias
condi¢bes de incineragdo: com excesso e fata de ar, vazbes diferentes de combustivel e
deficiéncia de atomizacdo, sendo as condigdes fluidodindmicas da camara mantidas
constantes, com nimero de rotacdo fixado em 1.

Em algumas situacdes, a emissdo de CO aumentou antes que a eficiéncia de destruicéo
aumentasse significativamente. No estudo de La Fond, a comparagéo foi feita entre as
emissdes de CO e HC em relagéo a fracdo remanescente dos residuos, identificados por
amostragem acumulativa e andlise quimica na saida do reator. A fragdo remanescente inclui
apenas os compostos identificados como PCOPs e n&o inclui PCls que ndo segjam PCOPs.
Na observacdo dos gréficos de La Fond constata-se que 0 aumento da emissdo de HCs



acompanha 0 aumento da emissédo de CO, embora esta andlise ndo tenha sido feita pelos
pesquisadores. Asdiferencas principais entre o estudo de LaFond et al. e este trabal ho séo:
i. 0 estudo de La Fond et al. manteve constante o nimero de rotagdo enquanto neste
trabalho o nimero de rotagéo foi variado;

ii. as condi¢des de incineracdo estudadas por La Fond et al. foram variadas no excesso de
ar, na poténcia do reator e nas condic¢des de atomizagdo de liquido, enquanto que neste
trabalho foi mantida constante a poténcia especifica, 0 combustivel foi introduzido
vaporizado na camara, e foram utilizadas duas condi¢oes de excesso de ar.

As observacdes de Wood et al. (1989) e Dempsey e Oppelt(1993) de que a taxa de
emissdo de CO pode aumentar sem uma diminuicdo significativa da E4 foram baseadas em
situacOes operacionais andmalas, de duragdo limitada, tais como uma eventual alimentacéo
excessiva de residuo em um forno rotativo ou um defeito no sistema de nebulizacdo. A
medida da E4 ocorreu durante um intervalo de tempo longo o suficiente para, na prética,
congtituir um vaor médio. As correlagbes da Ey, a partir da fragdo de compostos
remanescentes, comparadas as emissdes de CO e/ou HC sdo efetivamente comparagdes de um
valor médio obtido durante um periodo de tempo, contra valores provenientes de um
monitoramento continuo de CO e/ou HC.

Neste trabalho, o tolueno representa o residuo incinerado e a fragcdo remanescente do
tolueno esta contida nas emissoes totais de HC ndo queimados. A correlagdo entre as
emissdes de HC e CO sugere que ambos podem ser utilizados como indicativos em tempo
real da eficiéncia daincineracdo. Nas condicOes testadas, a emissdo de CO foi cerca de até
70 vezes maior do gque a emissdo de HC ndo queimado, enquanto Strehlow (1985) afirma que
arelacdo entre as emissdes de CO e HC é da ordem de 10:1, independente de quao completo
sgja 0 processo de combustéo.

6. CONCLUSOES

Os padrdes de escoamento em camaras secundarias de incineracdo, controlados pelo
nimero de rotacdo do queimador, tem influéncia na emissédo de poluentes gasosos e na
eficiéncia de destruicdo de residuos, como se verificou experimentalmente em testes sob
diferentes condicdes de excesso de ar e composi¢ao do residuo incinerado.

O aumento do ndimero de rotacdo diminuiu as emissdes de CO e HC na condicéo de
maior excesso de ar (42%), e aumentou as emissdes quando se utilizou a condicdo de menor
excesso de ar (19%). O contato entre combustivel e oxidante mostrou-se mais importante na
condicdo de maior excesso de ar, onde, a maior regido de mistura, causada pelo aumento do
numero de rotacéo, diminuiu aemissdo de CO e HC.

A relagdo entre as emissdes, CO/HC, mostrou-se relativamente constante, da ordem de
70:1, em diversas condicdes de excesso de ar e composi¢do do combustivel.  Com o aumento
do nimero de rotagdo, aumentou a emissdo de HC em relagdo a CO, indicando que uma
menor regido de escoamento pistonado trouxe como consequiéncia 0 aumento da emisséo de
combustivel ndo queimado em relacdo a emisséo de CO.
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Abstract. Thermal incineration has been in use for the treatment and disposal of hazardous
wastes. The secondary combustion chamber plays an important role on controlling the
efficiency of waste destruction and the emissions of products of incomplete combustion. For
monitoring the process in real time, a continuous analysis of total hydrocarbons (THC) and
COisused.

This work studied the effect of the swirl number in the CO and THC emissions, using three
toluene concentration in the incinerated waste and two excess air values. Tests were
performed experimentally in a cylindrical horizontal combustion chamber, with thermal
insulation, a variable swirl burner, a sample gas probe and a continuous THC analyzer.
Increasing the swirl number reduced the THC and CO emissions for an air excess of 42%, but
increased the emissions for the air excess of 19%.

The size of the plug flow region influenced the combustion efficiency, and the effects were
different according to the air excess and the toluene concentration in the waste. The relation
CO/THC remained nearly unchanged during the tested conditions.

Keywords: combustion; incineration; pollution; carbon monoxide; total hydrocarbons.



