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COMPARAGAO ENTRE AS TECNICAS DOS COMPOSTOS ORGANICOS
VOLATEIS
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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo mostrar de forma bibliografia as diferentes técnicas dos
compostos orgénicos volateis COV’s além de enfatizar suas vantagens e desvantagens, para tanto serd
abordado os métodos diretos e indiretos das respectivas técnicas.

PALAVRAS-CHAVE: Compostos orgéanicos volateis, industrias, meio ambiente.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a poluicdo do ar e seus impactos sobre 0 meio ambiente e a salude
do homem se tornaram uma questao de grande interesse publico, impulsionando a busca
por novas técnicas e pesquisas para o tratamento e o controle eficiente das emissoes.

Dentre os varios contaminantes atmosféricos, destacam-se os compostos
organicos volateis (COVs), que sédo definidos como compostos contendo carbono, com
alta pressao de vapor, facilmente vaporizados nas condicbes de temperatura e pressao
ambiente (Khan e Ghoshal, 2000; Shirmer, 2008).

Destaca-se que os principais problemas da poluicdo por compostos organicos
volateis é a formacao do smog fotoquimico. Este fendmeno ocorre quando os vapores dos
COVs, presentes em excesso na atmosfera reagem com o oxigénio atdmico para formar
radicais livres que reagem com o didxido de nitrogénio formando mais oz6énio e diéxido de
nitrogénio (Alves, 2005).

Os efeitos téxicos também estdo entre os problemas causados por estes
compostos, que podem ser carcinogénicos e causar danos a pele, sistema nervoso,
olhos, rins, dentre outros 6rgaos humanos (Lou et al., 2009).

Vale salientar que as técnicas para o controle das emissdées de COVs podem ser
divididas basicamente em dois grupos. O primeiro grupo é um método indireto de
controle, pois é realizado na fonte, através da modificacdo do processo e/ou dos
equipamentos. As modificacdes incluem a substituicdo de matérias primas, programas de
reparo e manutencdo dos equipamentos e instalacdo de dispositivos para conter as
emissoes. A aplicabilidade deste primeiro grupo € limitada, uma vez que geralmente a
modificacao do processo e/ou do equipamento nao é possivel (Khan e Ghoshal, 2000).
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O segundo grupo é um método direto de tratamento que inclui técnicas
destrutivas ou recuperativas dos compostos organicos volateis emitidos pelas correntes
industriais. Este trabalho tem como objetivo apresentar as diferentes opc¢des de
tratamento de compostos organicos volateis, expondo as principais caracteristicas,
vantagens e desvantagens de cada técnica.

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho teve como finalidade, levantar bibliograficamente assuntos que se
retratam sobre os compostos organicos volateis, enfatizando suas diferentes técnicas.
As técnicas encontradas sobre os compostos organicos volateis sao:
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Figura 1: Técnicas de Tratamentos COV’s

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Técnicas destrutivas dos compostos organicos volateis:

As técnicas destrutivas incluem os diferentes tipos de oxidacao (térmica, catalitica)
e, também, a digestdo dos compostos por microorganismos pela biofiltracdo. A escolha da
técnica adequada depende da concentracdo de combustivel na corrente de gas, vazao do
processo, controle necessario, presenga ou nao de contaminantes na corrente do efluente
e avaliacao econémica.

Incineracao via chama direta (Flare): Os flares sdo equipamentos que estao localizados
no ponto de emissao dos poluentes e que promovem a queima destes, em espaco aberto.
Sao aplicados no tratamento de misturas poluentes com alta concentracdo de COVs,
podendo estar acima do limite inferior de inflamabilidade. Sdo geralmente utilizados em
refinarias de petréleo e industrias petroquimicas e como podem tolerar grandes variagdes
de fluxo (Almeida, 2005).

Alguns dos problemas associados com a operacao dos flares sdo relacionados a
(ao): radiacdo térmica, pois o calor desprendido pode ndo ser aceito na area;
luminosidade, pois a luz emitida pela chama pode ser incbmoda para area urbana; ruido,
pois 0 som provocado pelo Venturi pode incomodar vizinhos proximos; fumaca, pois a
combustdo incompleta pode provocar emissdes de gases téxicos e; consumo de energia,
pela necessidade de manter a chama piloto acessa constantemente.

Oxidacao Térmica: A oxidagao ou incineracao térmica é um método bastante eficaz para
a eliminacao de gases e vapores de origem organica, sendo o método de tratamento mais
utilizado em refinarias de petréleo. O processo de incineracao térmica utiliza temperaturas
que variam de 700 a 1000°C dependendo do tipo e concentragcdo do material. A
capacidade dos incineradores pode variar de 1000 a 500.000 ft*/min com tempos de
residéncia de 0,5 a 1 segundo. A faixa de concentracdo varia de 100 a 2000 ppm e €
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geralmente mais aplicavel para correntes gasosas com concentragdes de COV superiores
a 1000 ppm. (Shirmer, 2008; Khan e Goshal, 2000). Entre as vantagens deste processo
esta a possibilidade de recuperacado de calor, que dependendo das caracteristicas de
operacao, pode operar sem a necessidade de combustivel auxiliar (Khan e Goshal, 2000).

Oxidacao catalitica: A oxidagao catalitica € similar ao processo térmico. A principal
diferenga é que o sistema catalitico opera tem temperaturas mais baixas, entre 300 e
500°C e podem alcancar uma velocidade de reacdo muito superior a do processo térmico,
pelo uso de catalisadores que diminuem a energia da reacao de oxidagao.

Os incineradores cataliticos sao tipos especiais de incineradores, em que uma
corrente gasosa passa através de uma camada de catalisadores chamada de leito
catalitico, que pode ser fixo ou fluidizado. A capacidade destes equipamentos é de 1000 a
100.000 t*/min para concentracdes entre 100 a 2000 ppm (Khan e Ghoshal, 2000).

A principal vantagem do incinerador catalitico sobre o incinerador térmico € o baixo
custo operacional devido a menor quantidade de combustivel auxiliar requerida (pelo uso
de temperaturas inferiores). As desvantagens sdo problemas de disponibilidade do
catalisador, reducao ou perda de atividade catalitica, que sédo sensiveis a temperaturas
superiores a 650°C.

Biofiltracao:O processo de biofiltragdo, que originalmente foi desenvolvido para tratar
compostos responsaveis por odores industriais, tem se mostrado um método de baixo
custo e eficiente para a remogdo de COV’s produzidos durante diversas atividades. A
técnica estd baseada na capacidade de microorganismos converterem, sob condi¢coes
aerdbias, poluentes organicos em agua, diéxido de carbono e biomassa (Khan e Ghoshal,
2000).

O biofiltro consiste de um leito empacotado envolvido com uma microflora
imobilizada, através do qual fluira o ar poluido. Primeiramente, o contaminante na fase
gasosa atravessa a interface entre o fluxo gasoso e o biofilme aquoso que circunda o
meio soélido. (Shirmer, 2008).

Técnicas recuperativas dos COV’s

Absorcao: Consiste na transferéncia de um componente (absorbato) presente em fase
gasosa (gas de arraste) para um liquido (absorvente). Mais especificamente, no controle
de poluicdo do ar, a absorcao envolve a remocado de um contaminante gasoso de uma
corrente gasosa por sua dissolugao em um liquido.

E um processo de transferéncia de massa devido a uma diferenga de concentracao
entre os meios presentes. Esta transferéncia ocorre até que continue havendo diferenca
de concentracdo nos meios envolvidos. Entretanto, o equilibrio ndo é tdo facilmente
atingido, uma vez que a diferenga de concentracdo depende da solubilidade do soluto
(Shirmer, 2008). A técnica de absorcdo apresenta boa eficiéncia, o processo e o
equipamento sao simples e permitem utilizar uma ampla faixa de concentragao.

Adsorcao: Adsorcdo € uma técnica utilizada para remocdo de poluentes em
concentragdes relativamente baixas de uma corrente de gas, retendo-os em um sélido
com grande area superficial, que podera ser utilizado o carvao ativado ou um material
cristalino com alta porosidade interna que retém o poluente por meio de forcas
intermoleculares (Martins, 2004).

A técnica de adsorcao é preferencialmente utilizada no método de separacdes de
poluentes, nas situacées em que: O poluente é o valor se recuperado (fluidos de limpeza
a seco); A concentracdo é muito pequena (odores);O poluente ndo pode ser oxidado
(gases radioativos de reatores nucleares); O poluente é um veneno (protegao respiratéria
para o pessoal do exercito e de emergéncias); Ar em espaco confinado para ser
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purificado (submarino). O processo de adsorcao € conhecido como importante fenébmeno
nos processos fisicos, quimicos ou ainda biologico (Weber, 1992).

Condensacao:Condensacao é a liquefacdo de contaminantes condensados através de
baixas temperaturas. Os compostos sdo removidos da fase gasosa e resfriados a uma
temperatura na qual a sua presséao parcial fugacidade no fluxo de gas excede seu ponto
de orvalho entdo eles se transformam em liquido (Hunter, 2000).

Condensacado é um método de reducao de um géas/vapor a um estado liquido.
Quando uma corrente gasosa quente contata uma superficie resfriada do condensador, o
calor é transferido deste vapor para a superficie fria. As condigcbes para que as
condensacgdes ocorram sao:

Baixas temperaturas, para propiciar a reducao da energia cinética das moléculas;
Altas pressoes, a fim de propiciar a reducao da energia cinéticas das moléculas.

A condensacéao pode ocorrer em trés formas, tais como:

Primeiro: A uma dada temperatura, a pressao do sistema €& aumentada

(compreensdo do volume do gas) até que a pressao parcial do poluente na corrente
gasosa iguale a sua pressao de vapor; Segundo: a uma dada pressao (fixa), o gas é
resfriado até que a pressao parcial do gas iguale a sua pressao de vapor e terceiro: pela
combinacdo da relacdo compreensao/resfriamento do gas até que a pressao parcial
iguale a sua presséao de vapor.
Separacao por membranas: A separacdo por membranas é uma técnica bastante
desenvolvida, existem aproximadamente sessenta sistemas de filtragdo por membranas
que tem sido instaladas para a recuperacao de COVs. A tecnologia tem sido utilizada por
diversas décadas em indUstrias de processos quimicos e plantas de tratamentos de agua
potavel (Hunter, 2000).E uma técnica recente, tendo sido reportada somente a partir da
década de 1960. A partir deste momento a sua aplicacao tem sido multiplicado sendo
utilizada nos mais variados propdésitos (Khan e Ghoshal, 2000).

Comparacao entre as técnicas envolvidas:

Tabela 1. Comparacado dos parametros envolvidos nas diferentes técnicas de tratamento de
COVs.

_ Eficiéncia T operaciao Custo Residuo
Tecnica remocao (°C). ($/ft3.min'1) gerado
Incineragao térmica 90-98 500-1100°C 15-150 Produtos de
combustéo
Incinerago catalitica 90-98 220-480°C 15-90 Produtos de
combustao
Biofiltragéo 80-99 50-105°C 15-75 Biomassa
Condensacgao 70-85 Ambiente 20-120 Condensado
Absorgéo 90-99 Nao ha limite 25-120 Agua residual
Adsorcéo 90-99 < 50°C 10-35 Organicos
coletados
Membrana 90 Ambiente 15-30 Membranas
exauridas
4 CONCLUSOES

O tratamento destrutivo ou recuperativo dos compostos orgéanicos volateis é
justificado pelos inUmeros problemas ocasionados pelas perdas destes compostos. As
consequéncias destas perdas vao desde os efeitos nocivos que estas substancias
organicas causam a saude e ao meio ambiente até as grandes perdas financeiras
envolvidas, uma vez que toneladas de produtos sédo langadas na atmosfera.

Por este motivo, percebe-se que pesquisados devem cada vez mais buscar fontes,
conceitos que fazem que retratem este assunto.
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