O controle da poluigao em uma fabrica de celulose kraft

MEN -0975

N CHAMADA:

TITULO: O controle da poluicao em uma fabrica de celulose
kraft

AUTOR (ES) : MARENGO, J.V.OLIVEIRA, R.M.

EDICAQO:

IDIOMA: portugués

ASSUNTO:

TIPO: Ccongresso

EVENTO: Congresso Anual da ABCP, 9

PROMOTOR: ABTCP

CIDADE: Sao Paulo

DATA: 15-19.11.1976

IMPRENTA: Sao Paulo, 1976, ABTCP

PAG/VOLUME : p.31-35,

FONTE : Congresso Anual da ABCP, 9, 1976, Sdo Paulo, p.31-35
AUTOR ENTIDADE:

DESCRITOR:

RESUMO:




0 CONTROLE DA POLUICAO EM UMA
FABRICA DE CELULOSE KRAFT

INTRODUCAO

A Riocell, Rio Grande Cia. de
Celulose do Sul S.A., é uma fa-
brica de celulose ndo branquea-
da com capacidade nominal de
720 ton/dia de polpa papel e
515 ton/dia de polpa solavel,
processo sulfato. Situa-se no
municipio de Guaiba, distando
35 Km por via rodoviaria da ca-
pital do Estado do Rio Grande
do Sul. Colocande a maior par-
te de sua produc¢iao no mercado
europeu, utiliza o porto de Rio
Grande como corredor de ex-
portacio.

Suas Iinstalagbes serao bre-
vemente ampliadas, com a im-
plantagdo de uma unidade de
branqueamento, paralelamente
a instalacdo de uma planta de
tratamento de efluentes, com
entrada em operacao prevista
para junho de 1979. Atualmen-
te da-se prosseguimento aos
projetos de controle dos efluen-
tes hidricos e gasosos, {4 es-
tando em operacdo parte do
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Rio Grande - Cia. de Celulose do Suf (RIOCELL)

sistema sugerido pela empre-
sa consultora A.B. Energikon-
sult.

CALDEIRA DE RECUPERACAQO

Uma das medidas mais efi-
cazes para a reducdo das
emissdes sulfidricas na chami-
né da caldeira de recuperaciao é
a oxidagdo do licor preto. Es-
tamos operando uma instala-
¢cdo com esta finalidade desde
novembro de 1973, tendo sido
a mesma objeto de um traba-
lho técnico apresentado na
VIl Convencédo Anual da ABCP
pelo Sr. Per Haugen.

O maior problema criado pe-
la oxidagdo & o aumento da
viscosidade do licor preto, o
que é contornado pela manu-
tencao de uma &lcali ativo resi-
dual entre 16 e 18 g/l, como
NaOH, evitando assim que a
viscosidade suba além de 180
cP. Valores de Viscosidade su-
periores a esie acarretam ele-
vado torque no evaporador de

cascata e frequentes entupl-
mentos nos bicos queimadores
de licor.

Ainda com a finalidade de
reduzir as emissdes na caldei-
ra @ na fabrica como um todo,
elimincu-se o0 uso de sulfato
de sb6dio como make-up, pas-
sando-se a repor as perdas
exclusivamente com soda caus-
tica na caustificacdo. Devido ao
maior ponto de fusio do smeit,
foram alteradas as relacdes de
ar na fornalha, colocando-se
60% do ar total como ar secun-
dario. O fluxo total de ar fol
também aumentado, mantendo-
se atualmente um residual de
oxigénio nos gases de exaus-
tao entre 4 a 5%.

Para aumentar a flexibilidade
operacional, possibilitando eli-
minar as emissoes mesmo em
situacdes adversas, foi insta-
lado um ventilador de ar ter-
clario com capacidade para
50.000 N m2/h, aumentando
em 20% a capacidade instala-
da de ar para a fornalha.
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Com estas medidas fol pos-
sivel reduzir as emissdes da
caldeira para menos de 1 ppm
de H.S. Atualmente considera-
mos valores de 5 a 6 ppm de
H:S na chaminé da caldeira,
0 gue raramente ocorre, como
emissdes muito altas.

Vale também mencionar que,
apesar de estarmos a mais de
2 (dois) anos sem utilizar sul-
fato de sodio como make-up,
a sulfididade do licor verde
vem oscilando enire 8 e 18%
em relagdo ao alcali total. Tal
fato deve-se com certeza a
absorcao pelo licor oxidado,
nos evaporadores de cascata,
do enxofre contido no fuel oil
queimado.

Com a finalidade de reduzir
as perdas em alcali pela cha-
miné do tangue de dissolucio,
foi instalado um lavador de
gases que opera com licor
fraco, proveniente da caustifi-
cacdo. Com isto reduziu-se em
apreximadamente 60% a perda

em Aalcali naquele ponto pos-

sibilitando uma recuperacao
mensal média de 4,7 t. de soda.

FORNO DE CAL

Uma das primeiras medidas
tomadas para reduzir as emis-
sBes do forno de cal foi a subs-
tituicdo do condensado da eva-
poragdo por ‘agua guente lim-
pa na lavagem dos gases de
exaustdo e da propria lama de
cal, j4 que o didxido de car-
bono desloca o gas sulfidrico
e o metil mercaptano de seus
sais, aumentando a emissio de
enxofre reduzido na chaminé
do forno.

O controle rigoroso das con-
dicGes operacionais, .procuran-
do manter um residual de oxi-
génio 0 mais alto possivel e
otimizando a lavagem da torta
de lama de cal nos filtros ten-
de & reduzir as emissdes do
forno, porém nem sempre a
um valor tao baixo quanto de-
sejavel, principalmente em
condi¢cdes de carga elevada.

Como (ltimo recurso passa-
mos a adicionar soda caustica
no lavador de gases do forno
na concentragdc de 12 g/,
conseguindo com isso reduzir
emissdes de até 300 ppm a um
valor inferior a 10 ppm.
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Fig ) - CENTRAL DE TRATAMENTC DE GASES E CONDEMSADOS

COLETA E LAVAGEM
DE GASES

Os gases de exaustdo do di-
gestor, bem como o flash do
licor extraido, dos condensados
da evaporagido no Hot-Well e
do licor preto fraco nos tangues
de estocagem sdo ricos em
compostos reduzidos de enxo-
fre. A incineragdo direta des-
tes gases & problematica de-
vido a grande quantidade de
vapor d'agua que eles contém,
razao pela qual s3o passados
através de lavadores de gases
operados com agua fria antes
de serem dirigidos ao incine-
rador. O tanque de selagem
{(figura 1} tem por cbjetive im-
pedir que, em caso de explo-
sdo, esta se propague até os
demais equipamenios. -Quando
o incinerador esta parado, os
gases sdo enviados para quei-
ma na caldeira de recuperacao,
entrando junto com © ar secun-
déario.

Apbs o tanque de selagem,
hd um sistema de diluicdo dos
gases para garantir que a
concentracdo destes mantenha-
se sempre abaixo de 3%, valor
assumindo para o limite inferior
de Explosdo. A linha que liga
o tanque de selagem com o
incinerador & provida de dis-
cos de rompimento em todas
as curvas. Na figura 2 pode ser
visto o tanque de selagem,
situande no topo da coluna de
destilagao.

Cumpre-nos assinalar que,

el
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8,48 DIES;

em 5 meses de operacdo com
este sistema, ndo tivemos ainda
a ocorréncia de alguma explo-
sao detectavel, pedendo-se di-
zer o0 mesmo a respeito da
queima dos gases na caldeira
de recuperagdo que funcionou
durante quase dois anos.

A pressao dos gases conta-
minados na entrada do tanque
de selagem é& limitada em 60
mm c.a., sendo aliviada para




o lavador de gases do tanque
de dissolugdo caso tenda a
ultrapassar este valor.

CONDENSADOS
CONTAMINADOS

As Aguas utilizadas nos la-
vadores de gases, 0s conden-
sados dos trocadores de calor
do digestor que recuperam ca-
lor da exaustdo e do flash do
licor extraido e 08 condensa-
dos da evaporagido apresen-
tam-se contaminados com
compostos reduzidos de enxo-
fre e metanol. A tabela 1 indica
os fluxos e concentragoes mé-
dias dos diversos condensados
da evaporacdo, mostrando a
contribuicdo percentual de ca-
da um deles na qualidade do
efluente total da evaporacéo.

5.000 mg 0./l e o teor de TRS
entre 200 e 500 ppm.

A coluna de destilagdo (Fi-
gura 2) & um cilindro com 17
m de altura e 2,20 m de dié-
metro, construida em aco inox
AlS] 354 e pesando 37 t em
vazio. Possui 24 pratos com 40
borbulhadores cada. A alimen-
tacdo é& injetada sobre o 20.°
prato, sendo admitido vapor
de 4 ATA, 160°C na base da
coluna. Os 4 pratos superiores
destinam-se & retificagdo dos
gases destilados, pois o retor-
no do condensado entra na
coluna sobre ¢ 24.° prato.

Em operacéo, o vapor ascen-
dente borbulha no condensado
contido nos pratos. O conden-
sado que transborda em cada
prato cai para o inferior, ha-

TABELA It -
: Carscteristicas dos Condenxzados da Evaporagao.

Fluxo D 7 % Sobre o|Metanol | T sobreo|f TRS ¥ sobrte O

t/h pg/02/1|Ef1.Totalmg/} Efl.Total| npm Efl.Total
29 EFEITO 70 130 6,1 40 2,9 6 0,9
| 39 XPEITO 30 170 ¢ 3,4 60 1,9 11 0,7
‘A9, EFEITC 70 1100 51,3 840 60,6 | s20 74,7
COND.DE 5B 39 840 39,2 480 34,7 | 165 23,7
-PERFICIE

Verifica-se que os condensa-
dos do 4.° efeito e do conden-
sador de superficie sao, sob to-
dos os aspectos, 0s mais con-
taminados, o que nos levou a
separa-los dos condensados do
2° @ 3° efeito que podem ser
descarregados diretamente pa-
ra o rio sem maiores preble-
mas.

Parte dos condensados do
47 efeito e do condensador de
superficie, recolhidos em uma
das secgbes do Hot-Well, sdo
utilizados na lavagem de pol-
pa, sendo enviado o resiante
para a cisterna da Central de
Tratamento de Gases e Con-
densados (Figura 1).

Ainda nio foram realizados
maicres estudos sobre os
efluentes dos lavadores de ga-
ses, pois aguardamos a chega-
da de lavadores de alta efi-
ciéncia j4& encomendados.

Qs condensados contamina-
dos anteriormente citados s&o
reunidos na cisterna que ali-
menta a coluna de destilacéo.
A carga de DQO destes con-
densados oscila entre 2.500 e

vendo um sistema de selagem
que impede que © vapor possa
subir a ndo beorbulhando atra-
vés do condensado.

Condensado contaminada a
uma temperatura média de
45°C é alimentado & coluna
através de um trocador tipo
espiral que retira calor do con-
densado limpo que é -enviado
ao rio. O trocador de calor re-
cupera em média 2.500 Mcal/
h. equivalente a aproximada-
mente 4,4 t de vapor.

Os gases na saida do con-
densador da coluna sao0 man-
tidos a uma temperatura mé-
dia de 95°C, com pressdes en-
tre 300 e 500 mm c¢.a. Caso
ocorram problemas com inci-
nerador, os gases da coluna
podem ser enviados ao lavador
de gases do tanque de disso-
lucéo.

O efluente da coluna de des-
tilacdo & completamente livre
de compostos reduzidos de
enxofre. Mesmo com as mais
elevadas relagdes condenhsa-
do/vapor {4 ensaiadas, 0 teor
de TRS no condensado limpo
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nac é detectavel pelo métedo
de anélise adotado, cuja sen-
sibilidade & 1 mg H.S/I.

“#ig-3+ MEDUCAD DA DO NA COLUNA DE DESTILAGAD
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A figura 3 mostra a reducao
na DQO pela coluna de desti-
lacido em funcdo da relagéo
condensado/vapor. Os resul-
tados obtidos mostraram-se
independentes do grau de con-
taminacao do condensado na
entrada da coluna, bem como
da espécie de madeira consu-
mida pela fabrica e do tipo de
celulose que originou os con-
densados, se celulose papei
ou celulose solvel.

Quando é aumentada a re-
lacdo condensado/vapor, nota-
se uma sensivel reducac no
poder calorifico dos gases en-
viados ao incinerador, tornan-
do-se necessario aumeniar o
fluxo de Oleo ao queimador
para manter a temperatura do
incinerador.

O aproveitamento de 90
m3/h de condensado da evapo-
racdo na lavagem de polpa
possibilitou uma reducdo no
volume total de efluente da fa-
brica de aproximadamente
18% . Por outro lado, a DBO;
que se situava em torno de 8
Kg 0./t AD caiu para 1,2 Kg
0./t AD em média. Aproveitan-
do uma parada para modifica-
coes no sistema da coluna de
destilacdo ocorrida | durante
uma campanha de celulose pa-
pel em junho deste ano elabo-
ramos testes comparativos
cujos resultados sdo apresen-
tados na tabela Il.

plog PACS Do QO
mp. 031 Jg 02/TAD| mg 05/1 [Kg 03/TAD

Coluna_em
sparagio < Té
Colunn . .
Farade 22 2,68 518 6,70

T1,13 248 15

Tabela 1I: Efeito da Coluna
de Destilacdo na DQO e DBO
do Efluente Total.
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OXIDACAO DE TRS

E possivel realizar-se a oxi-
dacao dos compostos reduzi-
dos de enxofre no forno de
cal. Em nossc caso, devido a
distancia que teria que ser co-
berta pelas tubulacdes condu-
toras de gases e a existéncia
de problemas de alta emissao
no forno, optou-se pela insta-
lagdo de um incinerador com
esta finalidade especifica.

O tempo de retencao mini-
mo para a oxidacado total do
enxofre é 1 (um) segundo, a
800°C. Para evitar o retorno
de fogo pelas linhas de gases,
sd0 colocadas corta chamas
em ambas as entradas de ga-
ses. Um ventilador de resfria-
mento injetar na saida do
incinerador, evitando que a
chaminé torne-se rubra.

Em todos os testes efetua-
dos n3o foi possivel detectar
algum enxofre residual na cha-
miné do incinerador.

CUSTOS OPERACIONAIS

A simplicidade e o automa-
tismo das instalacbes dispen-
sam a4 manutencao de um ope-
rador em turno para o seu fun-
cionamento.

Em nosso caso, entregamos
ao operador do Tratamento
d'agua a responsabilidade de
cuidar da operacdo da Central
de Tratamento de Gases e Con-
densados, efetuando leituras
de 2 em 2 horas e recolhendo
amostras para o laboratéric no
fim do turno, sem sobrecarre-
ga-lo excessivamente.

No tocante a utilidades, os
consumos das instalagdes, in-
cluindo © lavador de gases do
tanque de dissolucao sdo os
seguintes, determinados para
um fluxo de 60 ton/h a colu-
na de destilacao:

— 700 m3/h de agua de refri-
geracio

— 68 KW em energia elétrica
para bombas e ventiladores

— 6 t/h de vapor de 4 ATA,
160°C, para uma reducio de
DOO de 65% . Desprezado
0 vapor consumido no aque-
cimento do éleo do incine-
rador.

— 15 kg/h de 6leoc combusti-
tivel BPF.

METODOS DE ANALISE

Os métodos de analise ado-
tados para o controle rotinei-
ro da operacao da Central de
Tratamento de Gases e Con-
densados séo os seguintes:

1 — Demanda
Oxigénio

A. Procedimento

1) Preparar as diluicbes con-
venientes da amoestra em ba-
Ioes volumétricos. (Para o
efluente total, as diluicdes da
amostra compreendidas na fai-
xa de 20% a 50%, geraimente
incluem o valor do DQO que
apresenta uma demanda de
0. ao redor de 50% do con-
teitido inicial. Este DQO & to-
mado como resultado da ana-
lise). :

2) Em baldes de fundo cha
tc colocar 20 ml de amostra
diluida e 10 ml de solu¢ao 0,25
N de dicromato de potéssio,
com pipeta volumétrica. '

(Para a prova em branco adi-
cionar 20 ml de dgua destilada
ao invés de amostra). Agitar.

3) Adicionar 30 ml de H,SO,
+ Ag.,S0, através de uma
proveta. Adicionar aos poucos
com agitacao e resfriamento.

4} Adicionar em cada baldo
20 a 25 pérolas de ebulicao.

5} Colocar o refluxo por 2 h
contados a partir do instante
em que inicia a fervura.

6) Esfriar os baldes e com-
pletar com agua destilada até
um volume de aproximadamen-
te 140 mil

7} Adicionar 2 a 3 gotas do
indicador “Ferroin”.

8) Titular no préximo baldo
com solucdo 0,1 N de sulfato
ferroso amoniacal. A cor passa
do amarelo para verde azul
esverdeado e a ‘seguir para
marron que & ponto final da
titulacéo.

Quimica de

B. Calculo da D.Q.0.

(a-b} . c.8000 . f

mg/i O, =

\

a = Volume (m!} gastos de
sulfato ferroso amoniacal para
titular a prova em branco, ap6s
a mesma ter sido submestida
a refluxo por 2 horas.

b = Volume (ml}) gastos de
sulfato ferroso amoniacal para
titular a amostra.

¢ = Normalidade do sulfato
ferroso.

V = Volume da amostra em
ml.

f =
amostra.

Fator de diluigdo da

O resultado considerado mais
correto serd aquele cuja dilui-
¢ao apresente um consumo de
O, mais préximo de 50% do
consumo de O» obtido na pro-
va em branco.

C. Reagentes:

1) Solucdo padrao de dicro-
mato de potassio 0,26 N

Dissolver 12,258 g de K2
Cr, O; previamente seco a
130°C por 2 horas, em agua
destilada e diluir a 1000 ml.

2) Acido Sulfirico concentra-
do contendo 55 g de sulfato
de prata por cada 1 kg.

3) Solucao de sulfato ferroso
amoniacal: 0,70 N

Dissolver 39 g de Fe(NH,)
2(50,) .gH.0 em agua destilada
adicionar 29 ml de H.80,, es-
friar e levar a 1000 ml. Esta so-
lucdo é titulada com dicromato
de potassio 0,256 N.

Titulagem: Diluir 10 mi de
dicromato de potassio a cerca
de 100 ml. Adicionar 10 ml de
H.SO, e esfriar. Titular com
o sulfato ferroso amoniacal
usando duas a trés gotas de
indicador de ferroin,

Normalidade do Fe{NH, 2{S0,)
ml K, Cr,0; x 0,25

mi Fe (NH,) 2{S0,),

4) Indicador de ferroin: Dis-
solver 1,485 g de fenantroline
com 0,695 g de Fe SO, . 7 H:.0
em Agua destilada e diluir a
100 ml.

5) Cristais de Sulfato de
Prata:



2. Determinacao de sulfato de
Sddio (Métodp Potenciomé-
trico)

A. Procedimento

1. Colocar 300 m! de NaOH
1 N em um copo de 600 mi,

2. Adicionar 5 m! de {(NH,)OH.

3. Agitar continuamente com
agitador magnético em baixa
rotagao.

4. Adicionar 5 ml da amostra.

5. Titular a amostra ¢/ uma
solucdo 05N Ag NO, usando
um eletrodo especifico para
sulfetos (prata-sulfeto de pra-
ta).

6. O ponto final & indicado
pela variacido brusca do poten-
cial da solugao,

B. Célculo

Vol. {(AgNO; 0,5N) x fator =
g/l Na;S

fator

solucdo padrao Na.S (g/l)
¥ =

(Vol. AgNO; 0,5N)

C. Observacdes

O potencial inicial da solugao
é funcao da concentracio de
sulfeto de sodio presente na
amostra, o potencial final da
titulacédo é caracteristico e si-
tua-se em torno de -780 MV.
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