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ES 2739 629 T3

DESCRIPCION
Proceso para la purificacion de fluidos

Descripcion

[0001] La presente invenciéon se refiere a un procedimiento para la eliminacion de sustancias de los fluidos,
especialmente de gases de escape de instalaciones de combustion.

[0002] En la actualidad, los combustibles fésiles, como el gas, el petréleo y el carbén, se utilizan en gran medida
para producir energia eléctrica o térmica, para quemar residuos o para convertir o purificar sustancias, en particular
minerales. Debido a la creciente demanda de energia eléctrica y la retirada simultanea de las plantas de energia
nuclear en paises como Alemania y Japén, el carbon ha ganado un mayor atractivo, ya que también esta presente
en los propios paises industriales.

[0003] Tras la quema de combustibles fosiles, en particular de carbén, diéxido de carbono se libera, pero también
otras sustancias nocivas, tales como por ejemplo didxido de azufre, diéxido de nitrégeno, carbohidratos, acido
clorhidrico, dioxinas, furanos, cenizas volantes, negro de carbono, y también metales pesados altamente toxicos,
como por ejemplo el mercurio. Tales problemas surgen especialmente en plantas de incineraciéon de desechos, en
donde una mezcla no homogénea de diferentes articulos dispuestos se quema junto con los combustibles fésiles, de
modo que las toxinas contenidas en los materiales o producidas durante la combustién de los mismos se emiten al
medio ambiente.

[0004] Entre otras, para estas razones no se permite que las plantas de combustién operen sin un sistema de
purificacion compleja, lo que permite una eliminacion esencialmente completa de sustancias toxicas de los gases de
combustion. Sin embargo, a pesar de todas las medidas tomadas, la cantidad de mercurio en el ambiente aumenta,
lo que se debe principalmente a un mayor uso de carbon en las plantas de combustion.

[0005] Segun la informacion proporcionada por el programa ambiental de las Naciones Unidas (PNUMA), la cantidad
o el mercurio (Hg) emitido al medio ambiente en 2005 asciende a aproximadamente 498 toneladas, de las cuales
aproximadamente 6 toneladas provienen de centrales eléctricas alemanas, aproximadamente 50 toneladas de
plantas generadoras de EE.UU. y mas de 100 toneladas de plantas generadoras de energia de China. Para la
purificacion de gases de combustion, los procesos de eliminacién de polvo se utilizan de manera convencional,
como el uso de filtros de superficie, filtros eléctricos, limpiadores de gases y separadores de fuerza centrifuga. Para
la eliminacion de la materia gaseosa y fluida se utilizan métodos de combustion térmica, de transformacion catalitica
o métodos de adsorcion y absorcion. Debido a los aspectos econémicos, la purificacion de los gases de combustion
se centra en los métodos de adsorcion y absorcién, mediante los cuales se puede lograr una reduccion efectiva de
las toxinas en dichos gases de combustion.

[0006] La absorcion puede lograrse simplemente guiando los gases de combustion a través del agua, que contiene
aditivos quimicos o absorbentes. Durante la absorcién, los gases o liquidos se canalizan sobre o a través de,
respectivamente, un material particular, material que puede contener las sustancias contenidas en su superficie. El
absorbente puede someterse a una regeneracion térmica, por medio de la cual las sustancias absorbidas se
desprenden del absorbente, que nuevamente puede ponerse en uso. Un criterio importante para seleccionar un
material adecuado como adsorbente es su area de superficie activa, que hace que el carbén activado (area de
superficie activa de aproximadamente 300 - 1000 m2/g) sea un material apropiado para varias aplicaciones.

[0007] Sin embargo, el uso de carbdn activado esta asociada con una serie de deficiencias. Por ejemplo, debido a
su naturaleza inflamable inherente, el carb6n activado no puede usarse en gases de combustién que exhiben una
temperatura mas alta simplemente por razones de seguridad. Ademas, la desorcién térmica esta asociada con
problemas, ya que las temperaturas utilizadas para esto pueden no ser muy altas, lo que, por otro lado,
esencialmente evita la desorcion total. Ademas, el uso de carbdn activado puede perjudicar la aplicacion industrial
de cenizas volantes que se acumulan durante la combustién. Estas cenizas volantes, recolectadas de filtros de
plantas de energia, generalmente se consideran activas y se emplean, entre otras, como sustituto del cemento en la
produccion de concreto. Por lo tanto, inyectar carbén activado en una corriente de gases de combustidon puede
empeorar la calidad de las cenizas volantes y puede comprometer su uso en la produccién de concreto, ya que,
debido a su alta superficie especifica, tienden a absorber los agregados de concreto, como los formadores de
huecos de aire., que son esenciales para transmitir las propiedades de congelacion al hormigén. Por esta razoén, se
deben tomar una serie de costosas medidas adicionales para eliminar el carbén activado de las cenizas volantes.

[0008] Para la solucion de este problema el documento DE 10 2012 012 367 propone el uso de Trass modificado,
cuya superficie activa se ha aumentado a un valor segin BET de 40 m? y anteriormente por medio de tratamiento
con acidos y/o con mezclas de agua y tensiones. Sin embargo, una desventaja reside en que las Trass deben
someterse a un tratamiento previo antes de su uso en centrales eléctricas o de combustion, respectivamente.

[0009] En vista de que un problema de la presente invencion reside en proporcionar un proceso simple y rentable
para fluidos de purificacion, especialmente los gases de combustion de centrales eléctricas, que es multifuncional y
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que no presenta los inconvenientes de los procesos de la técnica anterior. Este problema se resolvié al proporcionar
un proceso para purificar fluidos, en el que se utilizan los puzolanes, que muestran una porcién de materia de al
menos aproximadamente el 5% en peso, liberable bajo las condiciones del proceso prevalecientes.

[0010] Los puzolanes son materiales de piedra producidos comunmente bajo calor, por ejemplo, durante la actividad
de un volcan, que consisten esencialmente en alimina (Al.O3), piedra caliza, éxido de hierro, compuestos alcalinos y
también compuestos de silicio, es decir, didoxido de silicio, por ejemplo, gel de silice, silicatos, y/o zeolitas. En
principio, se hace una distincion entre puzolanes naturales (puzolan) y puzolanes sintéticos, por ejemplo, ladrillos
molidos.

[0011] Durante los experimentos que conducen a la presente invencion, los inventores nombrados encontraron que
puzolanes en particular, a pesar de que no presentan una gran superficie, como tal, no muestran una
sorprendentemente alta efectividad en la eliminacion de sustancias toxicas de gases y fluidos in situ sin ningan
tratamiento previo.

[0012] Estos puzolanes propuestos en la presente invencion muestran una parte de la materia, es decir, compuestos
de silicio-/aluminio, por ejemplo dioxido de silicio, gel de silice, silicatos y/o zeolitas y/o componentes adicionales,
tales como compuestos de aluminio, por ejemplo, Al;O3, de al menos aproximadamente el 5% en peso, que se
disuelven bajo ciertas condiciones, condiciones que normalmente estan presentes durante el proceso de
purificacion. Tales condiciones son, por ejemplo, un entorno acido incrementado, temperaturas elevadas y/o
humedad incrementada.

[0013] Sin desear estar vinculado por ninguna teoria, se contempla actualmente que, en determinadas condiciones
ambientales, por ejemplo, un aumento medio acido y/o elevada temperatura y/o aumento de la humedad,
compuestos de silicio presentes en el puzolanes, por ejemplo en forma de gel de silice (SiO>) y/o los silicatos (SiOa)
y/o las zeolitas, asi como los compuestos de aluminio, como el Al,O3; presente en los se disolveran, es decir, se
excavaran en los Puzolanes. Por un lado, el resultado es que la superficie activa de los Puzolanes se incrementara y
estara disponible para la adsorcién de sustancias presentes en los fluidos a tratar o purificar. Por otro lado, las
sustancias disueltas o excavadas, respectivamente de los Puzolanes, es decir, los compuestos de silicio y/o aluminio
también parecen participar en la eliminacién de las sustancias téxicas. Ademas, dado que la mera adicion de la
capacidad de adsorcién de dichos compuestos de silicio/~aluminio y la capacidad de adsorcion de Trass no produjo
los resultados obtenidos con los Puzolanes presentes, se contempla ademas que los compuestos de silicio/-aluminio
se disuelven en una forma particular que los hace aptos para el borrado de componentes. Actualmente también se
concibe que las areas/canales internos dentro de los Puzolanes, inicialmente cerrados por los compuestos de
silicio/-aluminio, se abran una vez que se haya disuelto una cantidad especifica, es decir, aproximadamente el 5%
en peso del material.

[0014] La teoria anterior esta apoyada por los resultados de experimentos en los que diferentes Puzolanes, por
ejemplo Trass bavaro (area superficial de acuerdo con BET aproximadamente 22 m%g) y, por ejemplo el Puzzolan
Vulkanit 500, disponible comercialmente de la empresa Hauri, Alemania (area de superficie segun BET,
aproximadamente 11 m?%g) se han sometido durante un tiempo determinado a condiciones ambientales acidas
(suspension de agua, pH 5,0). En consecuencia, se ha encontrado que la suspension de agua que contiene Vulkanit
500 se convirtié en una masa gelatinosa, lo que indica una presencia de compuestos de silicio presentes en el agua,
que a su vez solo pueden haber sido excavados de los Puzolanes. Lo mismo no se pudo observar con Trass bavaro.

[0015] Cuando se repitan los experimentos anteriores y se afiadan compuestos de mercurio a la suspension,
también podria ser demostrado que la cantidad de mercurio que queda en la solucion de agua era
sorprendentemente mucho menor en el ensayo Vulcanit 500 en comparacién con el ensayo de Trass Bavaro, que
indica una aumento significativo de la capacidad de purificacion de este tipo de Puzolanes, junto con la disolucion de
los compuestos de silicio y aluminio.

[0016] Los resultados de experimentos adicionales llevados a cabo demostraron que Puzolanes exhibiendo silicio
y/o compuestos de aluminio que pueden ser excavados del Puzolanes en una cantidad de al menos
aproximadamente 5% en peso, mostraron una capacidad de purificacion de fluidos que era sorprendentemente
mucho mayor que la observada con Trass Bavaro, aun cuando Trass Bavaro comprende un area de superficie el
doble de grande que la observada con materiales de los cuales se excavd menos del 5% en peso de materia.

[0017] Ademas, una comparacion de los Puzolanes propuestos para uso en el presente método con Trass Bavaro,
de los que no hay compuestos de silicio y de aluminio o pueden disolverse de distancia, tales como SiO;, Na;SiO4,
y/o Al;O3, mostré que incluso la adicion de las capacidades de purificacion de Trass bavaro y los compuestos de
silicio y aluminio enumerados anteriormente no era aproximadamente igual a la capacidad o capacidad de
purificacién, respectivamente, de los Puzolanes propuestos para uso en el presente método.

[0018] Por lo tanto, en su sentido mas amplio la presente invencion se refiere al uso de Puzolanes, que contienen

una cantidad/porcion de compuestos de silicio y/o compuestos de aluminio de al menos 5% en peso, que se
disolvieron en determinadas condiciones ambientales, tales como un ambiente acido incrementado y/o temperaturas
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elevadas y/o humedad aumentada en un método para purificar fluidos, por ejemplo, gases de combustion emitidos
por centrales eléctricas, o liquidos, como agua o etanol, método que comprende la etapa de contacto con los
Puzolanes anteriores con el fluido a purificar en condiciones, permitiendo la excavacién de los compuestos de silicio
y/o aluminio de los Puzolanes.

[0019] Los Puzolanes propuestos para su uso en la presente invencion pueden ser cualquier Puzolan natural o
sintético con la condicion de que al menos aproximadamente 5% en peso de materia, es decir, silicio y/o
compuestos de aluminio se pueden disolver lejos de las Puzolanes. Preferiblemente, al menos aproximadamente el
7% en peso de la materia se puede disolver lejos de los Puzolanes, o al menos aproximadamente el 10% en peso,
mas preferiblemente al menos el 15% en peso, incluso mas preferido al menos aproximadamente el 20%, incluso
mas preferido al menos aproximadamente el 25% en peso o el 30% en peso o aun mas preferido, al menos
aproximadamente el 35% en peso o el 40% en peso, basado en el peso del Puzolan a partir del cual se extrae la
materia.

[0020] Tal como se define en el presente documento el término "materia que se disuelve de distancia" o "excavado"
o "liberado de" los Puzolanes comprende compuestos de silicona y/o compuestos de aluminio, tales como gel de
silice, silicatos o zeolitas, o alimina, tales como por ejemplo, SiOz, Na2SiO4 y/o Al,Os.

[0021] Tal como se define en el presente documento, los términos "los Puzolanes propuestos para uso en la
presente invencion/método” o "los Puzolanes usados en la invencion" definiran piedra Puzolan, en donde al menos
aproximadamente 5% en peso de material de piedra puede ser excavado de acuerdo con el siguiente proceso: un
volumen dado de un material de piedra molida (Puzolan, valor de Blaine de aproximadamente 2.500 cng 0 mas)
para ser examinado se pesa y luego se suspende en 4 veces el volumen de agua, cuyo pH se habia ajustado a 5,0
por adicion de acido clorhidrico. La suspension se agita durante 3 horas a una temperatura de 25°C. Posteriormente,
el material de piedra se separa del liquido y/o jalea formada, respectivamente, y se transfiere a un horno, donde se
seca durante 3 horas a 150°C a presion reducida. El material de piedra asi secado se pesa y el peso se compara
con el peso inicial. Si la diferencia de peso es mayor que aproximadamente el 5% en peso, el Puzolan examinado se
considera adecuado para su uso en la presente invencion.

[0022] Tal como se define en el presente documento el término "condiciones acidas del medio ambiente" o "aumento
de la condicion acida" designaran un valor de pH del medio ambiente de alrededor de al menos aproximadamente
6,5 o menos, preferiblemente de aproximadamente 6,0 o menos, mas preferiblemente aproximadamente 5,5 o
menos, mas preferiblemente aproximadamente 5 o menos, o aproximadamente 4,5 o aproximadamente 4,0 o
aproximadamente 3,5, o aproximadamente 3,0, o aproximadamente 2,5 o aproximadamente 2,0 o incluso 1,5 o
aproximadamente 1,0 o aproximadamente 0,5.

[0023] Tal como se define en el presente documento el término "temperatura ambiente" o "temperatura del entorno”
designaran una temperatura en el intervalo de aproximadamente 18°C a aproximadamente 25°C, preferiblemente de
aproximadamente 20°C a aproximadamente 25°C, mas preferiblemente 21°C o 22°C o0 23°C 0 24°C o 25°C. Como
se define aqui, el término "temperatura elevada" designara una temperatura de aproximadamente 25°C o superior,
es decir, una temperatura en el rango de aproximadamente 25°C a aproximadamente 900°C, o de aproximadamente
25°C a aproximadamente 800°C o de aproximadamente 25°C a aproximadamente 700°C, o de aproximadamente
25°C a aproximadamente 600°C, preferiblemente de aproximadamente 30°C a aproximadamente 500°C, o de
aproximadamente 30°C a aproximadamente 400°C, o de aproximadamente 30°C a aproximadamente 300°C, de
aproximadamente 30°C a aproximadamente 200°C, o de aproximadamente 35°C a aproximadamente 150°C, en
donde cada temperatura individual se mencionara explicitamente en los intervalos enumerados anteriormente, es
decir, 36°C C, 37°C, 38°C, 39°C 40°C, etc., es decir, 50°C 60°C, 70°C, 80°C, 90°C, etc.

[0024] Tal como se define en el presente documento los términos "contenido de agua ambiental" o "humedad
ambiental" designaran un contenido particular de agua en el fluido a tratar, ya sea en forma de gas o en un estado
liquido. El contenido debe estar en un rango de aproximadamente 5% a 100%, aproximadamente 10% a 100%,
preferiblemente de aproximadamente 15% a 100%, mas preferiblemente de aproximadamente 20% a 100%, aun
mas preferido de aproximadamente 30% a 100% o de aproximadamente 35% a 100%, o de aproximadamente 40%
a 100%, o de aproximadamente 45% a 100%, o de aproximadamente 50% a 100%, o de aproximadamente 55% a
100%, o de aproximadamente 60% a 100%, o de aproximadamente 65% a 100%, o de aproximadamente 70% a
100%, o de aproximadamente 75% a 100%, o de aproximadamente 80% a 100%, o de aproximadamente 85% a
100%, o de aproximadamente el 90% al 100%, o de aproximadamente el 95% al 100%.

[0025] Tal como se define en el presente documento el término "fluido" o "fluido acuoso" designara un liquido o un
gas, que contiene un contenido de agua de al menos aproximadamente 5%, tal como se define anteriormente bajo
"contenido de agua del medio ambiente".

[0026] Como se define aqui, todas las cantidades indicadas como "%" se refieren a "% en peso", a menos que se
indique lo contrario.
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[0027] Como se define aqui, los términos "gases de escape" y "gases de combustion" se usan indistintamente en
esta descripcion y designaran los gases producidos y emitidos por la quema de combustibles fosiles como tales o
cuando se quema adicionalmente material de desecho.

[0028] Tal como se define en el presente documento el término "toxinas", "sustancias téxicas" y "contaminantes" se
utilizan indistintamente y designaran cualquier compuesto o sustancia que no se quiere que se contenga en el fluido
a tratar. El estado de no ser deseado generalmente depende del uso previsto del fluido después del tratamiento. Una
lista no limitante de sustancias no deseadas comprende mercurio, metales pesados, 6xido nitrico, dioxinas, furanos
clorados, hidrocarburos clorados, hidrocarburos aromaticos, monéxido de carbono, acido clorhidrico, didéxido de
azufre, hidruro de azufre, bacterias, hongos, residuos biolégicos o cualquier combinacion de los mismos.

[0029] Tal como se define en el presente documento los términos "adsorcion" y "deposicion" se usan indistintamente
en esta descripcion y designaran que los compuestos particulares se unen a la superficie de los presentes
Puzolanes.

[0030] Segun la invencidn, los Puzolanes propuesto para su uso en la presente invencion comprenden una porcién o
una cantidad de silicio y/o compuestos de aluminio de al menos 5% en peso, que se disuelven de distancia, es decir,
excavados de los Puzolanes en las condiciones presentes durante o aplicadas en, respectivamente, el proceso de
purificacion, de modo que la mezcla efectiva de los Puzolanes con un area de superficie aumentada y los
compuestos de silicona/aluminio excavados en ellos se formen in situ, durante el proceso de purificacion en si.

[0031] Segun una realizacion, los Puzolanes propuestos para su uso en la presente invencion pueden ponerse en
contacto con fluidos en condiciones ambientales acidas o bajo condiciones ambientales neutros a temperatura
ambiente y/o a temperaturas elevadas.

[0032] Como un ejemplo, fluido gaseoso a tratar puede ser guiado sobre o a través de los Puzolanes propuestos
para su uso en la presente invencion, cuyos Puzolanes se pueden proporcionar en un lecho o en un recipiente.
Segun una realizacion, los Puzolanes propuestos para su uso en la presente invencion también pueden introducirse
directamente en los gases de escape de las centrales eléctricas, por ejemplo, inyectando material de piedra molida
en la corriente de gas. Como es bien conocido en la técnica, los gases de escape comprenden inherentemente un
contenido elevado de acido.

[0033] De acuerdo con ofra realizacion, los liquidos pueden ponerse en contacto con los Puzolanes propuestos para
su uso en la presente invencion a temperatura ambiente o temperaturas elevadas, por ejemplo en un intervalo de
aproximadamente 50°C a aproximadamente 90°C, o de aproximadamente 60°C a aproximadamente 90°C, cuyos
liquidos pueden ser inherentemente acidos, pueden hacerse acidos por medio de un acido adecuado, tal como HCI
o pueden exhibir un pH neutro. El liquido puede guiarse a través de un lecho o un contenedor que contiene los
Puzolanes propuestos para su uso en la presente invencion, o el liquido puede proporcionarse en un contenedor y
ponerse en contacto con los Puzolanes, por ejemplo, bajo agitacion durante un periodo de tiempo determinado.

[0034] Dependiendo de la necesidad y las condiciones ambientales, asi como también de la porcion de los
compuestos de silicona-/aluminio que se pueden extraer de los Puzolanes. Se pueden usar compuestos adicionales
que se sabe que absorben o adsorben componentes toxicos de los fluidos a tratar, especialmente compuestos de
silicio, como por ejemplo, gel de silice (SiO,), silicatos (SiO4) y/o zeolitas, o arcilla (Al,O3) u otros compuestos bien
conocidos por los expertos.

[0035] La persona experta puede determinar por medio de experimentos sencillos y sin ninguna carga, si 0 no un
Puzolan particular se considera un Puzolan adecuado para su uso en la presente invencion, es decir, adecuado para
la purificacion de fluidos, por ejemplo gases de combustion y/o si se utilizaran componentes auxiliares adicionales
para lograr un efecto especifico deseado. Como se describié anteriormente, los Puzolanes adecuados para su uso
en la presente invencion se pueden determinar suspendiendo una cantidad/volumen dados de un Puzolan para
examinar en agua y efectuando un contacto del agua con el Puzolan durante un periodo de tiempo dado y bajo
condiciones que permitan una disolucién, o excavacion, respectivamente, de los compuestos de silicio/-aluminio
contenidos en el mismo. Tales condiciones adecuadas para permitir la excavacion pueden ser ajustar el pH del agua
a neutral, por ejemplo, a un pH de 7,5 o 7,0, o acido, por ejemplo a un pH de aproximadamente 6,5 o
aproximadamente 6,0 o también aproximadamente 5,5 o aproximadamente 5,0 o aproximadamente 4,5 o
aproximadamente 4 o menos y en contacto con los Puzolanes con el agua, por ejemplo, bajo agitacion a
temperatura ambiente y/o temperaturas elevadas durante un periodo de tiempo dado, en el que el material de piedra
se separa del liquido/gelatina formado, el material se seca y se determina el peso y se compara con el peso inicial
del material utilizado.

[0036] Se ha encontrado también que la disposicion de la disolucion de compuestos de silicio-/aluminio de los
Puzolanes, y asi su eficacia inherente para eliminar rapidamente los componentes toxicos de los fluidos a tratar,
también esta sujeta al tamafio de grano, que normalmente se indica como el llamado "valor Blaine".

[0037] Durante los Experimentos que llevaron a la presente invencion, se ha encontrado ademas que los Puzolanes
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que exhiben "valores Blaine" de aproximadamente 2.500 cm2/g o0 mas liberan compuestos de silicio/-aluminio, si
estan presentes en una forma liberable, en una buena velocidad vy, por lo tanto, muestran una buena efectividad
durante el proceso de purificacién dentro de un periodo de tiempo razonable. Esto puede explicarse teéricamente
porque un tamario de grano pequefio proporciona principalmente un area de superficie exterior mayor desde la cual,
bajo las condiciones ambientales (ambiente acido, temperatura, humedad), los compuestos de silicio/-aluminio
pueden excavarse generalmente en cantidades mas altas y mas rapidamente, por lo tanto también formando la
mezcla de Puzolan con mayor area de superficie (interior) mas compuestos de silicio/-aluminio mas rapidamente, en
comparacion con el material que exhibe un area de superficie externa mas pequefia. El experto en la materia
apreciara que los materiales que tienen un valor de Blaine inferior a 2.500 cm2/g pueden usarse también con la
condicion de que el periodo de tiempo para el contacto con el fluido deba extenderse para lograr buenos resultados
de purificacion.

[0038] En general, el valor Blalne de los Puzolanes propuestos para uso en la presente |nvenC|on es 2,500 cm /g o]
mas, preferiblemente 5.000 cm /g o mas, mas preferiblemente de aproximadamente 7, 500 cm /g 0 mas, incluso los
mas preferidos son unos 9.000 cm?g o mas, y los mas preferidos son unos 11.000 cm%g o mas, como unos 14.000
cm?/g 0 17.000 cm?/g o mas.

[0039] También es evidente para una persona de experiencia media que el tamafio de grano de los Puzolanes
propuestos para uso en la presente invencion puede ajustarse convenientemente por molienda adecuada,
proporcionando asi un tamafio de grano deseado dependiendo de los Puzolanes utilizados y la aplicacion prevista.
Por ejemplo, en el caso de utilizar Puzolanes que contengan una alta cantidad de compuestos de silicio/-aluminio,
que puedan disolverse, se puede elegir un pequefio valor Blaine, mientras se obtienen buenos resultados, mientras
que al elegir Puzolanes con un menor grado de compuestos de silicio-/aluminio a disolver un valor Blaine mas alto
puede desearse para obtener los resultados en un periodo de tiempo deseado.

[0040] Los presentes Puzolanes propuestos para uso en la presente invencién son especialmente utiles en la
purificacion de gases de combustion de centrales eléctricas, que son, por ejemplo con carbdn. Son excelentes
adsorbentes, ya que en las condiciones que prevalecen en los gases de combustion, es decir, temperaturas
elevadas, cierto grado de humedad y un ambiente acido, los compuestos de silicio/-aluminio se excavan in situ, de
modo que ambos Puzolanes de los cuales los compuestos de silicio-/aluminio se habian disuelto y ahora muestran
una mayor superficie activa (interna) para la adsorcion, y los compuestos se disuelven, es decir, los compuestos de
silicio/-aluminio también participan en el proceso de purificacién in situ.

[0041] Como consecuencia, los Puzolanes propuestos para su uso en la presente invencion se pueden utilizar sin
tratamiento previo.

[0042] Ejemplos no exclusivos para Puzolanes propuestos para uso en la presente invencién son, por ejemplo
Vulkanit 500, Zeomin SP90 und Zeomin SP100, todos disponibles comercialmente de la empresa Fa. Hauri
(Bo6tzingen, Alemania).

[0043] Al ser los Puzolanes materiales de piedra y por lo tanto no inflamables que pueden ser cargados
directamente en la camara de combustién o en los gases de escape, poco después de la camara de combustion a
fin de eliminar los materiales toxicos de los gases de escape.

[0044] Los Puzolanes propuestos para su uso en la presente invencion se pueden usar directamente y solos, lo que
tiene la ventaja de menores costes en comparacion con el carbédn activado o Trass activado, especialmente cuando
los gases de combustion de centrales eléctricas son para purificacion. Sin embargo, dependiendo de la necesidad,
los Puzolanes propuestos para su uso en la presente invencion también pueden usarse junto con otros agentes
conocidos, tales como el carbén activado, el coque y/o las cenizas volantes.

[0045] Otra ventaja de los Puzolanes propuestos para uso en la presente invencion reside en que son capaces de
recoger componentes acidos presentes en los fluidos a ser purificados, ya que dichos componentes acidos provocan
una liberacion de los compuestos silicio-/aluminio y son captados al menos en parte. Esto es de gran importancia,
especialmente en las centrales eléctricas que funcionan con combustibles fésiles o cuando se queman materiales de
desecho, que requieren un sistema complejo para atrapar los compuestos acidos presentes en los gases de
escape/combustion.

[0046] Si se desea y es apropiado los Puzolanes propuestos para su uso en la presente invencion también se
pueden mezclar con agentes basicos, tales como por ejemplo hidréxido de calcio, carbonato de calcio, cal viva,
dolomita, carbonato de sodio y/o bicarbonato de sodio, lo que permite un mejor barrido de componentes acidos
presentes en los fluidos a tratar.

[0047] Segun una realizacion preferida, los Puzolanes propuestos para su uso en la presente invencion se utilizan
junto con las variantes de carbono y tiza, tales como por ejemplo en mezcla con carbonato de calcio, hidroxido de
calcio, carbono y/o coque activado.
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[0048] De acuerdo con otra realizacion, la presente invencion también se refiere al uso de los presentes Puzolanes
junto con azufre o como un portador para los adyuvantes/aditivos adicionales, tales como por ejemplo, sulfuros,
polisulfuros, tionatos y politionatos (por ejemplo -O3S-S,-SO3), tetrasulfuro de sodio o azufre elemental,
componentes que ayudan a eliminar el mercurio de los fluidos. Alternativamente, o ademas, se pueden incorporar
agentes cataliticos en el area superficial de los Puzolanes presentes, tales como vanadio, wolframio, titanio, paladio,
rodio, platino, metal Auer, niquel Raney, diéxido de manganeso, pentéxido de vanadio, Samario (Ill)-6xido o
Hopcalita.

[0049] Estos compuestos se pueden depositar sobre la superficie de los presentes Puzolanes de acuerdo con
métodos convencionales, por ejemplo impregnacion, preferiblemente impregnando con sales solubles, por ejemplo,
nitrato de cobre. Por consiguiente, los presentes Puzolanes pueden usarse para una purificacion por adsorcion de
los fluidos y al mismo tiempo para ayudar en una purificacion catalitica, por ejemplo, en una reducciéon de SCR de
oxidos de nitrégeno en los gases de combustion de los hornos de cemento o en la oxidacion de materia organica y/o
hidrocarburos clorados y/o monoéxido de carbono. De acuerdo con otra realizacion preferida, los presentes
Puzolanes pueden usarse junto con el azufre elemental que puede estar presente en la mezcla o pueden estar
recubiertos por inmersion en caliente, o sinterizarse o pegarse opcionalmente con vidrio soluble sobre los Puzolanes
presentes, para lograr esencialmente Eliminacion completa de mercurio. Sin querer limitarse a ninguna teoria,
actualmente se contempla que también los compuestos de silicio/-aluminio excavados de los Puzolanes contribuyen
al efecto observado, ya que permiten una distribucion fina del azufre en un portador.

[0050] Otra ventaja de los presentes Puzolanes reside en su alta capacidad de adsorcidon para el mercurio, si bien
no es inflamable como por ejemplo carbén activado. Tal como se describié anteriormente, los presentes Puzolanes
pueden introducirse directamente en una camara de combustién o en cualquier etapa posterior a la misma en los
gases de escape/combustion y pueden ponerse en uso sin problemas a temperaturas de hasta aproximadamente
800°C, temperaturas que no se altere la estructura fisica de los Puzolanes. Con vistas a la adsorcion de sustancias
toxicas, podria ser apropiada una introduccién en una ubicaciéon mas abajo de la corriente de gases de escape, cuyo
gas de escape aun tenga una temperatura de 300°C o mas o aproximadamente 200°C o mas. Dado que es una
piedra que tiene un tamafo de grano deseado, los Puzolanes actuales se llevaran junto con el gas de escape y
pueden reaccionar con el gas hasta que se recojan en una red convencional o filtros eléctricos utilizados en la
planta, donde el gas que fluye sobre el material puede reaccionar con el mismo hasta su retirada.

[0051] Otra ventaja reside en que Puzolanes son en general resistentes a la abrasion y no tienden a crear polvo fino.
Dado que los Puzolanes se pueden moler de acuerdo con cualquier proceso convencional a un tamafio de grano o
distribucion de tamarfio de grano deseado, se pueden usar directamente en un método de corriente de aire como
reemplazo del carbén activado en las centrales eléctricas. Se pueden inyectar de manera convencional en la
corriente de gases de escape y girarse junto con ella, y los sélidos se recolectan en un filtro dispuesto aguas abajo.
Alternativamente, los presentes Puzolanes también pueden ponerse en uso en un lecho empacado, es decir, en
forma de un polvo y/o de granulos y/o pegados en un soporte sin reducir la superficie accesible para el fluido a tratar.

[0052] Otra ventaja de los presentes Puzolanes en comparacion con el carbén activado se puede ver en que
exhiben una capacidad de absorcién de agua, lo que permite que el proceso de purificacion que se ejecute cerca del
punto de rocio, sin que el filiro se convierta en cementado, cuya cementacion se podria producir durante el uso del
carbon activado en estas condiciones. Ademas, los presentes Puzolanes no deterioran las propiedades de las
cenizas volantes que se utilizaran para la produccion de concreto.

[0053] Los siguientes ejemplos ilustran la invencion sin limitar la misma:

Ejemplos

Ejemplo 1:

Uso del Puzolan Vulkanit 500 natural para purificar gases de escape

[0054] 27 1 de un gas que presenta la siguiente composicion predeterminada

- Nitrégeno 90 Vol.-%
- Oxigeno 10 Vol.-%
- HCI 18,1 mgl/l
- Humedad 0,15 g/l

- Hg (als HgCl,) 4,428 g

ha sido guiado a una velocidad de aprox. 2,2 1/min a 170°C a través de un tubo que contiene 150 mg de un Puzolan
natural (Vulkanit 500, Hauri, Alemania; superficie activa segun BET aproximadamente 11; valor Blaine
aproximadamente 14.000). En el gas recolectado después del tubo, se pudieron encontrar 0,931 g de mercurio, lo
que corresponde a una adsorcion de mercurio de aproximadamente el 78,9%.
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Ejemplo 2:

Ensayos comparativos

[0055] El experimento del Ejemplo 1 se repitié bajo las mismas condiciones que antes con la condicién de usar el
siguientes materiales:

A) 150 mg de Vulkanit 500 y 150 mg de tiza;

B) 150 mg de tiza;

C) 150 mg de Trasas bavaras (superficie segtin BET '22 m%g); D) 150 mg de SiO>
D) 150 mg de NazSiO4

E) 150 mg A|203

[0056] Los siguientes resultados para la adsorcion de mercurio del material respectivo se pueden determinar:

A) 83,2%
B) 4,7%
C) 12%
D) 10,6%
E) 84%
F) 26,4%

[0057] De esto se deduce que la deposicion de mercurio del Puzolan utilizado en el Ejemplo 1 se puede aumentar
aproximadamente aditivamente utilizando tiza en la mezcla. Por otro lado, Trass bavaro que exhibe una superficie
activa casi el doble que Vulkanit 500 solo produjo una deposiciéon de mercurio de aproximadamente el 12%.
Ademas, las sustancias, que pueden disolverse fuera del Puzolan (compuestos de silicio/-aluminio) no dieron
resultados, que podrian, por medio de la adicion, ser iguales a los resultados que se pueden obtener con Vulkanit
500 solo.

Ejemplo 3:

Uso del Puzolan natural Vulkanit 500 en mezcla con azufre

[0058] 27 1 de un gas que exhibe la siguiente composicion predeterminada:

- Nitrégeno 90 Vol.-%
- Oxigeno 10 Vol.-%
- HCI 18,1 mgl/l
- Humedad 0,15 g/l

- Hg (als HgCl,) 4,428 g
fueron guiados a 170°C a través de un tubo que contiene 150 mg de una mezcla que consiste en 125 mg de Vulkanit
500 y 25 mg de azufre sublimado (corresponde a una relacién de 5:1). Se pudieron encontrar 0,079 g de mercurio en
el gas después de haber pasado el tubo, lo que corresponde a una deposicion de mercurio de aproximadamente
98,21%.
Ejemplo 4:

Uso del Puzolan natural Vulkanit 500 en mezcla con azufre y tiza

[0059] 27 1 de un gas que exhibe la siguiente composicion predeterminada:

- Nitrégeno 90 vol.%
- Oxigeno 10 vol.-%
- HCI 18,1 mgl/l
- Humedad 0,15 g/l

- Hg (als HgCl,) 4,428 g
fueron guiados a 170°C a través de un tubo que contiene 150 mg de una mezcla que consiste en 125 mg de Vulkanit
500 y 25 mg de azufre sublimado (corresponde a una proporcion de 5:1) y 150 mg de Chalk (Marker Zement,

Harburg, Alemania). En el gas que haya pasado el tubo, solo se pudieron encontrar 0,001 g de mercurio, que
corresponden a una deposicion de mercurio de aproximadamente el 99,98%.

Ejemplo 5:

Uso del Puzolan natural SP 90
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[0060] 27 1 de un gas que exhibe la siguiente composicion predeterminada:

- Nitrégeno 90 vol.%
- Oxigeno 10 vol.-%
- HCI 18,1 mgl/l
- Humedad 0,15 g/l

- Hg (als HgCl,) 4,428 g
fueron guiados a 170°C a través de un tubo que contenia 150 mg de una mezcla compuesta por 150 mg SP 90
(Hauri, Alemania, valor de Blaine de aproximadamente 9.000) (corresponde a una relacion de 5:1). En el gas que ha

pasado el tubo, el mercurio se puede encontrar en una cantidad de 1,204 g, que corresponde a una deposicion de
mercurio de aproximadamente 72,8%.

Ejemplo 6:
Uso del Puzolan natural SP 90 en mezcla con azufre

[0061] 27 1 de un gas que presenta la siguiente composicion pre-determinada:

- Nitrégeno 90 vol.%
- Oxigeno 10 vol.-%
- HCI 18,1 mgl/l
- Humedad 0,15 g/l

- Hg (als HgCl,) 4,428 g

fueron guiados a 170°C a través de un tubo que contenia 150 mg de una mezcla compuesta por 125 mg SP 90
(Hauri, Alemania, valor de Blaine (aproximadamente 9000) y 25 mg de azufre sublimado (corresponde a una relacion
de 5:1). En el gas que ha pasado por el tubo, se pudo encontrar mercurio en una cantidad de 0,191 g, que
corresponde a una deposicion de mercurio de aproximadamente el 95,69%.

Ejemplo 7:

Uso del Puzolan natural Vulkanit 500 en la purificacion de agua.

[0062] Diferentes ensayos comparativos se prepararon mediante la transferencia de Vulkanit V500 en matraces
graduados hasta un nivel de llenado de 200 ml y ajustar el volumen a 1 litro con agua, que presenta un pH de 7,5
(ensayos: (A1, A2, A3, A4, A5, A6) y 6,0 (ensayos: B1, B2, B3, B4) y pH 3,0 (ensayos: C1, C2, C3, C4) (pH ajustado
con IN HCI). Los volumenes se transfirieron en matraces de agitacion y los volimenes se han tratado de la siguiente
manera:

(A1) agitar a 25°C durante 1 hora;

(A2) agitar a 90°C durante 1 hora a reflujo
(A3) agitar a 25°C durante 6 horas

(A4) agitar a 90°C durante 6 horas a reflujo
(A5) agitar a 25°C durante 24 horas

(AB) agitar a 90°C durante 24 horas a reflujo
(B1) agitar a 25°C durante 1 hora

(B2) agitar a 90°C durante 1 hora a reflujo
(B3) agitar a 25°C durante 6 horas

(B4) agitar a 90°C durante 6 horas a reflujo
(C1) agitar a 25°C durante 1 hora

(C2) agitar a 90°C durante 1 hora a reflujo
(C3) agitar a 25°C durante 6 horas

(C4) agitar a 90°C durante 6 horas a reflujo

[0063] En los ensayos de A1 - A6, B1 - B4 y C1 - C4 se determind la cantidad de material disuelto de distancia. Se
han logrado los siguientes resultados:

(A1) 0,4%
(A2) 1,8%
(A3) 1,3%
(A4) 4,7%
(A5) 3,4%
(AB) 5,9%
(B1)6,7%
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(B2) 9,4%

(B3) 13,6%
(B4) 27,8%
(C1) 17,4%
(C2) 24,6%
(C3) 31,2%
(C4) 36,3%

[0064] Podria ser determinado adicionalmente (resultados no mostrados) que a una temperatura dada una
prolongacion del periodo de tiempo de tratamiento y/o una reduccién del valor de pH se reflejé en un aumento de la
excavacion de material hasta un cierto nivel superior.

[0065] Los ensayos anteriores se repitieron como se describe con la condicién de que la solucién contendria 2g
HgCl,. La cantidad de mercurio que queda en el agua después de que se haya determinado el tratamiento

respectivo y se hayan obtenido los siguientes resultados (indicado en "g" determinado en solucién y porcentaje
vinculado a Puzolanes).

(A1) 1,999 (0,5%)
(A2) 1,969 (2,0%)
(A3) 1,97g (1,5%)
(A4) 1,81g  (9,50%)
(A5) 1,87g (6,5%)
(A6) 1,269 (37,0%)

(B1) 1,159 (42,5%)
(B2) 0,99g (50,5%)
(B3) 0,889 (56,0%)
(B4) 0589 (71,0%)

(C1) 078g (61,0%)
(C2) 061g (69,5%)
(C3) 046g (77,0%)
(C4) 038g (81,0%)

[0066] Como puede verse por los resultados anteriores, los Puzolanes muestran un sorprendente aumento de la
capacidad de adsorcion cuando aproximadamente 5% en peso o mas de los compuestos de aluminio-/silicio han
sido disueltos del material. En teoria, esto puede explicarse en parte porque al eliminar una cantidad de materia
liberable, el area de la superficie interna hasta ahora cerrada y oculta se hace ahora accesible para la adsorcion.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para la purificacién de fluidos que comprende el paso:

poner en contacto Puzolanes que contienen compuestos de silicio/-aluminio que se disuelven en una cantidad de al
menos 5% en peso en las condiciones prevalecientes durante la purificacion, con el fluido a purificar en condiciones
que permiten una excavacion de los compuestos de silicio/-aluminio de los Puzolanes, de modo que la mezcla
efectiva que contiene los Puzolanes con un area de superficie aumentada y los compuestos de silicio/-aluminio
excavados alli se formen in situ durante el proceso de purificacion en si.

2. Uso de Puzolanes que comprenden compuestos de silicio/-aluminio, que se disuelven en las condiciones
aplicadas en el proceso de purificacion en una cantidad de al menos 5% en peso, para purificar liquidos y/o eliminar
contaminantes de los liquidos, en donde la mezcla efectiva que contienen los Puzolanes con un area de superficie
aumentada y los compuestos de silicio/-aluminio excavados a partir de ellos se forman in situ durante el proceso de
purificacién en si.

3. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 o el uso de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que los Puzolanes
exhiben un valor de Blaine de al menos aproximadamente 2.500 cm2/g.

4. El proceso o el uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los Puzolanes se
usan en mezcla con compuestos de silicio seleccionados del grupo que consiste en gel de silice, silicatos y/o
zeolitas, y/o compuestos de aluminio.

5. El proceso o el uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los Puzolanes se
usan en mezcla con azufre elemental.

6. El proceso o el uso de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el azufre se impregna o se sinteriza sobre los
Puzolanes.

7. El proceso o el uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los Puzolanes se
mezclan y/o impregnan con un componente seleccionado del grupo que comprende sulfuros, polisulfuros, tionatos y
politionatos, tetrasulfuros de sodio y/o sustancias cataliticamente activas o cualquiera combinacion de los mismos, o
que se carga con un componente seleccionado del grupo que comprende azufre elemental, vaso de agua o
cualquier combinacion de los mismos o que se mezcla con Trass activado.

8. El proceso o el uso de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que las sustancias cataliticamente activas
comprenden vanadio, wolframio, titanio, paladio, rodio, platino, auer metal, niquel Raney, 6xido de manganeso,
pentoxido de vanadio, 6xido de samario (1) y/o Hopcalita o cualquier combinacion de los mismos.

9. El proceso o el uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los Puzolanes se
mezclan con coque, carbon activado y/o componentes alcalinos o cualquier combinacion de los mismos.

10. El proceso o el uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, para la purificacion de gases
de escape.

11. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la purificacion comprende
la eliminacién de contaminantes del fluido seleccionado de mercurio, metales pesados, 6xido nitrico, dioxinas,
furanos clorados, hidrocarburos clorados, hidrocarburos aromaticos, mondéxido de carbono, acido clorhidrico, azufre
diéxido, hidruro de azufre, bacterias, hongos, residuos biolégicos o cualquier combinacién de los mismos.

12. El uso de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el contaminante comprende sustancias seleccionadas de
mercurio, metales pesados, Oxido nitrico, dioxina, furanos clorados, hidrocarburos clorados, hidrocarburos
aromaticos, monodxido de carbono, acido clorhidrico, azufre, hidruro de azufre, bacterias, hongos, especies de
animales y otros.
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