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Hoja de Datos - Tecnologia de Control
de Contaminacion del Aire

Nombre de la Tecnologia: Depurador - Placa de Impacto/Torre de Bandejas

Este tipo de tecnologia es una parte del grupo de controles para la contaminacion del aire llamados
colectivamente “depuradores en himedo”. Cuando son usados para controlar gases inorganicos, también
puede llamarseles “depuradores de gases acidos.” Cuando se usan especificamente para controlar el
bioxido de azufre (SO,), el término desulfuracidn del gas de salida (DGS) también puede ser utilizado.

Tipo de Tecnologia: Remocién de contaminantes del aire por impacto inercial o difusion, reacciéon con un
sorbente 6 lodo reactivo, o absorcién en un solvente liquido.

Contaminantes Aplicables:

Principalmente la materia particulada (MP), incluyendo la materia particulada menor o igual a 10 micras (um)
de diametro aerodinamico (MP,,), materia particulada menor o igual a 2.5 pm de diametro aerodindmico
(MP,.), y contaminantes peligrosos del aire (CPA) en forma particulada (MP.p,); Y humos inorganicos,
vapores, y gases (por ejemplo, acido cromico, acido sulfhidrico, amoniaco, cloruros, fluoruros, y SO,). Estos
tipos de depuradores también pueden ser utilizados ocasionalmente para el control de compuestos
organicos volatiles (COV). Los COV hidréfilo (solubles en agua) pueden ser controlados con un fluido acueo,
y los COV hidr6fobo (solubles en aceite) pueden ser controlados con un bloque de co-polimero (amphiphilic
block polymer - un producto de co-polimerizacion de hidroéfilo e hidréfobo en el agua. Sin embargo, porque
muy pocos datos existen para esta aplicacion, los datos de COV no son presentados. Al utilizar la absorciéon
como la técnica principal de control, el solvente gastado debe ser facilmente regenerado o desechado de
una manera aceptable para el ambiente (EPA, 1991).

Limites de Emision Alcanzables/Reducciones:

MP: Las eficiencias de recoleccién de las torres con placas de impaccién varian del 50 al 99 por ciento,
dependiendo de la aplicaciéon. Este tipo de depurador depende casi exclusivamente en la impaccién por
inercia para la recoleccidon de la MP. Por lo tanto, la eficiencia de recoleccion disminuye a manera que el
tamafio de las particulas disminuye. Los tiempos cortos de residencia también disminuiran la eficiencia del
depurador para las particulas pequefias. Las eficiencias de recoleccion para las particulas pequefias (<1
um de diametro aerodinamico) son bajas para estos depuradores, por esto, no son recomendables para el
control de MP fina (EPA, 1998).

Gases Inorganicos: Los vendedores de dispositivos de control estiman que las eficiencias de remocion
varian del 95 al 99 por ciento (EPA, 1993). Para el control de SO,, las eficiencias de remocién varian del 80
a mas del 99 por ciento, dependiendo del tipo de reactivo utilizado y el disefio de la torre de placas. Las
aplicaciones mas recientes tienen una eficiencia de remocién de SO, mayor del 90 por ciento (Sondreal,
1993; Soud, et al., 1993).

Tipo de Fuente Aplicable: Punto
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Aplicaciones Industriales Tipicas:

La adaptabilidad de la absorcidn de gases como un método de control de la contaminacion depende por lo
general de los siguientes factores: 1) la disponibilidad del solvente adecuado; 2) la eficiencia de remocion
requerida; 3) la concentracién del contaminante en el vapor de entrada; 4) la capacidad requerida para el
manejo de gas de desecho; y 5) el valor de recuperacion del (de los) contaminante(s) o el costo de desechar
el solvente irrecuperable (EPA, 1996).

Los depuradores con placas de impaccion son utilizados tipicamente en la industria agricola, alimenticia,
y en las fundiciones de acero gris (EPA, 1998).

La DGS es usada para el control de emisiones de SO, a partir de la combustion de carbdn y aceite
provenientes de las fuentes industriales y de plantas generadoras de electricidad. Los depuradores por
impaccion son una configuracion de depurador en hiumedo utilizado para poner a los gases de escape en
contacto con un sorbente disefiado para remover el SO,. En alguna ocasion, los depuradores en hiimedo
han sido aplicados a las emisiones de SO, provenientes de procesos en las industrias de metales primarios
no ferrosos (por ejemplo, cobre, plomo, y aluminio), pero las plantas de acido sulfurico o azufre elemental
son los dispositivos de control mas populares para controlar las altas concentraciones de SO, asociadas con
estos procesos (Soud, et al., 1993).

Cuando se usa la absorcion para el control de COV, las torres empacadas son generalmente mas efectivas
en costo que las torres de placas de impaccion. Sin embargo, en ciertos casos, se prefiere el disefio con
placas de impaccién sobre las columnas con torre empacada cuando se desee el enfriamiento interno, o
donde las proporciones bajas del flujo liquido humedecerian inadecuadamente el empaque (EPA, 1992).

Caracteristicas de la Corriente de Emision:

a. Flujo de Aire: Las proporciones del flujo de gas tipicas para un depurador con una sola
placa de impaccion son de 0.47 a 35 metros cubicos a condiciones estandares por segundo
(m?s) (1,000 a 75,000 pies cubicos a condiciones estandares por minuto (scfm)) (EPA,
1998).

b. Temperatura: Latemperatura del flujo del gas de entrada esta limitada de 4 a 370°C (40
a 100°F). En general, entre mayor es la temperatura del gas, menor es la proporcion de
absorcién, y viceversa. Las temperaturas mas altas pueden conducir ala pérdida de liquido
depurador o solvente por evaporacioén (EPA, 1996; Avallone, 1996).

C. Cargade Contaminantes: Losdepuradores con placas de impaccion sonfaciles de limpiar
y mantener y no estan sujetos a arruinarse como lo estan los depuradores de lecho
empacado, y por tanto son mas apropiadas para controlar MP y no hay limites practicos
para las concentraciones de MP de entrada (EPA, 1998).

d. Otras Consideraciones: Para el control de CPA de vapor organico, tipicamente se
requerirdn concentraciones bajas de salida, conduciendo a torres de absorcion
impracticable mente altas, largos tiempos de contacto, y altas proporciones de liquido a gas
gue no pudrian ser efectivas en costo. Los depuradores en himedo por lo general seran
efectivos para el control de CPA cuando son utilizados en conjunto con otros dispositivos
de control tales como incineradores o adsorbentes de carbén (EPA, 1991).
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Requisitos de Pre-tratamiento de la Corriente de Emisién:

Para las aplicaciones de absorcion de gases, los pre-enfriadores (por ejemplo, las caAmaras de aspersion)
pueden ser necesarios para reducir la temperatura del aire de entrada a niveles aceptables para evitar la
evaporacion de solvente o las velocidades reducidas de absorcion (EPA, 1996).

Informacién de Costos:

Los siguientes datos son los rangos de costo (expresados en ddlares del 2002) para los depuradores con
placa de impaccién en hiimedo de disefio convencional bajo condiciones tipicas de operacion, adaptados
a partir de los formatos para estimacion de costos de la EPA (EPA, 1996) y referidos a la proporcion del flujo
volumétrico de la corriente de desecho tratada. Para el propésito de calcular el ejemplo de efectividad de
costo, el contaminante se supone ser MP a una carga de entrada aproximadamente de 7 gramos por metro
clbico a condiciones estandares (g/m®) o 3 granos por pie cubico a condiciones estandares (gr/scf). Los
costos no incluyen los costos de pos-tratamiento o desecho del solvente usado o residuo. Los costos reales
pueden ser sustancialmente mas altos que en los rangos mostrados para aplicaciones que requieren
materiales costosos, solventes, o métodos de tratamiento. Como regla, las unidades mas pequefias
controlando un flujo residual de baja concentracion seran mucho mas costosas (por unidad de flujo
volumétrico) que una unidad grande limpiando un flujo con una carga alta de contaminantes.

a. Costo de Capital: $8,500 a $23,000 por m*/s, ($4 a $11 por scfm)

b. Costo de Operacion y Mantenimiento: $6,500 a 93,000 por m*/s, ($3.10 a $44) por scfm),
anualmente

c. Costo Anualizado: $11,000 a $150,000 por m®/s, ($5.10 a $71 por scfm), anualmente

d. Efectividad de Costo: $104 a $1,400 por tonelada métrica ($94 a $1,300 por tonelada

corta), costo anualizado por tonelada por afio de contaminante controlado.
Teoria de Operacion:
Control de MP:

Un depurador con placas de impaccion es una cadmara vertical con placas montadas horizontalmente dentro
de un caparazén hueco. Los depuradores con placas de impaccion operan como dispositivos de recoleccion
de MP en contra de la corriente. El liquido depurador fluye hacia abajo en la torre mientras que la corriente
de gas fluye hacia arriba. El contacto entre el liquido y el gas cargado de particulas ocurre sobre las placas.
Las placas estan equipadas con aperturas que permiten el paso de gas a través de ellas. Algunas placas
estan perforadas o tienen ranuras, mientras que las placas mas complejas tienen aperturas parecidas a una
valvula (EPA, 1998).

El depurador mas sencillo es la placa de cedazo, la cual tiene perforaciones redondas. En este tipo de
depurador, el liquido depurador fluye sobre las placas y el gas fluye hacia arriba a través de los agujeros.
La velocidad del gas evita que el liquido fluya hacia abajo a través de las perforaciones. El contacto entre
el gas, el liquido y las particulas se logra dentro de la espuma generada por el gas pasando a través de la
capa de liquido. Las placas complejas, tales como las tapas con burbujas o las placas deflectoras,
introducen un método adicional para recolectar MP. Las tapas con burbujas y los deflectores colocados
encima de las perforaciones de la placa fuerzan al gas a volverse antes de escapar la capa de liquido.
Mientras el gas cambia de direccion para evitar los obstaculos, la mayoria de la MP no puede hacerlo y es
recolectada por impaccion sobre las tapas o los deflectores. Las capas con burbujas y similares también
evitan que el liquido fluya hacia abajo por las perforaciones si el flujo del gas es reducido (EPA, 1998).
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En todos los tipos de depuradores con placas de impaccion, el liquido depurador fluye a través de cada
placa hacia abajo y al interior de la torre hasta la placa debajo. Después de la placa del fondo, el liquido y
la MP recolectados fluyen hacia fuera por el fondo de la torre. Los depuradores con placas de impaccion son
generalmente disefiados para proporcionar al operador acceso a cada bandeja, haciéndolas relativamente
faciles de limpiar y mantener. En consecuencia, los depuradores con placas de impacciéon son mas
apropiados para la recoleccion de MP que los depuradores de lecho empacado. Las particulas mayores de
1 um de diametro aerodindmico pueden ser recolectadas efectivamente por medio de depuradores con
placas de impaccion, pero muchas particulas <1 um de diametro aerodinamico penetraran estos dispositivos
(EPA, 1998).

Control de Gases Inorgéanicos:

El agua es el solvente usado mas comdnmente para remover los contaminantes inorganicos, aunque otros
solventes son usados, tales como el caustico para la absorcién de gases acidos (EPA, 1996).

Cuando es usado como parte de un sistema de DGS, un depurador con placas de impaccion promueve el
contacto entre el gas de salida y una pasta aguada de sorbente en una columna vertical con bandejas
perforadas montadas transversalmente. El gas cargado de SO, entra al fondo de la columna y viaja hacia
arriba a través de perforaciones en las bandejas; una pasta aguada de reactivo se suministra en la parte
superior y fluye sobre las placas hacia el fondo. En la mayoria de los casos el sorbente es una pasta aguada
alcalina, comunmente la piedra caliza, la cal suelta, o una mezcla de cal suelta y la ceniza alcalina, aunque
existen muchos otros procesos sorbentes. La absorcion de SO, es lograda por el contacto contracorriente
entre el gas y el licor de reactivo. Los 6xidos de azufre reaccionan con el sorbente, formando una mezcla
en humedo de sulfito y sulfato de calcio (EPA, 1981; Soud, et al. 1993).

Ventajas:

Las ventajas de los depuradores con placas de impaccion incluyen (Cooper, 1994):

Pueden manejar polvos inflamables y explosivos con poco riesgo;
Proveen absorcion de gases y recoleccién de polvo en una sola unidad;
Pueden manejar neblinas;

La eficiencia de recoleccion puede ser variada;

Proveen enfriamiento a los gases calientes;

Los gases corrosivos y polvos pueden ser neutralizados; y

No ok~ wDd

Mejoran el contacto entre el gas y una pasta aguada para la remocion de SO.,.

Desventajas:

Las desventajas de los depuradores con placas de impaccion incluyen: (Air and Waste Management
Association, AWMA - |la asociacién para el manejo de aire y residuos en EE. UU.,1992; Cooper, 1994):

El liquido efluente puede crear problemas de contaminacion del agua;

El producto de desecho se recolecta en humedo;

Alta posibilidad para problemas de corrosion;

Se requiere proteccién contra el congelamiento;

El gas de escape puede requerir recalentamiento para evitar una pluma (vapor) visible;
La MP recolectada puede estar contaminada, y puede no ser reciclable; y

No o s~ DN PR

La disposicién de residuo fangoso puede ser muy costosa.
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Otras Consideraciones:

Para las aplicaciones con MP, los depuradores en hiimedo generan residuos en forma de una pasta aguada.
Esto crea la necesidad tanto del tratamiento de aguas residuales como de la disposicién de residuos sélidos.
Inicialmente, una pasta aguada es tratada para separar el residuo téxico del agua. El agua tratada puede
entonces ser reutilizada o descargada. Una vez que el agua es removida, el residuo remanente estara en
forma de sélido o de una pasta aguada. Si el residuo sélido es inerte y no téxico, por lo general puede ser
desechado en un relleno sanitario. Los residuos téxicos tendran procedimientos mas estrictos para su
disposicion. En algunos casos el residuo sélido puede tener valor y puede ser vendido o reciclado (EPA,
1998).

Para la absorcion de gases, el agua u otro solvente debe ser tratado para remover el contaminante
capturado de la solucién. El efluente de la columna puede ser reciclado hacia el sistemay utilizado de nuevo.
Por lo general esto es el caso si el solvente es costoso (por ejemplo, los aceites de hidrocarburo, las
soluciones causticas). Inicialmente, la corriente de reciclamiento puede ir a un sistema de tratamiento de
residuos para remover los contaminantes o el producto de la reaccién. Entonces se podra afiadir liquido
depurador de compensacién previo a que la corriente vuelva a entrar en la columna (EPA, 1996).

Para aplicaciones en DGS, una pasta aguada se combina con el gas residual cargado de SO, para formar
una pasta aguada residual al fondo del depurador. El fango es removido del depurador y, dependiendo del
reactivo o sorbente utilizado para reaccionar con el SO,, el fango residual reaccionado es desechado,
reciclado o regenerado, o en algunos casos, un producto rentable. Para unas pastas aguadas que producen
sulfato y sulfito de calcio, la oxidacion del fango residual resulta en yeso. El yeso es un producto preferido
porque puede ser comercializado y también por sus caracteristicas superiores de remocion de agua. La
mayoria de los depuradores son operados sin el paso oxidante y el fango residual debe ser secado y
desechado apropiadamente. Algunas pastas aguadas pueden ser regeneradas y utilizadas de nuevo, pero
pocos de estos sistemas estan en uso debido a los altos costos de energia asociados con la regeneracion
del reactivo (Sondreal, 1993; Soud, et al., 1993; Merrick, 1989).

Configurar un dispositivo de control que optimiza el control de méas de un contaminante seguido no logra el
mas alto control posible para ninguno de los contaminantes controlados por si solos. Por esta razon, los
flujos de gas de desecho que contienen contaminantes mdltiples (por ejemplo, MP y SO,, o MP y gases
inorganicos) son generalmente controlados con dispositivos de control multiples, ocasionalmente mas de
un tipo de depurador en hiumedo (EC/R Inc., 1996).
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