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controle do mau odor nas fabricas
de celulose kraft

1. INTRODUGAO

Compostos de enxofre reduzi-
dos em varios efluentes gasesos
880 as principais fontes de mau
odor das fabricas de celulose
alvejada. Devido ao baixo inicio
do odor destes componentss, &
necessario alcangar uma alta
redugdo na quantidade de com-
postos de enxofre que sédo ema-
nados de maneira a obter uma
apreciavel redugéo no odor.

A instalacdo de um sistema
de oxidagdo do licor preto con-
centrado e um sistema de quei-
ma dos gases ndo-condensaveis
dos cozinhadores e dos evapo-
radores, reduzirdo a emissdo de
maus odores em aproximada-
mente 909 e resultam em uma
significante melhora no mau
odor da fabrica. Este estudo
discute estes sistemas em deta-
lhes. A técnicas que podem ser
usadas para tratar as emissfes
dos outros 10% de mau odor
dos compostos de enxofre sda
discutidas rapidamente.

2. FONTES DE ODOR
Os compostos de enxofre re-

duzidos que mais pszam no mau
cheiro caracteristico das fabri-

cas de celulose alvejada sdo
dcido sulfidrico, metil mercap-
tan, suifeto de metila e bissu!-
feto de metila. O inicio do odor
dos trés primeiros compostos &
5 ppb ou menos. Os compostos
orgéanicos de enxofre sdo for-
mados nos cozinhadores através
de reagcdss quimicas entre o en-
xofre no licor e cerios consti-
tuintes da madeira. O 4cido sul-
fidrico existe em equilibrio com
erxofre nas varias correntes de
licor na fabrica.

A tabela 1 relaciona, em or-
dem decrescante de volume da
emisséo, diversas fontes de mau
cheiro e as quantidades de com-
postos de enxofre reduzido que
s8o descarregadas. A tabsla
também apresenta a reducéo de
emissao de compostos de enxo-
fre passivel de ser obtida me-
diante a instatagdo de um sis-
iema apropriado de tratamento.

As principais fontes do mau
cheiro sdo o evaporador ds con-
tato direto, a secdc ds cozinha-
mento & os evaporadores de
multiplo efeito. O mau cheiro
desprendido pzlo evaporador de
contato direto pode ser reduzi-
do substancialmente mediante a
oxidagao do licor preto an'es da
evaporagdo. O mau cheiro que
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vem do cozinhador e dos evapo-
radores de multiplo efeito pode
ser praticamente eliminado me-
diante uma lavagem preliminar
(pre scrubbing) e a oxidagdo dos
gases de enxofre reduzido para
dioxido de enxofre.

Nas novas caldeiras de recu-
peragé&o que ndo utilizam eva-
poradores de contato direto as
e€missbes dos compostos de en-
xofre reduzidos das caldeiras
podem ser exiremamente bai-
xos {cerca de 107 da emissdo
combinada da oxidacéao do licor
preto e evaporador de contato
direio). Entretanto, para uma
fabrica ja existente, a substitui-
¢do das caldeiras dz recupera-
¢do pode ser uma solugao eco-
nomicamente impraticavel. Tam-
bém existem algumas vantagens
de um evaporador des contato
direlo utilizando licor oxidadc,
tais como uma mais baixa emis-
sdo de enxofre reduzido durante
as condi¢des de caldeira desre-
gulada, mais baixas (50" —
B0 ) emissbes de didxido de
enxofre, & mais baixa (15°¢ —
25%.) carga de pd para os preci-
pitadores. Mais além, grande
parte da emissdo & do proprio
sisiema de oxidagdo e consis-
te principalmente de bissulfeto
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de bimetila que tem menos odor
do que 0s compostos do enxo-
fre.

Quando planejando a instala-
céo de sistemas de controle do
mau odor ¢ necessario conside-
rar-se cuidadosamente o efeito
geral do mau odor da fabrica e
nao apenas a redug&o na emis-
sd0 dos compostos de enxofre
ser alcangada. Por exempio,
apesar de instalar um sistema
de oxidagéo do licor preto pode
reduzir a emissdo de compostos
de enxofre mau cheirosos em
70 (e Acido sulfidrico em mais
de 90°7), pode exisiir pouco ou
nenhum efeito na redugdo do
mau odor na vizinhanga da fa-
brica. Isto & explicado por duas
razdes: Primeiro, as emissdes
do evaporador de contato direto
normalmente s&o eliminadas
através de uma alta chaming e
como tal ndo & o principal mo-
tivo para o mau odor préximo &
fabrica, segunde, o nivel de sul-
feto da fabrica normalmente ira
aumentar cerca de 15% com a
instalagdo de um sistema de
oxidacao do licor preto se ne-
rhum ajus:e for feito as adigbes
quimicas no sistema de recupe-
ragdo. Com um alto nivel de sul-
feto, a quantidade de bissulfeto
de metila e metil mercaptan
(considerados por muitos como
os compostos de enxofre mais
mau-cheirosos) que sido produ-
zidos no cozinhador irdo aumen-
lar. Desde gue as emissdes do
cozinhador sdo normalmente
gliminadas relativamente perto
do solo, o efeito pode ser um
aumenr.o no nivel do mau odor
na area ao redor do local da fa-
brica.

3. OXIDACAO DO LICOR
PRETO CONCENTRADO

A emiss&o de Acido sulfidrico
e metil mercaptan do evapora-
dor de contato direto vem a ser,
normalmente, a principal fonte
individual de mau cheiro em
uma fabrica de celulose Kraft.
A oxidacdo eficiente do licer
preto concentrado antes da eva-
poragio de contato direto, néo
aperas elimina a possibilidads
do desprendimento desses com-
posios de enxofre mau cheiro-

sos do licor preto, mas também
resulta que eles sejam absorvi-
dos pelo licor durante as condi-
¢bes de caldeira desregulada.

Durante a evaporagao de con-
tato direto o pH do licor preto
decresce, devido & absorgéo da
dioxido de carbono e didxido de
enxofre dos gases combusti-
veis. Isto leva a formagao ¢ des-
prendimento de acido sulfidrico
e metil mercaptan de acordo
com as seguintes reagdes:

Na.S 4+ CO,
2NaSCH, -+ CO.

Como resultado da oxidagéo,
o sulfeto de sédio (Na.S) e mer-
céaptide de sodio (NaSCH,) rea-
gem com © oxigénio do ar for-

oNa.S 4+ H.0 + 20,

O licor preto pode ser oxida-
do 4 montante dos evaporadores
de multiplo efeito (oxidagdo do
licor preto fraco), ou logo antes
do evaporador de contato dire-
to (oxidacdo do licor preto con-
centrado). Existe grande prefe-
réncia na inddsiria pela oxida-
¢&o do licor preto concentrado,
ao invés do fraco. Uma das prin-
cipais razbes & que existe um
aumento na concentracdc de
sulfeto ion apds a oxidagdo do
licor fraco, o que resuita numa
oxidagao de licor incompleta no
evaporador de contato direto.
Este aumento de sulfeto ion é
causado pela reversio do enxo-
fre elementar ¢ polisulfetos for-
mados duranie a oxidagao do
licor fraco e pela formagéo de
sulfetos dos mercéptans duran-
te a evaporagdo ds moltiplos
efeitos. Existe baixissimo au-
mento de sulfite ion apds a oxi-
dagdo do licor preto concen-
trado.

Também, através da oxidagéo
do licor preto concentrado em
um reator “back mixed” com
sistema de aspersdo pelo ar,
evitam-se os problemas de for-
magdo de espuma, ligacéo e
COrros&0 que aconlecem nos
sistenas de oxidagdc do licor
fraco do tipc de coluna com pra-
tos de borbuthamento ou colu-
na com materiais de enchi-
mento.

De maneira a eliminar total-
mente a liberagdo de acido sul-

—_— NaJCO;

fidrico, do evaporador de conta-
to direto, a concentracac de
Na.S no licor preto deve ser re-
duzida até menos que 0,2 gpl.
Analises dos indices de reacéo
da oxidagdo do Na.5 no licor
preto, revelam gue em concen-
tragdes maiores do que 1 gpl, o
indice é de ordem zerc com re-
lagao a concentragdo de sulfeto
ion e depende apenas do indice
de absorgdo de oxigénio no li-
cor. Portanto, é importante, no

———— Na.CO, 4+  H.5
-+ 2CH,SH

marido compostos estaveis que
néo reagem com CO., por exem-
plo:

— e N2,8.0, -+ 2NaOH

projeto do sistema de oxidagao,
apresentar um aito grau de con-
tato entre o ar e o licor preto.
Em concentragbes menores do
que 1 gpl, o indice de reagdo
existe primeiramenle com rela-
cd0 & concentracdo de sulfeto
ion. Portanto, é necessario um
reator que fornega suficiente
tempo de armazenamento para
permitir a conclus@o da reagéo
de oxidagdo. No sistema da
MoDo Chemetics, um reator
{back mixed) com asperséo pelo
ar & empregado para alcangar
tais requisitos.

No Brasil, um importante fator
a considerar no projeto do sis-
tema de oxidagéo do licor preto,
& que 0 mesmo, proveniente dos
gucaliptos, geralmente aprasen-
tam um aumento de viscosidads
quando oxidados. Este fendme-
no pode ser evitado mantendo-
se as concentragdes solidas do
liquido abaixo do seu valor cri-
tico especifico. O excesso do
fluxo de ar no oxidador deve,
portanto, ser minimizado de mo-
do a minimizar a quaniia de eva-
poragdo no oxidador. Esta é
outra razdoc pela qual & impor-
tante projetar um sistema efi-
ciente de contato ar-licor.

Um sistema de oxidagdo do
licor preto concentrado com um
unico estagio projetado para
conter licor espumoso e sabéo
de recuperagdo é ilustrado na
Figura 1.

O licor preio é bombeado do
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tanque de armazenamento do li-
cor preto concentrade para o
tanque de oxidagéc onde é bor-
rifado para cima do tanque atra-
vés de bocais.

O licor no tanque tem contato
com as bolhas de ar injetadas
através de um sistema submer-
s0 de pulverizacdo. QO tanquz
opera com um reator (back mi-
xed) oferecendo grande tempo
de retencéo para a completa oxi-
dagao do sulfete de sédio. O ii-
cor oxidado flug pela forca da
gravidade através de uma linha
de nivelamento até o fundo d=
um tangue de espuma, 0 qual é
usado como uma zona estacjo-
naria. Isto permite que o ar s
separe do licor antes do bom-
beamento do tanque de espuma
para o cozinhador de recupe-
ragao.

A espuma criada durante a
oxidacédo & forgada para dentro
do tanque de espuma airavés de
uma linha de espuma, por meio
de uma pressde criada por um
pequeno orificio no canpg de
ventilagdo do oxidador. A espu-
ma entra no tanque tangencial-
mente e transforma-se em licor
preto e sabdo pelo seu préprio
peso. Uma camada de sabio se
separa como camada superfi-
cial no tanque de espuma. Esta
sabao ¢é raspado para uma tu-

DE AR

LICOR FRETO
OXI1DALO

S1STEHA DE OXIDAQXO DO LICOR PRETO

bulac&o do campo do sabdo &
bombeado para o armazena-
mento de sabéo.

Gotas de licor localizadas na
descarga de ar do oxidador sédo
removidas por um separador ci-
clénico localizado na ventilagdo.

O nivel do licor no oxidadar
é corirolado por uma alavanca
de controle de nivel, sendo tal
valvula localizada no tubc d=2
alimentacao de licor para o oxi-
dador.

4. QUEIMA DOS GASES NAQ
CONDENSAVEIS DOS CO-
ZINHADORES

As desagradaveis emissdes
provenientes dos cozinhadores,
consistemn principalmente de sui-
feto de etano, bissulfeto de eta-
no, metil mercaptan, terpenos,
outros compostos orgénicos, ¢
peguenas quantidades de 4cido
sulfidrico. Uma vez que os sul-
felos organicos, ao contrario don
acido sulfidrico, ndo sdo facil-
mente soldveis nas solugdas
causticas, as técnicas do tipo
de lavagem com licor branco re-
cictado, licor preto oxidado, cu
eolugdo de soda caustica néo
chegam a combater eficazmenta
¢ mau cheiro. No entants, a
conversdo dos gases de enxo-
fre reduzido para diéxido de en-
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xofre, pela chama direta ou pela
oxidagio térmica, é reconhecida
como processo eficaz de trata-
mento.

Para se reduzir o volume dos
gases & quantidades possiveis
de serem manipuladas sem mui-
ta dificuldade, seré preciso con-
seguir-se a condensacdo com-
pleta do vapor de alivio e des-
carga. As fabricas mais antigas,
principalmente as que utifiza-
vam cozinhadores descontinues,
necesitam guase sempre modifi-
car o sistema de condensagao
do vapor de descarga.

Um fator de grande importan-
cia na coleta e no transporte
dos gases maucheirosos, & o fa-
to de que os mesmos séo poten-
cialmente explosivos numa ga-
ma de concentragbes que vio
de 2 a 50 porcenioc em ar. Por
medida de seguranca, deve ser
feito todo o possivel no sentido
de coletar os gases em concen-
tracOes abaixo do nivel de 2 por-
centc, ou excluindo-se g ar de
modo que os gases estejam
além do limite explosivo .

Existem grandes desvanta-
gens Obvias na coleia e transpor-
te dos gases em uma forma di-
luida: grandes ventiladores e tu-
buiagbes s@o necessarias, e a
excessiva quantidade de ar so-
brecarrega inuiilmenta o siste-
ma de incinaragdo. O problema
torna-se mais complicado quan-
do manipulando gases prove-
nientes dos cozinhadores des-
continuos devido & brusca ele-
vagédo do fluxo de descarga qua
varia instantaneamente de valo-
res abaixo de zero até valores
expressivos. Para diluir os ga-
ses dos cozinhadores desconti-
nuos com seguranga, normal-
mente & requerido um indice de
fluxo de ar maior que 20000
Nm?/h.

No sistema da MoDo Cheme-
lics os gases do cozinhador a
do evaporador, sdo coletados 2
lransportados de uma forma
concentrada, ou seja livre de ar.
Isto ¢ obiido isolando-se tais
fontes de ar com respiradores da
seguranga. Quando foram utili-
zadas bombas de vacuo no eva-
porador, deve-se tomar cuidado
para selar o pogo (tubo) para
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evitar o vazamsnto de ar. Os
gases dos cozinhadores descon-
{inuos 580 coletados em um re-
cepienle para gas de volume va-
riavet e pressfio constante. Ests
recepiente possuj um diafrag-
ma rasisiernte e com presséo &
ar cons.ruido com uma folha de
Mylar entre duas {olhas de Da-
cron, com liguido de neopreno
aplicado as folhas. O recspien-
te para gas iguala o apareci-
msnto de ndo condensaveis e
oferece uma mistura gasosa
com um fluxo unifcrme {aproxi-
madamente 3Nm?/tonelada de
celulose) e cemposicéo para ¢
incinsrador.

Uma torre de lavagem a umi-
do é colocada entre o sistema
de coleta e incineragé&o de ma-
neira a remover gases ds tere-
bentina que & bastanie explosi-
va. Se é precigo reduzir a carga
de enxofre no incingrador, uma
corrente caustica reciclada po-
de ser usada como licor de la-
vagem.

Ejetores de vapor, ao invés de
ventiladores, sdc usados para
transportar 03 gases de maneira
a reduzir o risco de incéndio ou
explosdo. Outros acessorios de
ssguranga empregados sdo aba-
fadores de chamas, discos de
facil ruptura, valvulas de agua
(water traps), valvulas de saida
automaticas, um sistema de blo-
queio de seguranga e dimesnsdes
de iubos gue assegurem uma
velocidade maior que a veloci-
dade de propagacdc das cha-
mas.

Tan:o o forno de cal como um
incinerador separado & usado
paia eliminar os gases. O forno
a cal & um bom incinerador pois
satisfaz os requisites com rela-
¢do a temperatura e tempo esta-
cionario para oxidacdo termica
dos gases de enxofre. Mais
além, o valor de aquecimento
dos gases desprendidos & recu-
perado e nenhuma consideragao
especial & necesséria para re-
mogZo do SO. surgido desde
que o mesmo é absorvido pelo
Ca0 e reciclado ao sistema de
recuperagéic.

O usp do forno a cal ndo &

viavel, devido & razdes como:

Avcalit
CNIDADE 5Z
RECUPERAGED "
GASES NAO- DE CALOR ig 35y |
CONDENSAVELS _ oL
VINDOS DE o AR DE (| F Dg“’i
COZTNEADOR ~ ~7 bILUIGHS - il LAVAGER
POR BATELADAS N '___“r—‘(') A——— _J |
P— - QUEIMADOR | _L__
RETENTOR DE Gi$ | SR 1 L.
COMBUSTIVEIS OU z .
— GAsES NAO-CON KLoAL
DENSAVELS VINDOS 50, 1
DO SISTEMA D [RAIQUECTDO
LAVAGEM DOS
CoNDEeAnns PARA © PROCESSO
LAVAGEM £21
GaSEs SAD-CONDENSAVEIS ¢ _ LICOR ALCALINO
V14306 DE COZIKUAZOR CONTINUD ou AGua
———————— COLURA DE v —
GASZS TAVACET oS _, rorvo |
NAQ-CONDENSAVETS DO EVAPORADOR Y o TIVEL DE CAL |

Figura 2 -

GASES NEO-
CORDENSAVELS
VINDCS DO
S1STEMA DE
LAVAGEM DOS
CONDENSADOS

SISTEMA DE INCLRERAMENTY DOS GASLS

KA0-COKDEKSAVELS DE MAY QD3R

uma porcentagem muito alta de
horas paradas, ou sobrecarga,
ou uma distdncia muiio grande
para bombear os gases, uso de
um incinerador separado se faz
necessario. A MoDo Chemetics
juntamente com a Volvo Flygmo-
tor AB desenvolveram um inci-
nerador para queima dessas ga-
ses de escape. As caracteristi-
cas do incinerador s&o, baixo
uso de combustivel (—20kg/h),
baixo peso (—500kg), pequenc
tamanho (—¢600mm X 3000mmj},
alia eficiéncia (92‘¢), e baixos
custos de manutencdo {nenhum
iijolo refratario para substituir).
A recuperagao do calor e S0,
podem ser incorporadas ao sig-
tema se desejado.

Para assegurar a queima em
Seguranga, os gases devem ser
maniidos ndo explosivos. Quan-
do o forno a cal & usado, isto é
obtido através da dilui¢do dos
gases com ar a 25 porcento do
sau limite maximo explosivo no
condutor do ventilador de ar
principal. Depzsndendo das cir-
cunstancias, deve ser necessa-
rio reduzir a carga dg enxofre na
prelavagem de modo a conse-
guir este fator de diluicdo. Se
for empregado o incinerador es-
pecial, os gases sdo introduzi-
dos em forma concentrada di-
retamente na chama.

5. LAVAGEM E INCINERACAO
DOS GASES NAO CON-
DENSAVEIS DOS EVAPO-
RADORES

E muito van:ajosa a lavagem
dos produtos ndo condenséaveis
provenientes dos evaporadores

da multiplos efeito, com licor
caustico reciclado, como por
exemplo, o licor branco ou o
efluente de baixa concentragay
da sec¢do de lavagem, uma vez
que os gases maucheirosos des-
prerndidos dessa area consistem
principalmente de metil mercap-
tan e acido sulfidrico, gases es-
ses soldveis em meio alcalino.
O sistema de lavagem Venemark
(Figura 3) & amplamente utiliza-
do para tra:amento dos gases
emilidos pelos evaporadores de
mdaltiplo efeito.

Mediante a tlavagem dos ga-
ses com licor caustico recicla-
do, o Acido sulfidrico recupera-
do diretamente sob a forma de
sulfeto de sodio ative, aumen-
tando portanto a sulfidez do li-
cor branco. Dependendo das
circunstancias, o sistema de la-
vagem podera pagar a si proprio
dentro de dois anos, dado o va-
lor do enxofre recuperado sob
essa forma. Além disso, uma
impor.ante vantagem do Sista-
ma Venemark & a melhoria subs-
tancial do condensado prove-
nients do pos-condensador e do
tanque herméticamente fechado
por bomba a vacuo. A concen-
tracdo de gases maucheir0sos
no condensado & proporcional a
sua pressfo parcial na fase ga-
sosa. Assim, pela lavagem dos
gases imediatamente apos a sua
saida s&o removidos ainda na
fase gasosa, 0 que elimina 2
possibilidade de que venham a
ser dissolvidos no condensado.
A melhoria da qualidade do con-
densadg pode fazer com que ele
venha a servir para nova utiliza-
¢do na fabrica.
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Sa80 também removidos do li-
cor preto, nos primeiros efeitos
da evaporagao, o sulfeto de eta-
ne, bissulfeto de etano, e meti!
mercapian, além do acido sulfi-
drico & do metil mercaptan. Os
odores provenientes desses ga-
ses mau-cheirosos nao elimina-
dos pela lavagem com solucdo
céustica, podem ser removidos,
ligando-se por meio de tubos, a
gaida do tanque herméticamente
fechado por bomba a vacuo, ao
sistema de queima da substan-
cias nao condensaveis.

6. CONTROLE DE EMISSAO
DE ODORES DIVERSOS

Com a instalagdo de um sis-
tema de oxidagédo do licor preto
concentrado e sistema de inci-
neragdo dos gases ndo conden-
saveis do cozinhador e do eva-
porador, algumas das emissdes
que foram previamente consids-
radas menos importantes, ago-
ra adquirem o lugar de maioras
fontes de mau cheiro. Estas fon-
tes incluem o forno a cal, a ins-
talagdo de “tall oil”, a saida das
coifas dos depuradores de nés,
a saida das coifas dos lavado-
res, e 0os tanquas dos filtros dos
favadores. Em geral, as emis-
s@es dessas fontes sdo caracte-
rizadas por um alto fluxo e hai-
Xa concentragdo de enxofre re-
duzido, o que os torna dificil de
tratar. Algumas das técnicas
que sdo usadas para reduzir as
emissdes de enxofre, ou preva-
nir tais emissdes, sfo a seguir
discutidas:

Forno a Cal — As emissdes
maucheirosas do forno a cal se
constituem, principalmente, ds2
acido sulfidrico. A pasta de cal
que entra no forno contém sul-
feto de sédio e 0s gases des-
prendidos da lama pzla chami-
ng do forno contém acide sulfi-
drico de acordo com 0s mesmos
principios ja discutidos na eva-
poracdo de contato direto. Por-
tan.o, & importante uma alta efi-
ciéncia na lavagem da pasta
para minimizar as perdas de aci-
do sulfidrico. A pratica da qusi-
ma de “drigs” de cal nao lava-
dos, no forno também deve ser
evitada.

As emissbes do forno também
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estdo bastante relacionadas a
esta operagdo. Um forno ade-
guadamente operado pode fun-
cionar com baixas emissdes de
znxofre reduzido. A esie respei-
to & importante assegurar qu2
exista oxigénio em excesso su-
ficienie nos gases da chaminé.

Se uma tavagem umida é uti-
lizada para os gases da chami-
né, a pratica do uso da lavagem
traca ou condensado mau con-
taminado, pois a lavagem média
deve ser evitada porque aumen-

tara as crescentes emissdes de

enxofre reduzido.

Se uma alta eficiéncia na la-
vagem da pasta for alcangada,
e o forno estiver sendo adequa-
damente operado, e um liquido
livre de enxofre for usado na la-
vagem, é possivel manter as
emissfes de enxofre reduzido
do forno em 0,02 kg de enxo-
fre/kg A.D. de celulose ou me-
nos.

Instalag&o “Tall Qil” — Quan-
do o sabdo de sulfatp ndo cozi-
do é reativado com acido suifi-
drico, o pH do sabdo é reduzi-
do, surgindo a formac¢io de aci-
do sulfidrico do sulfeto de sédio
no sabdo. Devido & quantia re-
lalivaments grande de ar nas tu-
bulagbes de gases e o potencial
de explosividade dessss gases,
nido se torna pratico incinera-
los.

Entretanto, desde que as
emissdes consistem principal-
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mente, de &cido sulfidrico, o
qual & [zastante sollval nas so-
lugdes de alcali, um sistema de
lavagen empregando licor fraco
reciclade ou licor branco pode
reduzir a emissdc de 4cido sul-
fidrico em mais de 98% . Uma
lavagem de coluna com mate-
riais de enchimento é bastanta
efetiva para este objetivo.

Os gases da tubulagéo prove-
nientes dos tanques de armaza-
namento de sab&o e “tall oil”
lambém podem ser conduzidos
a lavagem.

Saidas das coifas dos lavado-
res e depuradores de ndés — As
saidas das coifas dos lavadores
e dos depuradores de nods sdo
fontes de emissdo de grandes
volumes. Hoje em dia nao exis-
tem sistemas efetivos que te-
nham uso comum. Apesar de
poderem ser queimades nas cal-
deiras de recuperagao, a indis-
tria parece relutante em introdu-
zir tais correntes nas caldeiras.

Pesguisas sobre sistemas de
tratamento para tais emissdes
em grandas volumes s80 neces-
sarias. Tentativas es:do sendo
feitas para reduzir o volume de
tais correntes, as quais, se obti-
verem sucesso, permitirdo a in-
cineragéo de gases.

Para minimizar as emissbes
das lavadoras deve-se evitar o
uso de condensados mauconta-
minadeos, tais como a agua da
lavagem,
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Tanque dos filtros dos lavado-
res — As emissdes dos tanques
dos filtros dos lavadores séo re-
lativamente pequenas em volu-
me e se consistem principalmen-
te de metil mercaptan e suHeto
de etano. Devido ao pequeno
volume, 0s gases podem ser
conduzidos ao sistema de inci-
neragdo do cozinhador e do eva-
porador para eliminagio.

O ar deve ser eliminado o tan-
te quanto possivel dos gases e
as caracteristicas de seguranga
anteriormente descritas  para
queima de gases davem ser em-
pregadas.

7. CONCLUSOES

O mau odor de uma fabrica da
celulose kraft pode ser substan-
cialmente reduzido com a insta-
lacado de um sistema de alta efi-
ciéncia para oxidagéo do licor
preio concentrado e de um sis-
tema de coleta e incineragdo de
gases das unidades de cozinha-

mento & evapora¢ao de miultiplo
efeito. A instalacdo desses sis-
temas ird reduzir a emissdo dos
compostos de enxofre reduzido
maucheirosos em aproximada-
mente 907 .

Dependendo das circunstan-
cias da fabrica, existird pouco
ou guase nac distinguivel efeito
no mau cheiro da fabrica, a nao
ser que ambos os sistemas se-
jam instalados. Por exemplo, a
instalag@o apenas do sistama de
cxida¢é@o do licor preto concen-
trade, provavelmenie aumentara
0 mau cheiro nas vizinhangas da
fabrica.

Uma reducdo total de cerca
de 98‘¢ na emissdo dos com-
postos de enxofre reduzido, po-
de ser alcangada tambhém pelo
tratamento das varias fontes d=
mau cheiro. As emissdes do for-
no a cal podem sear reduzidas &
indices baslante baixos através
de eficiente lavagem a Umido da
pasta de cal e adequada opzra-
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¢ao do forno. Lavando os gases
da insiatagdo de “tall oil” com
uma corrente alcali, tal como o
licor fraco, ou o licor branco,
pode reduzir a emissdo de acido
sulfidrico em mais de 987 . O
mau cheiro do tanque dos filtros
dos lavadores pode ser elimina-
do, destruindo-se os gasss da
ventifagdo em um sistema de
incineragéo.

Hoje em dia nag existe um sis-
lema efetivo para tratamento e
reducdo do mau cheiro de fon-
tes de emissao em larga escala
lais como as saldas das coifas
dos lavadores e dos depurado-
res de nods.

A instalacdo de (odos os sis-
temas de tratamento menciona-
dos neste estudo ndo ressultam
em uma fabrica completamente
inodora. Entretanto, a instala-
¢80 desses sistemas tem raduzi-
do o mau cheiro de fabricas a
um nivel aceiiavel por muitas
comunidades.

PERDAS TIiPICAS DE ENXOFRE REDUZIDO NAS FABRICAS DE CELULOSE KRAFT.

(Valores em kg de enxofre/tonelada de celulose sem ar)

FONTE

ANTES DO DEPOIS DO

TRATAMENTO TRATAMENTO

METODO DE TRATAMENTO

Evaporador de contato direto
Cozinhador

Evaporador de multiplo efeito
Forno de cal

instalagdo de “Tall Qil”

Saidas das coifas dos lavadores
Saidas das coifas dos depura-
dores de nos

Tanque dos filtros dos lavadores

TOTAL
Cozinhador de recuperacdo saem
gvaporador de contato direto

5 0.1~
1,1 0
0,5 0
0.3 0,02
3,15 0,01
0,08 0,08
0.05 0,05
0,04 0
7,22 0,26
0,0 0,01
7.23 0,27

Oxidag&o do licor concentrado
Queima

Queima

Eficiente lavagem da lama
Operagao adequada

Lavagem céuslica

Queima

* Inclui emisséo do sistema de oxidagdo do licor preto.
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