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Industrier spridande gaser och lukt

Direktdr Leif Bruneau, Institutet £&r Vatten- och Luftvards-
forskning, Stockholm

Inom en stor del industrier forekommer utsldpp av gaser
till atmosfiren dels i samband med virme- och dngalstring,
dels i sjdlva tillverkningsprocesserna. Gasutsldppen sker ofta
tillsammans med stoftutsldpp varvid gaserna i storre eller
mindre utstrdckning adsorberas Pd partiklarna. De flesta ga-
serna har nédgon lukt, men ir inte besvdrande i mattliga kon-
centrationer. Andra &ter har dven i ytterst sma koncentra-
tioner en karaktiristisk och i vissa fall oangendm lukt.

Gasutsldpp av olika slag sker i f6rsta hand fran £61 jande
industrityper: :

INDUSTRI TYP AV FORORENING
Angkrarft, kraftvdrme, gas 50, S0, N,05

Jdrn och st&i 802 HF

Metall- och ferrolegeringar SO2 HF

Oorganiska baskemikalier SO2 SO3 NH3 N205
Oljeraffinering kolvédten 802 SO3
Sulfitcellulosa SO2 SO3

GOdselmedel 802 HF N205 NH3
Basplast kolvidten NH3 HC1 802
Klor - alkali Hg-anga 012

Organiska baskemikaljier kolvdten fenol
Garverier HQS org. S-fdreningar
Destruktionsindustri HQS org. S-fOreningar
Sul fatcellulosa HQS org. S-fdreningar

Angkraft, kraftvirme

Den stora kvantiteten svaveldioxid som utsldppes till atmos-
faren hirrsr fran forbrinning av svavelhaltiga fossila brins—
len. Vid effektiv forbranning Gverfsres brdnslets svavelinne-




hall praktiskt taget kvantitativt i svaveldioxid som avgar
med skorstensrdken. De vanligaste bridnslenas svavelhalt
framgdr av tabell 1. Tabell 2 visar hur det svenska energi-
behovet ticks,

Tabell 1, Svavelhalt i olika brinslen

Olja 0,3 - 3,5
Kol, koks 0,1 - 4 9%
Trdbrdnsle spar
Sulfitlut* 3-44%

*/ Efter indunstning till 50 ¥

Tabell 2. Hur det svenska energibehovet tdcks fran olika
kdllor i % under 1952 - 1965

1952 1962 1965

Olja 33 48 54

Elkraft 36 38 35

Kol och koks 19 8 6
Inhemska brinsien 12 6

100 100 100

ning som brinsle £Or virme och annan energialstring. Speciellt
de stora anldggningarna anvdnder av ekonomiska skdl tunga ol-
Jor med hogt svavelinnehd1l, tabell e

Tabell 3. 01ika Petroleumprodukters Svavelhalt och £8r-
brukning 1965

S vikts-% Férbrukn%ng
1000 m

Motorbensin
Dieselbrannolja
Eldningsolja

n

3042
1684
6103

149
2314
3445
2989
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Svavlet i rdoljan foreligger i perm av sawil alkyl- som aryl-
svavelfdreningar av typ tioler, sulfider, disulfider och tio-
fenoler. vid alit tyngre oljor sker en forskjutning mot allt-
mer aromatiska f6reningar.

Beroende p& hur vil en pannanldggning skdéts fAr man en stdrre
eller mindre mdngd svaveltrioxid i rokgaserna. For en vilskstt
anldggning bdr svaveltrioxidhalten inte vara storre dn 1 - 2
% av svaveldioxidhalten.

éggggggr mot_svaveloxidutsldpp vid energiproduktion

I. Reduktion av utsldppet kan ske enligt f8ljande tre linjer:

1) avsvavling av brinslet
2) tillsats av dmnen som binder svavlet vid forbranningen
3) rening av avgaser

II. Spridning av rokgaser

——————————— —— ——————————

Inom petroleumindustrin anvinds bl.a. f6ljande 3 metoder f&r
avsvavling av olja:

a) extraktionsprocesser
b) termiska- och kontaktkatalytiska processer
c) avsvavling genom hydrering

Behandling enligt a och b &r endast verksam pa alkylsvavel-
foreningar och dirfsr mindre intressant f&r tunga oljor.

Genom hydrering diremot kan svavel i bdde alkyl- och aryl-
foreningar Sverfsras i svavelvdte som sedan avskiljes. Det
bildade svavelvitet kan borttagas ur oljan med hjdlp av di-
metyldietanolamin som med svavelvdte bildar en ldttspjdlkad
forening. Svavelvitet frigbres ater genom behandling med Aanga.




1/3 av svavelvdtemdngden fSrbrannes till svaveldioxid; reste-
rande svavelvite och den bildade svaveldioxiden forbrannes
katalytiskt varvid elementdrt svavel erhilles (Claus—processen).

Aven om hydrering teoretiskt &r en framkomlig vidg f&r att
minska eller eliminera de tunga oljornas svavelhalt anser
oljeindustrin icke att nagon tekniskt-ekonomiskt riktig 18s-
ning fcreligger,

Driftskostnaden f£&p avsvavling av tung olja beridknas idag vara
13 - 15 kr/m3 och procent svavel. Detta betyder for reduktion
av 3 % svavel ca 50 kr/m3 olja, vilket skulle betyda en visent-
lig kostnadsékning fOor oljan. Till detta maste emellertid lag-
gas investeringskostnaderna vid raffinaderierna for att avsvav-
lingen skall kunna goras. Den kostnaden anser oljeindustrin
vara av sddan storleksordning att erforderligt kapital ej kan
anskaffas.

Detta betyder inte att oljeindustrin slagit sig till ro och
givit upp. Istillet Pagédr en intensiv forskning inom giganter-
nas laboratorier f3r att finna den tekniskt-ekonomiskt riktiga
18sningen. Alla vet att problemet miste 16sas och vill vara den
som blir £8rst med de fordelar detta innebir.

_...__—_—_—_._.-—_._.——_.

FOrsck har gjecrts att vid férbranning av svavelhaltiga brins-—
len samtidigt blasa in finférdelade f8reningar av bl.a. magne-
sium och natrium f£5p att dessa skall binda svaveldioxid och
—trioxid. Aven ammoniak har anvints vid sadana forssk. Enligt
vad jag kdnner til? har dessa metoder inte utférts i driftskala.

3) Reninc av avgaserna

—————— N o e e e et R T Sy

Principiellt synes det riktigare att sOka eliminera svavelhal-
ten i brdnslet eller eventuellt i férbrénningsrummet dn att
sOka rena de enorma rékgasmiangder det hir dr frdgan om.




En mangfald metoder att rena rokgaserna fran svaveldioxid har
émellertid prdvats men ndgon som ir tekniskt-ekonomiskt vettig
har ej framkommit.

Reinluft-forfarandet innebdr att granulerat brunkol - ett bil-

ligt aktivt kol - anvinds som absorptionsmedel f£&r svaveldioxid,
Hdrigenom kan svaveldioxiden anrikas till en tekniskt anvind-
bar koncentration. Nir svaveldioxiden skall frigbras ur det
aktiva kolet reduceras det emellertid - i varje fall till en
del - av kolet til1l elementdrt svavel varvid motsvarande mingd
kol forbrinnes och ddarmed undandrages cirkulationen. En for-
utsdttning f£6r metoden 4p sdlunda att man har tillgdng till
mycket billigt kol av 14g kvalitet,

ICI-fOrfarandet innebir ett svaveldioxid dtervinnes i form av
gipsslam, genom att rékgaserna behandlas med en suspension
av kalciumkarbonat.

Battersea-fsrfarandet ir en variant p& ICI-forfarandet. Man an-
vdnder Temsenvatten tillsatt med mindre mdngder kalk. Jirn- eiler

manganhydroxider oxiderar svaveldioxiden si att kalciumsul fat
erhdlles,

ROkgaserna blir vid alla dessa vata Forfaranden starkt avkylda
och far ddrf6r svart att stiga upp och blandas in i luftskikten.

II. Spridning av rdkgaserna. Denna metod iy dn sd ldnge den
mest anvidnda,

Gasverk

Svavlet i gasverkskol £81jer i huvudsak gasen som svavelvite.
Detta avskiljs i reningskistor genom bindning ti11 jarn varfor
forbrdnning av stadsgas ej medfor svaveldioxidférorening av
luften.

Svaveldioxidutslappen 1 jdrn- och stdlindustri Er forhdllande-
Vis blygsamma med hansyn till att svavel 1 stor utstrdckning
binds til1l slaggen.




Vid rostning av svavelhaltiga mineral - koppar, bly- och
zinkmalm - avgar stora kvantiteter svaveldioxid. Vid Rénn-
skdrsverken anvdnds huvuddelen av den erhdllna svaveldioxiden
som ravara for tillverkning av svavelsyra.

De viktigaste ur Sog—synpunkt ar sto4 och NH3—tillverkning—
arna.

Svavelsyra tillverkas som bekant antingen enligt blykammar-
eller kontaktmetoden. I blykammarmetoden anvinds nitrssa ga-
ser fOr Sverforing av syre till svaveldioxiden och dirmed
dess oxidation till trioxid. Detta sker i slutet rum och i
ndrvaro av vidtskefas. Fdrlusterna av svaveldioxid fran denna
tillverkning ligger i storleksordning 0,5 till 2 kg per ton
svavelsyra. Nagra forluster av svaveltrioxid sker normalt
icke. Ddremot har man en avgang av ca 5 - 10 kg salpetersyra
per ton svavelsyra.

Kontaktmetoden innebidr att svaveldioxid katalytiskt oxideras
till svaveltrioxid med en vanadinoxidkatalysator. Svaveltri-
oxidgasen 18ses ddrefter i utspddd svavelsyra.

I svenska fabriker varierar svaveldioxidfdrlusterna mellan

12 - 35 kg och svaveltrioxidférlusterna mellan 2 och 13 kg
per ton svavelsyra. De ligre siffrorna hinfér sig till landets
modernaste enheter.

En ytterligare forbattring av denna metod har utvecklats under
senare dar. Omvandling av svaveldioxid till -trioxid med syre

dr en jamviktsreaktion. Om bildad svaveltrioxid borttages ur
gasblandningen som sedan tillf6rs ett andra katalyssteg kan
ytterligare ca 90 % av svavlet utnyttjas.



Ammoniak

vVid framstdllning av ammoniak enligt oljeforgasmetoden - den
numera helt dominerande - avgdr till atmosfdren svaveldioxid
beroende pa oljans svavelhalt. For svenska anldaggningar redo-
visas 30 - 60 kg Sog/ton NH,.

Oljeraffinaderier

Soz—avgéngen dr beroende pa eldningsoljans och gasens S-halt.
For svenska anldggningar ca 1 - 2 kg Soz/ton raolja.

Sulfitcellulosa

Inom sulfitindustrin forbrukas stora kvantiteter svaveldioxid
vid beredning av koksyra. Fabriker som ej har lutindunstning
och forbrinning leder avlutarna med dess svavelinnehdll till
vattendragen. FoOr att skydda vattendragen fordras emellertid
numera 1 de flesta fall att huvuddelen av luten innehdlles,
indunstas och forbrdnnes. Vid den vanligen anvanda kalcium-
sulfitprocessen innebdr detta att svavliet i luten till en del
kommer att avgd med rokgaserna. Huvudmdngden stannar dock i
den s.k. lutaskan i form av gips, varfdr svaveldioxidutsldppet
motsvarar forbrdanning av olja med svavelhalt av 3 - 4 %. Vid
sulfitkokning pd natrium eller magnesiumbas kan ddremot en
stor del av svavelmdngden i rokgaserna aterfdras i processen
genom tvattning av rdkgaserna i skrubber.

Genom att mycket hdga temperaturer uppstdr i vanliga f6rbrin-
ningsrum kan luftens kvdve oxideras till kviveoxider som till-
fors atmosfdren. Nagot speciellt problem med kviveoxider fran
dessa kdllor dr inte aktuellt.

Godselmedel

Den vdscentliga kvantiteten kvdvefOreningar som avgdr till at-
mos fdren vid industriell tillverkning hdrrdr fran gddselmedels-
industrin och framst da vid framstdllning av salpetersyra.



Salpetersyra framstdlls genom att ammoniak FfSrbrinns med 1luft
och med platina som katalysator. Den hirvid erhallna blandning-
en av kvidveoxider 18ses i vatten enligt motstromsprincipen

till salpetersyra. Man kan sdlunda sdga att hela tillverk-
ningsprocessen #r en form av gasrening och restgasens halt av
kvdveoxider som avleds till atmosfiren ir beroende pa ett
tekniskt-ekonomiskt stdllningstagande. Férlusten av kvive-
oxider dr vid svenska verk ca 11 - 15 kg/ton producerad salpe-
tersyra.

Kolvaten

Vid oljans och oljeprodukternas hantering i ett raffinaderi kan
tyvdrr vissa dunstningsférluster till atmosfiren inte helt
undvikas. De ur luftféroreningssynpunkt - Ffrimst luktsynpunkt -
obehagligaste dunstningsfsrlusterna kommer frin raoljan. Spe-
ciellt i samband med intagning av olja pa lagercisternerna
bldses luften ovanfér oljan ut i omgivningen. Genom att forse
lagercisternerna med tanklock som flyter direkt pd oljan kan
sddan fororening av luften effektivt reduceras. Kostnaden ir
emellertid mycket stor speciellt vid ombyggnad av dldre cis-
ternanldggningar.

Vid vissa nu projekterade bergrumsanldggningar avser man att
pumpa in oljan mot en luftkudde som sdlunda alltid kommer att
finnas kvar i berget.

Inom den organisk-kemiska industrin férekommer smirre utsldpp
av kolvdten. Nagra anmdrkningsvidrda kvantiteter dr det emeller—
tid aldrig fraga om inom var relativt blygsamma organisk-
kemiska industri.



Inom industri som arbetar med fluorforeningar f&r luften inne-
hdlla maximalt 3 ppm fluor. De koncentrationer som kan fdre-
komma i omgivmingen blir betydligt 1ldgre, men kan #nd& i vissa
fall &stadkomma bl.a. vaxtskador.

Utsldppen av fluor till atmosfiren sker i Princip fran pro-
cesser dir man arbetar med fluorhaltiga mineral t.ex. fosfor-
rik jdrnmalm och apatit. Speciellt vid tillverkning av fos-
forsyra eller fosforhaltiga godselmedel f£ar man primdrt en
kraftig avgdng av fluor och fluorfdreningar.

Alla sddana industrier dr emellertid utrustade med tvattanord-
ningar av spray- eller duschtornstyp, varigenom fluoren prak-
tiskt taget kvantitativt overfbres till vattenfas, vid till-
verkning av gddsclmedel och fosforsyra rdknar man med en fluor-
£Orlust till atmosfiren P& mellan 0,02 - 0,1 kg/ton produkt.

Aluminiumindustrin avlieder med ventilationsluften fran elektro-
lyshallarna stora kvantiteter luft - i storleksordningen millio-
ner kubikmeter per timme - med en fluorkoncentration av ca

b) mg/m3. Behandlingen av dessa stora gasmangder fordrar mycket
kostnadskrivande skrubber-utrustningar. Genom omfattande anord-
ningar har man emellertid vid vart enda aluminiumverk lyckats
hdlla fluorutslidppet inom acceptabla grédnser. Utsldppet star
under stindig kontroll liksom den omgivande vdxtligheten.

Eggol,_ammggiak_m.m.

Vid tillverkning av fenolharts skep en viss avgadng av fenol
och ammoniak. F&r ett par svenska anldggningar uppskattas dessa
mdngder till resp. 0,05 och 40 kg per ton produkt.

Vid tillverkning av melaminharts sker en intermittent avgang
av ammoniak. Ammoniakfdrlusten beriknas £5r en svensk anldgg-
ning till ca 50 kg per ton produkt.

Vid ovrig basplasttillverkning sker en relativt blygsam avgang
av syra till atmosfiren.
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Luktande_gasgg

Uppfattningen om lukt dr ytterst subjektiv, men allmdnt anses
dock lukten av organiska svavelfOreningar och av svavelvite
vara obehaglig. Aven lukt som normalt beddms vara angendm -
choklad, kaffe, parfym - kan i htg koncentration och vid kon-
tinuverlig exposition innebira tydligt obehag.

Lukt anses i minga fall vara ortsvanlig. Som exempel kan nim-
nas den stora fdrdragsamheten med sulfatfabrikernas lukt pa
Platser ddr denna industrityp forekommit under niagra genera-
tioner. Samtidigt vidcker nyanldggning av sulfatfabriker ofta
en storm av protester.

Andra industrier som kan medféra luktobehag dr garverier och
destruktionsindustrier, Aven i dessa fall dr det svavel fore-
ningar som svarar f£or den obehagliga lukten.

Bdde ifrdga om garverier och destruktionsindustri (beamjols—
och hudlimfabriker) gdller att de svdrligen kan goras lukt-
fria. De arbetar med rdvara som delvis befinner sig under ned-
brytning och enbart transporterna av ben till industrin kan
medfdra luktobehag. Dessa industrier dr emellertid nodvandiga
1 folkhushdllzt och det gdller att lokalisera framst destruk—
tionsindustrin sd att luktobehagen berdr si £& som mbjligt.

De tva benmjsls— och hudlimfabriker som finns i landet upp-
fyller vdl dessa villkor.

Sulfatcellulosa

Den stora och i landet mest spridda luktande industrin &r
emellertid sulfatcellulosaindustrin.

Vid tillverkning av sulfatcellulosa kokas ved med en bland-
ning av natriumhydroxid- och natriumsul £idldsning under
hdgt tryck. Hirvid frildaggs cellulosa och ligninet binds i
18sning som alkalilignin. Genom nirvaron av natriumsulfid
bildas ocksd svavelvite samt organiska svavelfdreningar som
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dimetylsulfid, metylmerkaptan och en rad andra luktande substan-
ser,

Efter koket skall luten sa& langt m&jligt avskiljas fran cellulosa.
Lutens kemikalier skall dteranvidndas i processen. Vid tryck-
minskning i kokaren och bldsning av koket avgar anga som dr be-
mangd med de luktande féreningarna. Denna anga kondenseras till
en starkt luktande vitska. En del av luktidmnena gar okondenserade
ut over taken.

Massan tvittas pa filter eller i diffusdrer ren fran lut och gar
sedan i princip genom en kontinuerlig motstromstvatt till upp-
tagning. Detta gor att avloppsvattnet fran fabriken kommer att
hdlla luktande substans som kan avgd fran t.ex. avsdttnings-
bassdnger till luften. En stor del av massan bleks. Detta sker
for att avldgsna ytterligare lignin och Processen innebir kon-
takt med klor, alkali och klordioxid i flera steg. Hdrvid sker
inte bara en blekning av massan utan dven en oxidation av de
vid massan hiftande luktande substanserna.

Luten indunstas till 50 % torrhalt. Det avdrivna vattnet inne-
hdller 15st luktande substans, i Ff5rsta hand svavelvdte, Den
indunstade luten brinns varvid kemikalierna bildar en smdlta
av natriumsulfid och natriumkarbonat. vid ritt belastning och
eldning av pannan skall endast obetydliga mangder luktande
substans avgd med skorstensrsken.

Atgirder mot luktutslspp

o e s, . s s

Anda intila senaste aren har kampen mot vattenfdrorening gjort
att vattenfirorening medvetet Overfdrts i luftférorening. Detta
gdller frimst kondensaten vars hait av svavelfdreningar gér dem
giftiga £6r fisk och Hven kan medfdra att Ffisken tar smak. Mad
anledning hirav finns fortfarande i manga vattendomar foreskrif-
ter om att kondensat - bade fran kokeri och indunstning - skall
behandlas i s.k. Bergstromstorn fére avledning till vattendra-
get. Bergstrémstornet sr helt enkelt ett avdrivningstorn med
fyllkroppar dir kondensatet strilar ner och i motstrém mdter






