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Es el propésito de esta presentacién analizar los

procesos fundamentales que se utilizan para el control

de enisiones contaminantes de procesos industriales.

Al discutir 1os procesos de control es necesario que



entendanos su inportancia. Es amplianente reconocido

y aceptado que si va a continuar el desarrollo indus

trial y a 1a vez mantener 1a salud de nuestros con

eiugadanos y un aire y agua limpia, tenemos que hacer

clertas concesiones y legar a balances adecuados.

© sea, es un reguisito innegable mantener un mundo

Limpio, pero tanbién es necesario alcanzar el desarro-

Mo industrial que provea trabajos y econonfes a un

pafs. La manera de poder lograr anbos objetivos es

Levar a cabo el desarrollo industrial tomando como

una de 1as condiciones prinarias 1a proteccién ambien

tal. Para poder asegurar esa protecci6n ambiental es

necesario modificar los procesos industriales 0 insta-
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lar equipo de control para disminuir las emisiones de

Jos contaminantes. Por eso la discusién en el fa de

hoy sobre los diferentes equipos de control de emisign

de particulados y los principios bésicos que rigen 1a

operaci6n de éstos es de suma importancia. Esperanos



que al terminar esta prasentacién ustedes se hayan

familiarizado con las diferentes técnicas y estrate-

gias que se pueden utilizar para controlar las accio-

nes de los contaminantes de los procesos industriales.

También conoceréin los procesos fundanentales y

equipos que se utilizan en cada caso en particular.

Incluirenos en esta discusién la aceptabilidad, adap

tabilidad, ventajas y limitaciones de cada uno de

estos equipos.

Contaminantes

Para poder determinar qué equipo de control de

emisiones de contaminantes hay que utilizar en cada

caso en particular hay que comenzar con la rafz del

problema, La rafz del problema es identificar las

fuentes de emisiones de contaminantes, 0 sea, es

necesario llevar a cabo una evaluaci6n del proceso

industrial para determinar los desperdicios tantos

gaseosos, 1fquidos como s61idos que se generan en el
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proceso. Al llevar a cabo esta evaluaci6n, es nece-

sario identificar cada contaninante, la raz6n de la

emisi6n y las va

 

Saciones en su concentracién tanto

fen operaci6n normal cono en operaciones anémalas 0 en

casos de cnergencias. fs importantfsino llevar a

cabo esta evalvacién lo mis detalladanente posible y

cubrir todos los diferentes ciclos y operacién del

proceso. Solanente de esta manera se puede determina

y @isefar cugles son los tipos de control mas propi-

cios para cada caso en particular, Es esencial conocer

las leyes y reglanentaciones que aplican en cada caso.

© 80a, sf las emisiones de los contaminantes exceden

los Ifmites permisibles establecidos por las leyes y

reglamentos es necesario hacer ajustes en los procesos

operacionales, aimbiar el proceso, o instalar equipos

de control. En muchos casos es necesario tomar medi-

éas para minimizar el problena a corto plazo en lo que

se implementan soluciones més permanentes a largo



plazo.

 

Veamos ahora cuales son las reglamentaciones esti

blecidas con las cuales hay que cunplir,

Reglamentaciones

En los casos de control de emisiones gascosas,

es necesario cumplir con:
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Jos estandares nacionales de calidad atmosféric

 

Las leyes de prevencién de deterioro significative; y

Los estandares operaciones de fuentes nuevas.

1, Los estandares nacionales de calidad atmosférica



 

Estos estandares son promilgados por la ley de

aire Limpio segin enmendada en 1970. Se han estableciéo

estendares para biGxido de azufre, mon6xiéo de nitrégeno

¥ para particulado. Estos estandares se han estableciéo

Para concentraciones primarias donde envuelven la salud

directa de los sexes humanos y de concentractones secun-

garias donde se envuelve el bienestar del pablico en

general, En la Tabla 1 se presentan las concentraciones

aceptables para concentraciones primarias y secundaries

en los casos de (a) promedios anuales maximo:

 

(b) con-

centraciones en 24 horas y (e) concentracién méxima en

un perfodo de tres horas en un afio dado. Los planes de

los diferentes estados para implementar las normas de

calidad de aire hacen necesario cumplir con estos estan-

dares primarios.

2. La prevenci6n de deteriore significative,

Esta politica se conoce tanbién como la polftica



de la burbuja, y basicamente dispone que alrededor de una

 

�

---Page Break---

 

planta 0 complejo industrial la conpaffa 6 instétucsén

a cargo debe operar ésta de 1a anera mAs eficiente

posible para controlar las emisiones de 1a planta a

unos totales aceptables. asf, los estandares naciona~

les de calidad de aire quedan cunplides. Bn adicién,

se pueden hacer cambios entre las cantidades que se

emiten de uno de los procesos © industrias en esa

misma regién siempre y cuando estos canbios sean de

contaminates similares y no se violen las emisiones

totales aceptables.

Bajo esta polftica no se puede relajar o disminuir

1 control de los contaminantes que son peligrosos

cambiéndolos por contaminantes que son menos peligro-

s0s desde el punto de vista t6xico, BAsicamente esta

reglamentacién ofrece flexibilidad a las industrias

para determinar cuales contaminantes en particular se

desean controlar 0 renover en sus procesos siempre y

vando no se aunante 1a contaninaci6n total de emi



siones @ través de esa burbuja inaginaria que se esta~

blece alrededor del complejo industrial.

3. Los estandares operacionales de fuentes nuevas.

Bajo el acta de aire limpio, 1a Agencia de Proteccion

 

Ambiental de los Estados Unidos también establecié unos

estandares de emisién de fuentes nuevos. Estos
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estandares se concen por sus siglas en inglés como

NSPS: The New Source Performance Standards". La

?Tabla 2 nos resume estos estandares. Cono ejemplo,

en el caso del biéxido de azufre, las emisiones de

una planta de carb6n deben ser menores de 1.2 libras

por mill6n de BTU, PY significa "British Thermal

 



unit", Pero en adici6n a esta condicién se requiere

que los procesos de renocién de contaminantes que se

instaien en una operaci6n remuevan por 1o menos un

858 de 1as emisiones del biGxido de azufre si el

conbustible que se quena tiene un porciento de azufre

de més de 38. En caso que el conbustible tenga un

porciento de menos de 0.6% no se exigen estos estan-

Gares. En forma similar existen estandares para el

 

caso de biéxido de nitrégeno y de particulado. 1

propésito de estos estandares es requerir que toda

fuente nueva 0 industrias nuevas que se establezcan

sen la mejor tecnologfa disponible de control y que

se utilizen los métodos mejores de renover estos

contaminantes antes de emitirlos al ambiente para

obtener unos porcientos de reduccién de ciertos conta~

ninantes especfficos tales como el bi6xide de azufre,

el bi6xide de nitr6geno o el particulado.
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1.

 

enerales de la teorfa de control de

ontaminantes. (referencias #1, 2 y 3)

Los métodes de control de omisiones de particula-

Fundanentos

  

 

 

 

dos se basan en procesos ffsicos 0 quinicos. Entre

los procesos ffsicos que se utilizan para renover

contaminantes de un flujo de gases se encuentra el

aplicar diferentes fuerzes a los componentes que se

descan remover. Se puede aplicar fuerza gravitacional,



centrifuga 0 electro-estéticas. For ejemplo, si

queremos remover unos contaminantes los cuales son

unas partfcules pesadas, inatalanos una chinenca alta

@isefada de tal manera que estas partfculas no puedan

salir por 1a chinenea debido a la fuerza de gravedad.

Asf, las particulas caen y se recogen abajo en 1a

chinenea. 0 bien, se puede utilizar una contrftuga

donde

 

pueden separar las partfculas de diferente

peso, ajustando el tanafo, velocidad y flujo a través

ge 1a centrifega.

La fuerza electro-estética también se puede utili-

zar si carganos eléctricanente partfeulas de un con

taminante en particular al pasarlas a través de un

aparato 0 equipo donde haya . .rga electro-estética.

Estos contaminantes asf cargados sen atrafdos por

los campos eléctricos alrededor de ciertas celdas 0
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electrodes donde quedan depositades y son recogidos

nfs tarde.

La filtracién es otro proceso que utiliza un nedio

ffsico para 1a separaci6n. En la filtracién se utsli-

zan el ?mpacto, 1a interseccién y/o la difusién. Si

una partfcula es tan grande que no puede pasar a

través de una red o maya, tiene un impacto con esa red

y es interceptada. 0 si una partfeula viene en una

@ireccién dada y choca con una pared pierde su veloci

 

y cae. El caso de difusién incluye partfculas peque'

 

de menos de un micrén de tamafo, las cuales son tan

pequefias que no son afectadas por el movimiento de las

moléculas que est ocurriendo en los gases donde ellas

se difunden © mueven en una direccién dada. Este

Proceso no es tan usado como otros.



Otro medio ffsico que se utiliza en los equipos de

control de procesos quimicos © xeacciones quimicas es

el siguiente:

Podenos convertir algunos contaminantes en estado

gaseoso a su estado ifquide 0 s6lido donde es més

f4c11 su remocién, A la inversa, utilizando

procesos quimicos podenos canbiar 1a caracterfe~

tica de un contaminante dado y convertirlo en otro

compuesto que es de mSs f4cil remocién. Durante
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la descripcién de los diferentes equipos, discuti-

remos nfs en detalle los diferentes process ££6i~

cos y qufmicos en que se fundanenta 1a operacién

de cada uno de éstos.

Entre los equipos que discutirenos estén los

ciclones, as torres de lavado, los filtros y los



precipitadores electroestaticos. También hablarenos

de los quemadores, calderas y procesos de absorci6n.

Descripei6n de equipo de control de em{siones de

taminantes

 

 

 

Durante 1a presentacién de estos equipos utiliza~

renos 22 grificas de dibujos, los cuales simplifican

1a explicaci6n de cada caso en particular.

A. Contaminantes en forma de particulados:

1. Gfclones - en los ciclones, el método de

recoger el material contaminante particulado

se basa en el principio de aceleracién cen-

trffuga de los gases. Debido a esta acelera~

ciGn las partfculas son tizadas en contra de

las paredes del ciclén. ta velocidad de los

gases segn éstos descienden a través del



cuerpo cilfndrico hacia la seccién c6nical
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del ciclén, va aunentanéo. Este aumento en

velocidad causa un aumento en la fuerza cen

trffuga de tal manera que aun las partfoulas

ms pequefias bajan sin velocidad al llegar a

Ja zona de alta viscosidad que existe en las

paredes del ciclén. En esta fora las parts-

culas se van depositando sobre las paredes del

ciclén y por 1a accién de 1a fuerza de la

gravedad caen y se acumulan en el fondo donde

se recogen. £1 movimiento en un ciclén

 

parece a un tornado,

Los ciclones tienen una eficiencia de

renocién mayor para partfculas mayores. EL

Giametro de corte se define con el aignetro

en el cual el 508 de las partfoulas de ese



tamaiio son recojidas y el 50% no son recojidas.

El diaetro de corte en los ciclones es de

aproximadamente 10 micrones y su alcance cubre

Goede 5 a 15 micrones dependiendo del tipo,

atSnetro, largo, velocidad y materiales del

ciclén. Los ciclones se pueden operar nojados

© secos. En los ciclones mojados se afade

agua a la entrada del ciclén, de esta manera

e1 agua se dispersa como gotas sobre toda la
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superficie de la unidad, Esto causa que algu-

nas part{culas se mojen y al depositarse en las

paredes les sea més f4ci1 para caer y recoger-

las. Los ciclones se pueden operar en una

serie de unidades en paralelo. Estas unidades

pueden ser idénticas 0 de diferentes caracte-

risticas. Los ciclones tienen la ventaja que

no tienen partes movibles.

EL principio de los ciclones se parece

al principio de las c&maras de deposicién.

En las cémaras de deposicién solanente se



utiliza 1a fuerza de gravedad. 0 sea, una

cfmara de deposicién es como una chimenea

donde los gases entran en 1a parte de abajo

¥ SegGn estos suben las part{culas de mayor

peso, debido a 1a accién de 1a fuerza de gra-

vedad van perdiendo velocidad, caen y se

recojen en la parte de abajo de la chinenca.

En la Tabla 3 se describen algunas caracterfs-

ticas de estas cdnaras de deposicién y de los

ciclones. En esta tabla podenos ver los

tanafios Optinos de operacién, las concentra-

ciones, las limitaciones de temperatura y

velocidad, la cafda en presién y el porciento
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de eficioncia que se espera en diferentes uni-

Gades. Tanbién esta tabla nos da una breve

descripcién de los contsminantes para los cua~

les se puede usar este equipo, en qué casos

se pueden utilizar y algunas de sus limitacio-

 



Torres de Javado (wet scrubber)~ En las torres

de lavado ol nétodo principal para recoger los

particulados es un Ifguide que se introduce en

Ja unidad y se convierte an gotas. Esta

conversién del 1fquide en un aerosol provee

una superficie grande para recoger los conta-

minantes solubles y los particulados que estén

presentes en el gas. 2s importante que las

partfculas en estos casos leven una velocidad

alta para aumentar la probabilidad de xecoger~

las. 0 sea, podenos visualizer estos equipos

como unas duchas de 1fquidos que absorben las

particulas y otros contaninantes solubles

(nidroscépicos). Hay varias clases de las

torres de lavado, incluyendo torres empacadas,

torres de platos, torres de duchas, venturis

y torres de flujos cruzados. 1 tanafo de las

partfculas que se pueden recoger con estos
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equipos varfa desde 1a 20 micrones. Por

supuesto los disefios tienen gue variar. Por

ejemplo, para las partfculas mfs pequefias de

lun micr6n se necesitan equipos de alta veloci-

@ad como torres de lavado venturis. En estos

casos 1a cafda en presién a través del equipo

puede ser del orden de 60 a 80 pulgadas. Es

importante que estos equipos se disefien de

tal manera que se evite la salida de los 1fqui-

os © hunedad cuando salgan los gases Limpios,

?También tienen que haber buenos métodos para

 

coger los 1fguidos, extraer de éstos los

contaminantes y disponer de los mismos. La

Tabla 3 incluye una descripcién de diferentes

tipos de torres de lavado y da las caracterfs

ticas de estas unidades

Piltros ~ los filtros consisten de estructuras

porosas cono fibras sintéticas © naturales en

los cuales segin el gas pasa se quedan por



retencién las partfeulas contaminantes. Se

utilizan también filtres de otros materiales

incluyendo de netales. La cafda de presién a

través de los filtros depende del flujo, los

particulados, las caracterfsticas del filtro,
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y la frecuencia y efectividad de los procesos

de Limpieza del filtro. Como ejemplo de los

filtros tenemos los filtros que utilizamos en

los aires acondicionados. En la Tabla 3

también se din detalles sobre diferentes £i1-

tros industriales y en las 1fminas también

podemos ver diferentes tipos de filtros. Entre

los diferentes tipos de filtros tenenos los

filtros tipo saco los cuales aparecen en algu~

nas de las figuras presentadas.

Precipitadores electroestaticos - son unas

unidades en los cuales se formen fones (part{-

celas cargadas) en los gases por medio de



descargas eléctricas de alta densidad. Al

formarse estos iones, las partfculas se cargan

eléctricanente cuando pasan los gases. Cuando

las partfculas cargadas eléctricanente pasan

a través de un campo electroestético, éste

causa que las partfoulas migren a los electro-

dos. Al llegar estas partfeulas a los

electrodes 1a carga de 1a partfcula se neutra~

liza y 1a partfcula se adhiere a los electrodes.

Estas partfculas se remueven de los electro-

dos y se recogen. De esta manera es importante
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remover las partfculas sein Megan a los

electrodos en una forma continua para evitar

que 1 electrode se tape con particulas y baje

la eficiencia de recoleceiéa. En muchas

ocasiones lo que se hace es que se vibra o se

sacude el electrodo periodicanente para que

caigan les partfculas. Bn la Table 3 podenos

apreciar las caracterfsticas de las unidades



de precipitacién electroestaticas.

B. Contaminantes gaseosos y/o vapores

1, Quemadores - una de las maneras de remover con-

taminantes gaseosos y/o vapores es por 1a

conbustién de éstos. Sencillanente los conta

minantes se quenan con el oxfgeno del aire.

Un ejemplo de ésto 10 venos cuando pasamos por

la cercanfas de las refinerfas donde hay una

llama encend@ida continuamente. Al1£ en esa

 

llama lo que se esté haciendo es quemando algu-

nos de los contaminantes para ovitar que se

escapen a la atnésfera. Se pueden utilizar

tres tipos diferentes de conbustién. Estos

son las antorch

 

+ los quemadores secundarios

© los oxidadores catalfticos. La eficiencia



de estos procesos depende del tiempo de resi-
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dencia, 1a temperatura de conbustién y 1a

turbulencia. £1 caso de la llama (flairing)

es una oxidaci6n directa y descubierta con

tiempo de residencia corto. Algunas de estas

Lamas se mantienen en conbustién continua

mente guemando los contaminantes. otras

veces las llamas requieren que se les supla

combustible suplenentario para mantener 1a

combustién. Los quenadores secundarios (after

burner) operan de 1,500 a 2,000°F. La cantidad

necesaria de combustible suplementario es

mfnima debido al alto tiempo de residencia.

Normalnente estos quenadores secundarios se

instalen en unas cénaras refractorias donde

ocurre 1a conbustién.

La oxidacién catalftica opera a tenpe:



 

turas de alrededor de 1,200°F. La funcién del

agente catalftico es aunontar la répidez de

oxidaci6n a temperaturas bajas. En muchos

 

casos el agente catalftico es platino 0 iridio.

Hay que tener cuidado que estos agentes catalf-

tfeos no se envenenen (0 sea se tornen inefec-

tivos) debido a 1a accién éescontaminante como

son los compuestos clorinados. Estos procesos
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de conbusti6n son efectivos pero por otro lado

hay que utilizar energfa o quemar conbustibles

en algunos casos para mantenerlos. fn la Tabla

3 se describen algunos de estos procesos.

Aasorci6n - Los procesos de adsorci6n ocurren

entre un s61ido y un gas donde 10s contaminan-



tes se adsorben en la superficie o poros del

s61ido. Un ejemplo es el agente de adsorcién

carb6n activado my efectivo para el caso de

hiarocarburos. Tanbién se puede considerar

silice 0 compuestos sintéticos como 10s zeo-

litos. 1 proceso de adsoreién 10 controlan

dos fenémenos. El primero es la captura y

el segundo envuelve 1a retencién. La mayorfa

de 10s procesos de adsorcién son exotérmicos

 

que generan calor. Si el proceso de

adsorcién es estrictanente ffsico es ffeil

regenerar el material s61ido aplicéndole calor

a temperaturas moderadas. Si por el contrario

envuelve procesos quimicos se requiere calor

¥ una atn6sfera inerte u otras condiciones para

la regeneracién. ta Tabla 3 nos 4a algunas

caracterfsticas de las unidades de adsorcién.
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3. Absorei6n - El proceso ée absorcién es un

proceso de difusién controlada entre una masa

gaseosa y otra Ifquida, 0 sea, ocurre un

proceso de transferencia o transportaci6n de

rasa, La eficiencia de este proceso depende

de 1a facilidad con 1a cual el agente contani-

pante se puede transferir del gas a la fase

Liquida. ta absorcién aumenta cuando existen

razones de difusién alta, solubilidades altas,

4reas de superficie grande y turbulencia.

La Tabla 3 nos describe algunas unidades do absor-

cion. En este momento debenos mencionar que todas

estas unidades 0 eguipos de control que hemos descrito

son Gisefadas por diferentes manvfactureros de diferen-

tes maneras. ta idea de presentarles a ustedes estas

unidades, es describiries e1 proceso y algunas de las

caracterfsticas generales. Esperanos que adguieran unos

conocimiontos b&sicos de cada uno de estos equipos de

control.

Para continuar querenos ahora concentrar nuestra

explicacién en una industria en particular y utili-



zando ésta como ejemplo ver los diferentes procesos

de control de emisiones de particulados y gaseosos

que se utilizen en casos particulares, Vamos a hablar
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espectficanente de las centrales generatrices de carbén.

Henos escogido las centrales de carbon ya que son éstas

wna de las que mis se estén ut{lizando en los Estados

Unidos para producir electricidad y en el nuevo plan de

energia de esa nacin se le esté dando alta prioridad.

En adieién, en Puerto Rico se van a construir tres unt-

dades para producir electricidad quemando carbén de

aproximadamente 300,000 kilovatios eléctricos cada una.

Centrales generatrices de carbén

Se ha estimado que anualnente se descarga contam{-

nantes de 6xido de azufre del orden de 65 millones de



toneladas a 1a atnésfera. La gran mayorfa de este

a2ufre proviene de la conbustién del cacbén. 21 azufre

en su mayorfa se encuentra en la f6rmula del biéxido

@e auufre (S02). También se convierte en fcido suls6-

Fico (H,60,) cuando el biéxide de azufre se mezcla con

Ja hvmedad de 1a atnésfera. Esto se conoce como 1a

Liwia Scida, Los limites de emisién de azufre estén

descritos en las tablas 1 y 2. ta mayorfa de este

azufre proviene de las plantas que queman carbén. En

los Estados Unidos el 708 del biéxido de azufre que
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se emite a la atmésfera proviene de plantas generatri-

ces de carb6n. Se espera que se construyan aproximada~

nente 300 nuevas plantas generatrices de carb6n en los

Préximos 10 alos. Una unidad generatriz de 450,000kWe

 

 

ximadamente de 3 a 5 toneladas de carbén por

minuto. E1 valor calorffico del carb6n es de 8,000 a



13,000 BTU/Ib y 1as uniades generatrices tienen una

proporeién de calor (heat rate) de 10,000 BTU/kwhr.

Durante e1 1965 se quemaron 405 millones de tone-

Isgas de carbén. En e1 1995 se vaticina que se quenen

de 800 a 1,300 millones de toneladas de carbén. Se

espera que ésto cause que las emisiones de biéxido de

azufre aumenten de 18.6 millones de toneladas en el

aio 1975 a 20.6 millones por tonelada en el 1995.

Estas emisiones resultaran aun instalandose equipos

de control para rerover una gran cantidad del azutre

qve serd emitido en 1a conbusts6n del carbén.

Para controlar las emfstones de biéxido de azufre

es necesario (1) utiltzar combustible conteniendo bajo

contenigo de azufre, (2) renover el azufre del carbén

antes del proceso de conbustién, (3) remover e1 azufre

Gorante 1a conbustién, (4) remover el azufre después

de 1a combustién, 0 s1

 

en los gases de salida de las

calgeras, 6 (5) una combinacién de cualquiera? de estas



técnicas,
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Vanos a proceder ahora a discutir en detalle las

técnicas de control viables al presente:

A. Técnicas de control de enisiones de azufre

1. vtilizar carbén de bajo contenido de azufre

De acuerdo a 1a roglanentaci6n existente,

podenos notar de la Tabla 2 que si se quema

un combustible menoz de 0.6% de azufre es

posible operar las calderas de carb6n sin

tener que instalar equipo de control. ta

Autoridad de Energfa Eléctrica de Puerto Rico

ha anunciado pablicasente que sus plenes son

utilizar este combustible de bajo contenido

@e azufre. De poder conseguir este combustible

continuamente no es necesario de acuerdo a la

reglamentacién anbiental instalar equipo de

control ée enisiones.

2. Limpiar el carbén

Existen métodos fisicos y quinicos para

Limpiar el carbén antes de a conbustién. Los



nétodos ffsicos se fundanentan en utilizar

las diferencias en el peso especttico o en

ciertas propiedades de 1a superficie. &:

posible remover de un 208 a un 808 del azufre

Libre en el carbén. Los métodos quimicos
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incluyen procesos m&s complicados como son el

proceso de 1a TRA-Meyers y otros, El azufre

libre es azufre in6rganico, £1 azufre en forma

organico en el carbén no puede ser removido del

carb6n por medio ffsico, Los métodos de Limpsar

el carb6n antes de 1a combustién estén Limitados

en 1a cantidad de azufre total que se puede

Combustién en lechos fluidisados (flue bed

combustion)

Quemar el carbén en lechos fluidisades ae,

(fluidized bea), piedra caliza, (limestone),



© dolomita para formar sulfato de calcio seco

a temperatura de 1,450 a 1,650°F es un método

eficiente de remover el azufre. Esta combus-

ti6n se lleva a cabo en una vasija cerrada

que tiene unos platos porosos donde se man-

tiene el carbén pulverizado y el absorbente

(iedra caliza 0 dolonita). se fuerza aire

a través del plato lo que flusdiza el lecho

@e carb6n y el absorbente. segtin el carbén

se quema el biGxido de azufre es absorbido

por la reaccién con 1a piedra caliza, se

suple carb6n y absorbente continuamente al

 

�

---Page Break---

236

lecho y se va renoviendo continuanente el

absorbente y las conizas. Hay dos tipos de

estos procesos. Uno es 1a conbustién atmos~

f6rica en lecho fluidisado y 1a otra es com-

butién a presién en lecho fluidisado. EL

primero opera a presiones cerca de 1a presién



atmosférica y el segundo opera a presiones de

6 a 16 mayor que 1a presién atmosférica. AL

presente hay una unidad de 30 mil kilovatios

eléctricos operando en Riversville, West

Virginia que usa el proceso de lecho de com-

busti6n fluidisado a presién atmosférica. La

Compafifa Tennessee Valley Authority ha disehado

una de estas unidades de denostracién de un

tamafio de 200,000 kilovatios. £1 proceso a

presi6n atnosférica esté més avanzado que el

proceso @ presiones altas. Con este proc!

 

se consiguen eficiencias de remocién del

bi6xido de azufre del orden de 80% a 908.

Desulfurizaci6n de los gases de salidas (flue

gas desulfurization]

Este proceso es e1 nds comin hoy en dia.

Se fundanenta en remover el biéxido de azufre

de los gases de salidas de las calderas por
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medio de una reaccién quimica con un absorbente

Ailuido en agua 0 en disolver el biéxido de

azufre en una torre de absorcién (srubber) .

Por esta raz6n estos procesos en algunos casos

Se conocen como torres de lavado de las chime-

heas. Estos procesos se han venido utilizando

en le Gran Bretafa desde el 1930. Hay varios

sistemas. La eficiencia de remocién del

bi6xido de azufre de estos procesos es del

orden de 908 pero se espera que puedan exce-

der en un futuro cercano el 958. Para el 1978

existfan 29 unidades en operaci6n y 51 otras,

unidades se estaban disefando o construyendo.

M&s de 25 millones de kilovatios eléctricos

de capacidad de estas unidades estén ya insta

lados 0 en construcesén.

Se pueden clasificar estos sistemas en dos

tipos genorales: no regenerativos o regenera-



tives. Bn el primero se dispone del material

de azufre a través de procesos de absorcién o

como un lode o producto de deshecho. En el

segundo método el material de azufre se puede

xecobrar como azufre elenental 0 4cido sulfd-

Fico 0 biéxido de azufre 1fquide y venderse.
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Bn adici6n el agente usado para recobrar el

azufre se regenera y se vuelve a utilizar.

B1 908 de los sistemas en operacién hoy en

fa 0 on construcci6n son del tipo no regene-

rativos. Como ejemplo una unidad generatriz

que quema 962,900 toneladas de carbén por aio

con 2.78 de azufre contiene 26,000 toneiadas de

azufre. Al remover cada tonelada de azufre se

Producen 9 toneladas de lode. Por lo tanto,

en una central generatriz de 450,000 kwe se

Producen aproximadamente 234,000 toneladas al.



afio de lode. Para acomodar este lodo hace

falta cada afio, un espacio de 30 pies de altura

en un rea de superficie de 4.8 acres. Por lo

tanto, es importante buscar métodos alternos

de disposicién o utilizacién de estos lodos.

De tos procesos no regenerativos, los dos més

importantes son:

(1) las torres de lavado utilizando piedra

caliza (limestone) 0 cal (lime). Anbos

de estos sistemas estén disponibles coner-

cialmente.

?Las reacciones en. cada caso son las

siguientes:
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Cone!



 

ion

 

En conclusi6n debenos reconocer que para continuar

e1 desarrollo industrial de un pafs en armonia con 1a

protecci6n anbiental es necesario diseflar los proce-

s0s industriales de tal manera que se minimizan las

descargas al ambiente de agentes contaminantes. Para

tales fines es importante incluir en todo desarrollo

industrial 1a tecnologfa y equipo necesario para el

control de sus emisiones contaminantes. Estos

eguipos tienen que ser de tal manera que su functo~

namiento sea confiable y aceptable para as$ poderse

cumplir en todo momento con las reglamentaciones

ambientales existentes.

Henos descrito en este trabajo los procesos que

gobiernan la operacién de los equipos de control de

emisiones de contaminantes incluyendo su aplicabili-

ad, aceptaci6n y 1imitaciones en cada caso. Espera~

mos que teniendo unos conocimientos generales de

estos equipos y su funcién sea més f4cil entender



Ja relaci6n estrecha que tiene que existir entre la

industria y el ambiente.

Muchas gracias
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atmésfera de calcio y se recobra

80, + Ngo.

(b) Wetman Lora

Na,503 + $0 + H,0 + 2Naliso,

Se afiade calor para regenerar:

4

anauso, 4 a,so, + #20

(c) Ceniza de soda (Soda ash)

Na,C0, + $0, + Na,S0, + CO,

2NaHCO, + $0, + H,0 + Wa,SO, + 2,0 + 20,

Se regenera oxidando:



2Waz60, + 0, + 2Na,$04.

La Tabla 4 nos detalla el estado actual de

cada uno de estos procesos desde el punto de

vista de su desarrollo investigative a escala

de denostracién comercial. La tabla 5 nos

describe las ventajas y desventajas, viebili-

Gad econdmica y productos de deshecho que se

Producen en cada uno de estos procesos.

Para controlar las enisiones de particula

dos de las centrales generatrices de carbén se

veslizan los equipos mencionados anteriornente

como son los precipitadores electroestaticos,

filtros, torres de lavado 0 eiclones.
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TABLA 1

Estandares nacionales de 1a calidad de afre, $0,

 

 

 

_ Primario Secundario



Promedio anual 80 ug/m3 -

{0.03 ppm)

Concentracién néxina 365 ug/m>

en 24 horas* (0.24 ppm)

Concentracién m&xima

en 3 horas* 1,300 g/m?

(0.5 ppm

 

 

* No puede excederse més de una vez al afio.

Referencia ndmero 04
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TABLA 1

 

de 1a calidad de aire, 50,

SSS



Primario Secundario

eimai __Secundarion

Promedio anual 80 ug/m3 -

(0.03 ppm)

Concentracién maxima 365 yg/m3

en 24 horas* (0.16 ppm) -

Concentracién méxima 3

en 3 horas* 1,300 ug/m:

(0.5 ppm)

en

* No puede excederse ms de una vez al afio.

Referencia nfimero 04
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Continuacién Tabla 1

Estandares de calidad de aire para particulados

SS



Primario Secundario

??______________imario _secundario_

Promedio Anual 75 ug/m3 60 ug/n?

Concentracién maxima 260 ug/m? 150 ug/m?

en 24 horas

Se

Estandares operacionales para nuevas fuentes para

pareicutedse "~-ontv# Para nuevas fventes pars

?

Actual, 0.2 16/108 aru

Nuevo 0.03 1b/108 pru
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TABLA 2

Bstandares de emisiones de biéxido de azufre de calderas de

 



 

carbén

Por ciento de

Feduceién del Linités de enisién

situactén azutre 1b 50/106 Bro

Calderas existentes ? 0.2.8.0

NSPS actual para calderas

 

 

de vapor 1.2

NSPS revisado para calde- 5 (4). (4) 1.2 max.

ras generatrices de carbén 0.2'6 0.5 pisos

w Reducci6n minima de 85% en promedio de 24 hor:

 

(= Se aceptars reduccién de s6lo 75% y exencién del

1.2 1b 802/108 Bruen un total de no més de 3 dias

Por nes.



NSPS = Estandares operacionales de fuentes nuevas.

Referencia ntimero 05.
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TABLA 3

Methods and equipment for air pollution control
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Referencia nfmero 07.
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Continuaci6n tabla 3
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TABLA 4

ESTADO ACTUAL Y PROYECTADO DE

LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE CONTROL DE EMISIONES DE AZUFRE

1950 1960 i970 1980 1990 2000 2010

lavado fisico

ot

?carbon

desulfuriea-

ida de los

gases de salidd

i



?combustion

fen lechos

fluidos

7

licuetaecién

el carbon

 

 

 

 

aS oO

Etapa

Investigacion y desarrollo Demostracion Viabitidad co

Referencia Namero 6
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