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INTRODUCAO

0 processamento de breu é uma atividade gue apresenta alto potencial poluidor do
ar face a emlssido de substadncias odoriferas em diversas fases do processo. Tals substin-
clas sdao constituldas basicamente por compostos terpenicos caracterizados por chediro bal~
gamico, sendo que alguns destes compostos tais como o pireno, o silveno e o limoneno tem
a propriedade de transformar parte do oxigeénio do ar em ozonio, proporcionando assim e-
felto esterelizante, anticatarral e entireumatico.

Estes compostos podem ser agradiveis & pessoas que ndo residam nas proximidades da
indiistria que processam breu, porém tornam-se demasiadamente desagradiveis & vizinhanga
quando h& emissao continua. )

Além dos produtos acima, ocorrem emissdes de dcido acético caracterizado pelo chel-
ro acre, aldeido formico, fenol e de acidos irritantes das mucosas objeto de desconforto

para os residentes proximos & indiistria.
NATUREZA 'QUIMICA DAS SUBSTANCIAS EMITIDAS

Dependendo do tipo de reslna em produgdo, varia a substincia emitida conforme des-

crito a segulr:

Producao do breu esferificado (esterqun)

Na produgao destas resinas ndo hd Formacdo significativa de vapores, pois o que se
liberta principalmente & a &gua, produto da esferificagio. O restante & constituido de
alcoois tais como glicerina e pentaeritritol que ndo possuem odores caracteristicos; e
por compostos odoriferos provenientes da quebra da cadeia dos dcidos resinicos, tals co-
mo tetrahidrotolueno, pireno, silvestreno, dipenteno, diterenbentileno, dideceno e &ci-

do acético.
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produgio de resinas albertélicas

Estas resinas pertencem a classe das resinas fendlicas modificadas, porém a par-
ticlpagido fenSlica & bastante limitada.
Além dos produtos listados acima, sfio cmitidos o dcido formico e o fenol.

Produgio de resinas maleicas modificadas e posteriormente saponi ficagdo

N‘
Na primelra fase, ou seja, ha reagao do breu com anidrido maleico, havera presenca
de pequenas quantldades de &cidos maleico e fumdrico e quantidades mais significativas '

de compostos terpenicos citados anteriormente.
PRINCIPATLS FONTES E CONTROLE DOS EFLUENTES GASOS0S

Na tabela abaixo sfo apresentadas as principals fontes odoriferas e os respectivos

equipamentos de controle, (B C P )

PABELA 1 -~ FONTES DE EMISSAO DE ODOR x ECP

FONTES VENTILAQKO CONTROLE SUGERIDO

Perretedor Sim Condensador e Filtro de
carvao

Reator para producgao de resi- Vacuo condensador e Filtro de

nag Carvao

Tangue de armazenamnento de Siﬁ condensador e Filtro de

resinas Carvao

saponificador Sinm . Condensador e Flltro de
Carvao

Tanque receptor da dgua de NEo Filtro de Carvio

retorno da bomba & vacuo

Tangque de armazenagem dos e Nao Filtro de Carvao

fluentes condensados

Descarga efetuada através

de tubulagbes para estagao
de tratamento compacta,in-
Efluentes liquidos Industrials clusive com Filtros de car-
vdo ativo provida de respi-
ros também com filltro de

carvao.

CARVAO ATIVO

Mecanismo de adsorgao

A adsorgdo & um fenomeno de superflcie e ocorre no {nterior dos poros por agac de

.
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forgas coesivas como as forgas de Van der Waals. Exlstem entre os dtomos e as moléculas
“de uma substincla, forgas atuantes de natureza elétrica ¢ elotromagnéticas que estao '
presentes tanto no material adSorvente quanto na substancia a ser adsorvida.

Quando ha compatibilidade das forgas, ocoore uma atragdo entre as espécles, e por
conseguinte uma ligagac entre as substdnclas, '

0 grau de adsorgd@o & fungao da concentragao do adsorbato na fase gasosa. A efi-
ciéncia da adsorgdo,emfungdo da concentragdo, & medida normalmente por curvas de  va-
riagdo da capacidade de adsorgdo versus concentragao do adsorbato em seu meio,

Multos sac os aspéctos avallfiveis numa adsor¢ao O conjunto de todas as forgas a
tuantes no sistema & medido pela quantidade de substdncias adsorvidas por um dado peso
de carvdo. ’

A figura 1 apresenta uma instalacdo esquemiitica do Sistema de Controle, através de
leito de carvao. 0 sistema utiliza dols adsorvedores, sendo que enquanto um estd em ope-

vracdo o outro estd em desorgdo com injegdo de vapor..

Ar Limpo e &w:@ WM&M]
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ey decantador »
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exaustor N agua
i : poluehte
recuperado

FIGURA 1 - Diagrama do wistema de adsovgao em fase guasosa.
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Classificacac dosg adsorventes

0s adsorventes podems ser classificados em 03 grupos:

a) s6lidos ndo polar, onde a adsorgio & propriamente fisica;

b) S6lidos polar, onde a adsorcado & quimica, sem mudanga da estrutura quimica das

moléculas e da superficle; e

, %
¢) Superficies quimicas adsorventes as quals adsorvem as moléculas, soltando apls

a reagdo que tanto pode ser catalitica deixando a superficie imutavel ou nao catalitica

com Atomos de superficie requerendo sua substitulgdo.

0 material mals lmportante no grupo dos sblidos nao
slste praticamente de dtomos neutros de uma {nlca espécle

& uma distribujgio geral homogénea de cargas elétricas no

potenaial.

A ligagao preferenclal & a ndo polar. O carbono &

I e o~ .
moléculas organicas nao polares,
culas orginicas serdo preferenclalmente adsorvidas,.uma

Agua sao mals fortemente atraidas umas ds outras do que

lar.

As moléculas organicas sdo prontamente adsorvidas, as moléculas organicas

mesmo se houver vapor

polares & o carvao, que

& superficie do carbono nao

ver que as moléculas, polares

menor

e as lnorgidnicas malores sfo menos facilmente adsorvidas, as inorganicas menores s

menos ainda, e aquelas em estado permanentemente gasoso sao as mals dificeis.

Adsorvidade relatlva das moléculas no carvao ativo

con-
e apresenta uma superficle que

nivel molecular sem gradiente’

um adsorvente muito efetlvo para

de Agua no fluxo gasoso, as molé

da

po-

es

ao

A sequlr & apresentado uma tabela de Indice de c¢apacidade de c¢arvdo ativo para o-

dores (Tabela 2), definidas em 04 (quatro) grupos, de acordo com a adsorvidade

moléculas no carvio ativo.

de

PABELA 2 - IWDICE DE CAPACIDADE DE CARVAO ATIVO PARA ODORES

acetato de etila - 4

amonia -2

etileno -~ 1

perfumes - 4

acetaldeido - 2

benzeno - 4

fenol -~ 4

piridina - 4

acetona =~ 3

formaldeido - 2~

propano = 2

acido butilico - 3

cloro -~ 3

fumaga de cigarro~4

solventes -~ 3

dcido caprilico ~ 4

cosméticos - 4

gasolina - 4

sulfeto de hidrogénio-3

acroleina ~ 3

cresol - 4

mercaptanas - 4

terebintina - 4

Alcool - 4

desinfetantes - 4

mo ndxido de carbono - 1

tetracloreto de carbono-4

Alcool isopropilico - 4

didxido de carbono ~1

ozona - 4

tolunceno ~ 4

suas




0 Indice da capacidade possul o seguinte significado:

1= A capacidade de adsorgao é baixa para esses materiais. O carvdo ativado nido se-

rd satlsfatorlo para remove-los em condlgbes normais.

2- Tals substancias sao altamente adsorvidas, porém podems ser coletadas com re-

lativa eficléncla sob condi¢les particulares de operagdo.

3- Todas as substancias desta categoria sao adsorvidas satisfatoriamente, porém '

nao com a mesma eficiéncia daquelas da cateqgoria 4.
Obtém-se uma adsor¢ao de 10-25 % de seu peso -média 1/6 (16,73%).

4- Todos os materials desta categorla possuem alta capacidade., Adsorvem cerca de
20 a 50 % de seu peso - médla 1/3 (33 1/3 §). Esta cateqgoria inclul a maioria das subsg-

tancias que causam odor,
PARAMETROS DE PROJETO PARA EFLUENTES CASOS0S

Na tabela 3 sac apresentados os princlpals parametros de projeto necessirios para

a instalacdo de um filtro de carvio ativado.

"TABELA 3 ~ PARAMETROS DE PROJETO

rando PO do caxvio 0,27 Kq/ma/h

vazdio do efluente gasoso

altura do leito 0,3 al,8m
velocldade de £illtragem 10 a 15 m/nin.
temperatura de adsorgao 30 a 509C
a . 1,38
w o] 9ranulametria 6 x 10 . Hp o= 8,8 v
P
4 ool e
O g 1,42
mJﬁp granulametria 6 x 8 AP = 5,47 y 177
'Ul"r‘j‘\:
8 o ~ - B
$'uﬁ granulamebrina 6 x 3 NP = 1,79 vl'56
Py~
quantidade de carvao densidede x volume do filtro
aficioncia de adsonq&o 16 a 50 (Este valor depende do adsorbato. Failxa u-

sual = 20%)

tempo de residéncin aproxinadaments 0,03 scqundos

quantidade de carvio x eficiéneia de adsorgdo em

1 e Qs
tempo de saturagdo L= Peso

vazao do efluente x concentragio do poluente no
Lluxo_gagsoso -




Exemplo : Cadlculo de um leito de carvdo ativo

CONDIGOES BASICAS

Vazao : 100 Kg/hora

pressao de Entrada ¢ 120 m m CA

Temperatura: 459C

Poluente : terpenos ‘

Concentraq&o: 0,5% de terpenos no-efluente gasoso
Densidade do carvao tipo carbomafra: GC (6x8)-450 Kg/m3

CARLCULO

1) Somatdria do ng de moles
terpenos (Clo H16) - 156 (peso moleculaxr)
Av - 29 (peso molecular)

Baseando-gse em 100 Kg temos: .

terpenos = 0,5 Kg = 0,5 Kg n

Ar = 99,5 Kg n, 34%§L§ = 3,431

n = 3,434

0,5
L 156 = 00,0032

2) Massa molecular média

. 100
Moo= 5,437 29,146 Kg/Kmol

3) Peso especifico da mistura (terpenos + Ax)

il

29,146 x 273 ® 750 4+ 120/13.6
22,4 273445 760

= 1,301 x 0,8584 % 0,9984

“1,115 Kg/m3

[

4) Calculo da vazao

0 =1005% .« 1 = 89,686 m/h = 1,494 m3/min.
. h 1,115

Para uma pressao de 120 mmCA, lido na figqura 2 de perda de carga encontraremos una

velocidade de 9 m/min para waa granulometria # 6 x 8
5) calculo da &Area filtrante

s =-2 = 1,494 mi/min = 0,166
v 9 m/min

6) Diametro do leito filltrante

d = 0,4597 m
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PIGURA 8 - Grafico de pernda de carga do leite de carvdo - velocidade x perda de carga




Adotando-o leito de carvao com 0,50 m temos:

a) area do lelto filtrante
= 0,7854 x (0,5)%

0,1963 m?

“©r w
i I

b) altura

h=1n

¢) Volume
) . 3
Vo = 0,1963 m
d) Velocldade

v o= o 1494 7,610 m/min
Vo  0,1963

e) Perda de carga

AP = 5,47.4t042 R

6P = 5,47 o (7,61) 1042

it

HP 113 mmCA

[

£) Quantidade de carvido ativo (adotamos eficidncla de 20% em peso de carvio ativo)

= 88,33 Kg

_ . . 3 450 K
q = 0,1963 m” x MmﬁﬁMg

g) Quantidade de terpeno adgorvido por esta quantidade de carvio ativo
88,33,0,2 = 17,66 Kg de terpenos

h) Quantidade de terpenc alimentado na vazio de ar
100 Kg/h x 0,005 = 0,5 Kh/h

1) Tempo de saturacdo do carvao

£ = 232288 = 35,3 horas
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