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DESCRIPCION
Instalacién y procedimiento para absorcion de sustancias nocivas en gases
La invencion se refiere a una instalacion y un procedimiento para absorcion de sustancias nocivas en gases.

En muchos procesos industriales, especialmente en los procesos de combustion, se generan gases de combustion o
gases de escape que contienen componentes acidos tales como diéxido de azufre (SO;), acido clorhidrico (HCI),
fluoruro de hidrégeno (HF) y/u éxidos de nitrogeno (NO, NO,) que, a causa de su nocividad para el ecosistema, son
clasificados como sustancias nocivas.

Por lo tanto, para proteger a las personas, animales y plantas se han establecido disposiciones legales para los
valores limite permisibles de sustancias nocivas en gases de escape.

Para respetar estos valores limite, en muchos casos es precisa una purificacion de los gases de escape.

En el estado de la técnica se conocen diversas tecnologias para el denominado tratamiento por via himeda de
gases de escape, que ya se emplean industrialmente. En estos procedimientos, para separar sustancias nocivas se
utiliza en la mayoria de los casos absorbente calcico (piedra caliza, cal viva y cal hidratada). Se mezclan con agua
estos compuestos de calcio, que se presentan entonces como suspension, y se les pone en contacto con los gases
acidos presentes en el gas de combustion para que pueda tener lugar la absorcion de las sustancias nocivas de la
fase gaseosa a la fase liquida. Las sustancias nocivas acidas absorbidas en la fase liquida se presentan entonces
disueltas en forma iénica y reaccionan con los iones de calcio disueltos en la suspension del absorbente calizo.

Dependiendo del curso ulterior del proceso, los productos de reaccioén resultantes pueden permanecer disueltos en
la suspension, formar cristales cuando se llega a la correspondiente sobresaturacion y finalmente incluso precipitar
en forma solida.

La principal sustancia nociva de los gases de escape, particularmente en los procesos de combustiéon alimentados
con carbodn o con derivados del petréleo, es el didéxido de azufre, SO..

En las denominadas instalaciones de desulfuracion de los gases de combustion, se separa el SO, del gas de
combustién mediante el procedimiento descrito al principio, utilizandose como absorbente calcico sobre todo piedra
caliza, en forma de una suspension de piedra caliza. En estas instalaciones se origina en la suspension, a partir del
diéxido de azufre SO, absorbido y la piedra caliza disuelta, después de los procesos de oxidacion y cristalizacion,
yeso (CaSO4 2H,0) aprovechable.

Es conocido en el estado de la técnica implementar el aparato de contacto para la desulfuracion de gases de
combustién como una torre de rociado con columna de goteo. En esta torre de rociado se rocia la suspensién de
piedra caliza a través de varios planos de rociado, dispuestos por regla general horizontalmente, y boquillas de
rociado en un aparato atravesado verticalmente por el gas de combustion. Las gotas de suspension de piedra caliza
que salen de la boquilla de rociado entran en contacto con el gas de combustion que circula, y tienen lugar procesos
de transferencia de calor y de masa.

Si se considera como una emulsién la mezcla de gas de combustion y suspension, el gas de combustion constituye
la fase continua y la suspension de piedra caliza la fase dispersa.

Las velocidades en tubo vacio del gas de combustion habituales en estas torres de rociado se sitdan entre 2,5 y
5m/s.

En los procesos de transporte de calor y de masa descritos, generalmente se extrae calor del gas de combustioén, lo
que conduce a la evaporacion de agua de las gotas de suspension. El agua evaporada pasa a la fase gaseosa (fase
continua) y lleva a la saturacién del gas de combustion.

El diéxido de azufre SO, contenido en el gas de combustion se disuelve por absorcion en las gotas de suspension y
reacciona por consiguiente con los iones de calcio (Ca**) asimismo disueltos para, a través de intermedios, dar
sulfito de calcio y, tras una oxidacion adicional por el oxigeno presente, disuelto en las gotas, sulfato de calcio.

Las gotas de suspensidon caen hacia abajo y absorben diéxido de azufre de manera continua, a lo largo de su
camino. En la zona inferior del aparato de contacto se recogen en un denominado colector y, para aumentar el
tiempo de contacto, son puestas nuevamente en contacto con el gas de combustion mediante un sistema de
circulacién a través de los planos de rociado.

En el colector también se enriquece con oxigeno la suspension, mediante insuflacion de gas con contenido de
oxigeno, por ejemplo aire, para la reaccion de oxidacion adicional, de modo que, en una ejecucion optima del
proceso, se llegue a una oxidacion completa del sulfito de calcio para dar sulfato de calcio.

Al aumentar el tiempo de residencia, crece la proporcion del sulfato de calcio incorporado en el sumidero hasta que
se alcanza una sobresaturacion y, después de una fase de cristalizacion, precipita sulfato de calcio en forma de yeso
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(CaS04 2H,0).

Mediante circuitos de control y regulacién correspondientes, se afiaden dosificadamente al aparato de contacto, de
manera continua, suspension de piedra caliza y agua de proceso (para la pérdida por evaporacion de las gotas), y
también se retira suspension del colector, de modo que se establece un estado estacionario. La suspension retirada
del colector se envia generalmente a una deshidratacion dispuesta a continuacion, para obtener yeso.

Una desventaja del lavado que se ha descrito del gas de combustién por medio de una torre de rociado, son las
dimensiones requeridas de las instalaciones, con torres de 20-40 m de altura, y el comparativamente elevado
consumo de energia.

Como alternativa se conoce, por ejemplo a partir del documento WO 96/00122, una instalacion en la cual el aparato
de contacto esta disefiado como lo que se denominan columnas de burbujas. En este caso la asignacion de fases
entre gas de combustion y suspension de piedra caliza esta invertida con respecto a la columna de gotas de la torre
de rociado, es decir, la suspension se presenta como fase continua y el gas de combustion como fase dispersa.

Se forma una capa de suspension de hasta 1,1 m de altura, en la cual se introduce el gas de combustiéon en forma
de burbujas, a través de suelos distribuidores, por ejemplo fondos de tamiz, bajo la capa de suspension, o a través
de tubos sumergidos, dotados de una pluralidad de orificios distribuidores, que penetran en la capa de suspension.
A este tipo de aparato también se le denomina, por tanto, lavador por burbujas. Sin embargo, la velocidad en tubo
vacio del gas de combustion en tal lavador por burbujas se sittia solamente en el entorno de 1,5 a 2,5 m/s.

También son conocidas en el estado de la técnica instalaciones combinadas. El documento US 4.820.456 A da a
conocer una torre de lavado en la que, mediante una rejilla de chapas cruzadas, se forma una columna de burbujas.
Estan dispuestas ademas boquillas de rociado para formar una columna de gotas.

En el documento US 2007/0251393 A1 se describe una torre de lavado llena en su zona inferior con una solucion
liqguida. En esta solucion se insufla, mediante un difusor poroso, el gas a purificar. Estan dispuestas ademas
boquillas de rociado para rociar adicionalmente con una neblina de rociado el gas que escapa de la solucién hacia
arriba.

El documento US 3.834.129 A describe una instalacién con varias placas perforadas, distanciadas verticalmente.
A través de los orificios de las placas, el gas circula hacia arriba y es rociado desde boquillas con un agente
absorbente. Las placas sirven en este caso como dispositivos de contencién para la espuma que se forma.

La invencion se basa en la misidon de mejorar los procedimientos descritos.

Esta misidon se solventa, conforme a la invencién, con una instalacion y un procedimiento para absorcion de
sustancias nocivas en gases, en los que se pone en contacto con el gas una solucién con componentes alcalinos,
siendo conducido el gas, en una primera etapa, como fase dispersa a través de una capa de suspension y, en una
segunda etapa, como fase continua en la que se rocia la suspension como fase dispersa, y estando reunidas
constructivamente las dos etapas en una Unica torre de lavado. En este caso, en la primera etapa se proporciona un
dispositivo de dispersion y distribucion de gas de manera que la seccion transversal libre para el gas se reduce a
15% hasta 50% de la seccion transversal total de la torre de lavado, y el dispositivo (3) de dispersion y distribucién
de gas esta constituido por al menos dos parrillas de barras o tubos superpuestas. Las al menos dos parrillas de
barras o tubos superpuestas estan distanciadas entre si verticalmente. En la reivindicacion dependiente 2 esta
contenida una configuracion ventajosa de la invencion.

Segun la invencion, se aprovechan las ventajas de las columnas de gotas y de las columnas de burbujas mediante
la combinacién de ambos procedimientos en un aparato de contacto comun.

En la primera etapa se purifica en una columna de burbujas el gas de combustién que atraviesa de abajo arriba la
torre de lavado, con una concentracion mayor de didxido de azufre. En la segunda etapa, la purificacion se efectua
en una columna de gotas.

Con ello se pone en practica la idea que sirve de base a la invencion, segun la cual para la purificacion de gases con
concentraciones relativamente bajas de diéxido de azufre es preferible, frente a lavador por burbujas, una torre de
rociado con columna de gotas, mientras que con altas concentraciones de dioxido de azufre son convenientes
lavadores por burbujas.

Se explicara con mas detalle la invencion haciendo referencia a las Figuras. Estas muestran, a modo de ejemplo:
la Figura 1, una instalaciéon segun la invencion, y
la Figura 2, variantes de realizacion del dispositivo de dispersion y distribucion de gas

La Figura 1 muestra un corte transversal a través de una torre de lavado cilindrica en la que se introduce en la torre
de lavado el gas de combustidon a través de una entrada 1 para gas de combustidon y se desvia a una corriente
vertical hacia arriba, alcanzandose una velocidad en tubo vacio de 2,5 m/s a 4,5 m/s.
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Las gotas de suspension que caen en esta zona, procedentes de la primera etapa del lavado con burbujas,
producen ya un enfriamiento del gas de combustion, lo que, en el caso éptimo, conduce ya a una temperatura de
saturacion adiabatica del gas de combustion.

Después de esto, el gas de combustion entra, a través de un dispositivo 3 de dispersion y distribucion de gas, en la
capa de suspension del lavador por burbujas. La distribucion de gas y la formacién de burbujas se producen en este
caso mediante de una estructura 3a de suelo configurada a modo de parrilla, de la cual se representan en la
Figura 2 variantes ventajosas de realizacion.

En el dispositivo 3 de dispersion y distribucién de gas se reduce la seccion transversal libre para el gas a 15% hasta
50% de la seccion transversal total del lavador. Mediante la aceleracién de gas de combustién asi lograda, se crea
por encima del dispositivo 3 de dispersion y distribucion de gas una columna de burbujas que alcanza una altura de
entre 0,4 my 1,0 m. La altura de la capa esta determinada por un dispositivo 3b de rebosamiento en el disefio de la
torre de lavado. Si el nivel de la columna de burbujas que se forma supera la altura de disefio, la suspension rebosa
a través del dispositivo 3b de rebosamiento y los drenajes 3c, 3d del lavador, principalmente al colector 13 del
lavador. También seria concebible enviar una parte de la suspensién que rebosa a una unidad de deshidrataciéon
para obtener yeso seco. El gas de combustion que abandona la columna de burbujas entra ahora directamente en
un espacio 5 de absorcion, construido sobre la columna de burbujas, de una torre de rociado o una columna de
gotas. La suspension es introducida a través de las boquillas de rociado del plano 4 de rociado y entra en contacto
en forma de gotas con el gas de combustion.

A ambas etapas se les suministra suspension fresca por medio de un dispositivo 7a, 7b de circulacion. Después de
pasar el ultimo plano de rociado, las gotitas arrastradas por el gas de combustién se separan en un dispositivo 6
separador de gotas, que se enjuaga regularmente por medio de un dispositivo 8 de enjuague vy, por lo tanto, se
mantiene libre de depdsitos. Después del separador 6 de gotas, el gas de combustién abandona la torre de lavado a
través de una correspondiente construccion 2 para salida del gas de combustion.

A la suspension recogida en el colector 13 se le proporciona oxigeno para la oxidaciéon mediante insuflacion de
aire 11.

La sedimentacion de particulas sélidas en el colector se impide por medio de agitadores 9, que aseguran ademas
una mezcladura suficiente.

Para mantener todo el sistema de lavado en un funcionamiento estacionario, se aporta 10 al sistema suspensién
fresca de piedra caliza y se descarga 12 del sistema de lavado una correspondiente corriente de suspension para
obtener yeso.

Lista de referencias

3b dispositivo de rebosamiento
3c, 3d drenajes

13 colector del lavador

5 espacio de absorcion

4 planos de rociado

7a, 7b dispositivo de circulaciéon

6 dispositivo separador de gotas
8 dispositivo de enjuague

6 separador de gotas

2 construccion de salida de gas de combustion
9 agitadores
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REIVINDICACIONES

1. Instalacién para absorcidon de sustancias nocivas en gases, en la cual se pone en contacto con el gas una
solucion con componentes alcalinos, proporcionandose una primera etapa en la cual el gas se conduce como fase
dispersa a través de una capa de suspension y proporcionandose una segunda etapa en la cual se conduce el gas
como fase continua en la que se rocia la suspension como fase dispersa, y estando reunidas constructivamente las
dos etapas en una Unica torre de lavado, caracterizada por que en la primera etapa se proporciona un dispositivo (3)
de dispersion y distribucion de gas, constituido por al menos dos parrillas de barras o tubos superpuestas,
distanciadas verticalmente, de manera que la seccion transversal libre para el gas se reduce a 15% hasta 50% de la
seccion transversal total de la torre de lavado.

2. Instalacion segun la reivindicacion 1, caracterizada por que se proporciona adicionalmente antes de la primera
etapa un plano de rociado.

3. Procedimiento para absorcién de sustancias nocivas en gases por medio de una torre de lavado, en el cual se
pone en contacto con el gas una solucién con componentes alcalinos, conduciéndose el gas, en una primera etapa,
como fase dispersa a través de una capa de suspension y conduciéndose el gas, en una segunda etapa, como fase
continua en la que se rocia la suspension como fase dispersa, caracterizado por que en la primera etapa se efectlia
una distribucion de gas y formacion de burbujas por medio de un dispositivo (3) de dispersion y distribucion de gas,
constituido por al menos dos parrillas de barras o tubos superpuestas, distanciadas verticalmente, con una seccion
transversal libre para el gas reducida por este a 15% hasta 50% de la seccion transversal total de la torre de lavado.
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