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AQ?i ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL

v' Sin uso de dispositivos de control agregado:
v Buenas practicas operativas
v Cambios de materiales y combustibles
v' Modificacion o cambio de procesos
v' Cierre de fabricas o instalaciones

v Con uso de dispositivos de control agregado:
v'  Recuperacion del contaminante
v' Destruccion del contaminante

v' Dispersion o dilucidén de la concentracion del
contaminante




.

Armbental y Desorroio




CONTROL DE PARTICULAS

NN X X X X X

CAMARAS DE SEDIMENTACION POR GRAVEDAD
COLECTORES INERCIALES

CICLONES

COLECTORES DE TELA (FILTROS DE MANGAS)
PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS

TORRES DE ASPERSION

LAVADORES TIPO VENTURI




Rango de tamano y dispositivo de control

Contaminante o material

Rango del tamafio

en micras
Lluvia 1000 a 10000
Rocio 100 a 1000
Niebla 0.001a 10
Nubes 12a90
Vapores 0.001a1l
Polvos metalurgicos 0.001 a 100
Virus 0.006 a 0.09
Humo de cigarro 00lal
Humo de petréleo 0.05a1
Negro de humo 0.01a0.15
Vapores de 6xido de zinc 0.01a0.12
Silica coloidal 0.03a0.08
Polvo atmosférico 0.001a 80
Nucleos de sal marina 0.05a0.7
Bacterias 0.5a50
Polvo dafiino 0.8a8
Vapores alcalinos 0.1a8
Talco molido 0.8a80
Insecticidas 0.8a10
Pigmentos de pinturas 0.1a8
Niebla sulfarica 0.5a5
Polvo de carbon 1a100
Ceniza fina 1a400
Polen 10 a 100
Gotas de boquillas neumaticas 10 a 100
Gotas de boquillas hidraulicas 70 a 8000
Arena de playa 100 a 1500

Equipo utilizado en el control

Rango de
particulas que
atrapa en micras

Precipitadores electrostéaticos
Torres empacadas

Filtros de papel

Filtros de tela

Lavadores de gases
Separadores centrifugos
Camaras de sedimentacion

0.01a90
0.01a 100
0.005a8
0.05a90
0.05a 100
5a 1000
10 a 10000




CAMARA DE SEDIMENTACION POR

GRAVEDAD

Fp = fuerza viscosa

Fy =fuerza viscosa de

resistencia al avance
>

Flujo del aerosol £ @ 2

Direccion del movimiento de la
Sa particula

Fe = fuerza gravitacional

Corriente gaseosa



M EFICIENCIA DE UN COLECTOR POR GRAVEDAD
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,@ CAMARA DE SEDIMENTACION POR GRAVEDAD

Basado en el hecho de
qgue las particulas
solidas suspendidas en calida de
7 _ gas limpio

un gas caen a través de -
éste, bajo la accién de AR T
la gravedad, a una R R
velocidad que depende ol

~ Ingreso de L ert—= Ermbudas de paolve
del tamanovy la gas sucio
densidad de las
particulas, asi como |la
viscosidad del gas.




CAMARA DE SEDIMENTACION POR GRAVEDAD

eSon grandes camaras en las que

la velocidad de los contaminantes

desciende hasta que por gravedad

se deposita en el fondo del equipo.

*Su maxima eficiencia se logra con

particulas no mayores a 1000

micras, siempre y cuando su

densidad sea alta




COLECTORES INERCIALES

Se basan en el cambio repentino de la

| 4 | . ., ,
BRECA . § 1 direccién del flujo de gas.
i ak parcialm.
Gas | N\ limpio | ‘ :
5 Bk Entonces la particula tiende a
continuar durante un tiempo corto en

la direccion original del flujo de gas y
pasa a un espacio muerto donde
puede sedimentar.
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CICLONES

Los ciclones poseen la mayor eficacia de los
aparatos basados en la separacion por
inercia.

El polvo se concentra, por la accion de giro,
en la capa del gas proximo a la pared del
recipiente, para caer a la tolva ubicada en la
parte inferior.
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) CICLONES

Los ciclones son muy utilizados en la
industria.

Se utilizan diversas configuraciones o
distribuciones.




PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS

Sistema basado en el hecho que las
particulas cargadas eléctricamente,
sujetas a un campo eléctrico, son
atraidas hacia los electrodos que crean
dicho campo y depositadas sobre ellos.

Eledrodos
t/EIcu:tn:u:I-:u de placa de placa
Flujo
del gas g .‘_,_',_‘,!:,'___'_ = 2 ‘. o
e M ,1..___3_‘-—‘*
R 1: "_ *Flertmdn d=
covoe s glambre

Flertrndns de alambre

Camnpas eléctricos

Yista desde arriba Yista horizontal en
direccion del flujo



PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS

Estos dispositivos:

e Permiten separar particulas
por debajo de 0.01 micras

ePermiten trabajar a
temperaturas altas, hasta de 450
°C

eSon adaptables a cualquier
condicion de trabajo

*Es posible separar diversos
tipos de material suspendido, ya
sea polvo o niebla.

Vista de un EPS moderno y grande,
cortesia:Institute of Clean Air Companics



COLECTORES DE TELA

Basados en el principio de hacer pasar los
gases cargados de particulas a través de
un medio filtrante poroso donde quedan
retenidas.
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,@ COLECTORES DE TELA

Se distinguen los siguientes
medios filtrantes:

-- Papel poroso y esteras
fibrosas

- Filtros de tela y de fieltro
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Tipos de colectores Humedos

=Hay tres tipos de colectores himedos dependiendo de |la cantidad de
energia suministrada o utilizada en el sistema de limpieza.

= Colectores de baja energia
= Colectores de media energia

= Colectores de alta energia

=La eficiencia de remocion de particulas esta directamente relacionada
con la energia requerida por el separador humedo:




Colectores de baja energia

= Son aquellos en los que el flujo de aire contaminado pasa por una

niebla o cortina de agua.

= Son para atrapar particulas de mas de 50 micras o para hacer
reacciones quimicas o térmicas con los contaminantes.

= Los mas conocidos son las cajas de aspersion, en los que el flujo

contaminado pasa por una camara en la que se ponen en contacto
el gas y el agua mediante la aspersion del liquido.
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Lavador de torre por aspersion

El contacto de las
particulas con el
liquido pueden
darse en mas de
una etapa,
aumentando la
captura.
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Colectores de media energia

= En ellos flujo de contaminantes pasa por una serie de mamparas
con cortinas de agua o junto a las paredes humedas de los
lavadores, las particulas del contaminante se unen al agua y luego
ésta es tratada para separarla de los contaminantes.

Aire limpio
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Colectores de alta energia

= Son aquellos equipos que utilizan Ia
energia para mezclar con gran eficiencia a
las emisiones y el agua, los equipos mas

conocidos son los venturi de alta energia.

= Estos equipos logran capturar con 99% de

eficiencia a particulas de 0.5 de micra.
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"Para lograr estas eficiencias se llegan a tener caidas de presion hasta

de 1000 mm de agua, lo que implica el uso de mucha potencia.




Lavador tipo venturi

Este sistema de

captura permite una
mayor eficiencia de
contacto y suele
ubicarse en las lineas

de conduccion del gas




Torre de aspersion ciclonica

eEste sistema utiliza fases
mezcladas de gas y liquido, de
manera que la materia
suspendida en el gas pase al
liquido absorbedor.

eEstos aparatos estan basados
en la colision entre las particulas
y las gotas de liquido.

Compuerta giratoria

Entrada del gas
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ractificeclbn
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Los parametros que afectan una torre de limpieza

himeda

= No hay un método general para el disefio de un separador
himedo, habra que ver los requerimientos del efluente y, mediante
prueba y error, determinar el 6ptimo entre los costos.

1. Distribucion de tamaio y carga de particulas:

=L os colectores humedos van a tener una buena eficiencia para
particulas grandes, de 5 a 10 um con pérdidas de presion no muy
elevadas.

=Para conseguir eficiencias elevadas en distribuciones de particulas
menores, se requeriran de equipos de venturi con separador
cicldnico, y altas pérdidas de presion.




Los parametros que afectan una torre de limpieza

humeda(2)

= Las caracteristicas del efluente gaseoso contaminado influiran en
el disefo del separador.

2. Razon del flujo, temperatura y humedad del gas residual:

= A mayor flujo volumétrico de gas se necesitara un equipo mas
grande y un mayor volumen de liquido

" La temperatura y humedad del gas residual de entrada van a
determinar la evaporacion de liquido, tendiendo a aumentar la
relacién liguido-gas con gases con poca humedad y alta temperatura.

Los separadores humedos no operan a flujos volumétricos muy elevados, a
diferencia de los filtros de mangas o los precipitadores electrostaticos que
tienen mayor capacidad.




Los parametros que afectan una torre de limpieza

humeda(3)

3. Pérdida de presion:

= La velocidad relativa entre el gas y las gotas de liquido aumenta la
eficiencia de recoleccidn, pero a mayor velocidad mayor es la caida
de presion en el sistema.

ap=rkv'p, (7

Donde:

AP = caida de presidn a través del venturi (mmH20)

v = velocidad de garganta (m/s)

Pe = densidad del gas (Kg/m3)

L/G = relacion liquido a gas (I/m3)

k = factor de correlacion para un disefio especifico de torre de limpieza. Una
de las ecuaciones mas aceptadas para un separador de venturi es la de
Calvert, con K=5,2*10°




Los parametros que afectan una torre de limpieza

humeda(4)

4. Velocidad y seccién de la garganta de venturi:

= La garganta es el lugar donde se produce el estrechamiento del separador
de venturi, aumentando la velocidad del gas y la turbulencia (>mezclado)

= Es donde se produce la mayor pérdida de presidn, por lo que aunque la
mayor velocidad favorece la maxima eliminacion de particulas, existen unas
limitaciones en su disefio

= Velocidad 6ptima en la garganta seria: V., = f =C [—

Donde:
vt = velocidad en la garganta (m/s)
At = area de seccion transversal de la garganta (m2)

Qm = razén de flujo volumétrico maximo real de aire (m3/s) LoossLy)
psat = densidad del gas al punto de saturacion (Kg/m3) C=4382e¢ /¢

C = constante para separadores de venturi con seccion convergente de 302 y
divergente de 102 a 122 y una densidad de gas no mayor de 1 kg/m3.




Los parametros que afectan una torre de limpieza

humeda(5)

5. Relacion liquido-gas (L/G):

=Esta relacion tendera a aumentar con el aumento de la carga de
particulas en el efluente contaminado con el fin de mejorar la
eficiencia.

= Esta relacion suele encontrarse entre 1y 1,5 litros por cada metro

cubico de aire contaminado.

6. Tamano de la gota:

En principio a menor tamano de gota, se consigue una mayor eficiencia
de recoleccidn, pero ocurre que a un determinado tamano de gota

limite (llega a ser resuspendida con el efluente gaseoso).




Los parametros que afectan una torre de limpieza

humeda(6)

7. Tiempo de residencia:

*El mayor tiempo de contacto entre el liquido y el material particulado

>eficiencia de recoleccion.

= Para separadores venturi para > eficiencia:
=Longitud garganta = 3 Diametro

= Longitud divergencia = 4 Diametro




Eficiencia en Colectores venturl
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Diametro de corte para distintos equipos colectores de

particulas

Scrubber Type Pressure Drop L/G Ratio Liquid Gas Velocities Cut Diameter
(in. H.,O) (gal/1000 acf) Pressure (psig) (ftfsec) (lm)

Spray Tower 0.5-3 0.5-20 10-400 10 2-8

Cyclonic 210 210 10-400 105-140b 23

Ventun 10150 220 05-2 S0-400c 02
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Absorcion de gases

“La absorcion es el proceso mediante el cual un contaminante gaseoso se
disuelve en un liquido.

“El agua es el absorbente mas usado.

*La absorcidon se usa comunmente para recuperar productos o purificar
gases con alta concentracion de compuestos organicos.

Figure 2. Graph (A)
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Figure 3. Graph (B)
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Columnas de Absorcién

« El absorbedor de columna de relleno contiene una
sustancia inerte (no reactiva), como plastico o ceramica,
gue aumenta la superficie del area liquida para la interfaz
liguida/gaseosa.
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Equilibrio de fases

Ley de Henry:
y=H?*X

Donde:

y: fraccion molar del contaminante en la fase
gaseosa

H: Constante de Henry
X: Fracciéon molar en la fase Liquida -

{d e de absorcidn esta diseflado para obtener la mayor cantidad de
‘ mezcla posible entre el gas y el liquido.

Los absorbedores son frecuentemente llamados lavadores de gas y
existen varios tipos de ellos.




Constantes de Henry

Table 4. Henry's Law Constants for
Common Gases in Water
(H x 10-° atm/mole fraction)

Gas 20°C J0°C
At G4 77
CHa a7k 44.9
o f3.6 E2.0
L0z 1.42 .86
Hz5 0.453 0.604
[z 50.4 92.4
[0 26.4 21.0
=10 0.014 0.016




Comportamiento con la temperatura

Table 1. Henry's Law Constants for Table 2. Sulfur Dioxide Solubility Data
Common Gases in Water
Partial Pressure of Concentration of
bas pontys Law L onstans, S0,in Gas Phase (Ain Dissalved 505
20°C) (30°C) (mim Hag) {gm 50100 gm H:0)
Mg 0.4 92.4 42 0
co 53.6 2.0 ar 10
g A0.1 AT 17 ”
MO 6.4 3.0 o T
G0 1.42 1.86 '
HaS 0.483 0.6089 224 15
S0, 0.014 0.015 273 a0




Comportamiento con la temperatura

Figure 4. Henry's Law Solubility Curve
for 50,-H.0
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Graficas de Solubilidad

Figure 11. Solubility Graph
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Ecuaciones de equilibrio




Inundacion en torres de absorcion (de relleno)
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Procesos de absorcion con reaccion

guimica

LAVADO DE GASES (SISTEMA CALCICO)

2 SOy + 2 CaCO0g,) 2 2 CaSO;, + 2 CO,,

CaSOy ) + 0, > 2CaS0,




Depurador de rocio Centrifugo

En los depuradores dinamicos
de gas se rocia una pelicula
de agua sobre una superficie
en movimiento, como las
aspas de un ventilador por
ejemplo.

Las gotas adquieren un
movimiento en espiral, ya que
son relativamente grandes e
interceptan las particulas de
gas y polvo.

AsSpos orsgiro —




,@ Sistema Venturi con aplicacion de absorcion

k Un tipo de depurador

de gases mas Velalo giratono pore
comegr e o ~——__ *H

efectivo es el
Venturi, donde el Santdor
liquido se poneen | i

contacto (por lo

general mediante

rocios) con el gas
sucio que se mueve

a velocidades altas a
AQUa e
hocio plonto

través del conducto
de fdvo

de un venturi




Ejemplo: Absorcion de Cloro

TORRE DE
ABSORCION

SALIDA DEL ARE \
LIMPIO A LA ATMOSFERA

lMPULSIOt} DE REACTIVOS NEUTRALIZANTES ( NaOH + Na, S,04)
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SALA DONDE SE PUEDEN
PRODUCIR FUGAS

LACION DE SOLUCION BOMBA PARA REACTIVOS *

; , REACTIVOS PARA NEUTRALIZACION »:
* SALIDA AL DRENAJE DE : PRESION _ CLORO

SOLUCION DE CLORO NEUTRALZADO
2 3

s

ESQUEMA DE DISPOSITIVO DE ABSORCION DE.FUGAS DE CLORO EN SALAS CERRADAS
( Recirculacion de oire y de solucion absorbente, opcionales ) .
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Tipos de absorcion

Adsorcion fisica:

" rapida, equilibrio

= posible formacion de multicapas.

Adsorcion quimica:

= procesos especificos.
" Energia de activacion.
" Lentos y no reversibles .
- " Monocapas adsorbidas.




Mecanismos de Adsorcion e Isotermas

Fondio ntermacional de Capacitacdn
Armbental y Desorroio

Adsorcion de gases y vapores sobre sélidos
adsorbente: sdlido

adsorbato : gas o vapor

adsorcion : en superficie;

absorcion : en el seno del sdélido

We=kPm

Donde:

We: equilibrium adsorptivity (Ib adsorbate/lb adsorbent)
P = partial pressure of VOC in gas stream (psia)

k,m = empirical parameters




T1 (*F)

Tz

Equilibrium Adsorptivity (Ib adsorbatefib adsorbent)

(Mot T1=Tz2=Tz=Tz}

Adsaorbate Partial Pressure (psia)

-

Type | Adsorption Isotherms for Hypothetical Adsorbate

o J'f:}g



M Parametros en las Isotermas de Adsorcion

Adsorbate Adsorption Isotherm Range of Isotherm®
Temp (*F) Parameters (psia)
K m

Benzene 77 0597 0176 0.0001-0.05
Chlorobenzene 7 105 0.188 0.0001-0.01
Cyclohexane 100 0505 0210 0.0001-0.05
Dichloroethane 77 0976 0251 0.0001-0.04
Phenal 104 0855 0153 0.0001-0.03
Tnchloroethane 7T 1.06 0161 0.0001-0.04
WVinyl Chloride 100 0200 0477 0.0001-0.05
m-Xylens i 0708 0113 0.0001-0.001

7 0527 0.0703 0.001-0.05
Acrylonitrile 100 0935 0424 0.0001-0.015
Acetone 100 0412 0389 0.0001-0.05
Toluene 7T 0551 0.110 0.001-0.05
* Each isothermn iz of the for W =kP®. (See text for definition of terms.) Data are for adsorption of Calgon type “BPL"
B gqll-.l::tll-lnn should not be extrapolated outside these ranges.




,@ Requerimientos de Adsorbente

M = Mvoc.9,
We
e —,

Donde:

Mvoc = VOC inlet loading (Ib/h)




Sistema de Adsorcion tipico (two-bed)

Fondio ntermacional de Capacitacdn
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=lnids or direct conrections 1o point-2misslon sources
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Sistema de Absorcion con Carbon activado

Armbental y Desorroio

Isoterma de adsorcion . NH3 carbono
‘250K

100

n
=)

Volume of gas adsorbed/cm? (sip]

Cn
- O

{273k

T |

| 303K - |.

i

= el

353K
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0.6 0,

~ Pressure/1 05N m;z-

B, :0.0

$ carbdn activo granular
carhdn activo en forma de polvo

troceado conformado

monolitos hechos integramente de carbdn  monolitos cubiertos de una capa de carhdn

"‘ llc

menbrana de carbdn sobre un tubo de acero




Clasificacion Brunauer (po = presion vapor saturado)
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*Tipo | : (amoniaco sobre C) Isotermas tipo Langmuir
= Adsorcidon quimica.
=Tipo Il ( nitrégeno sobre silica gel)
= Adsorcidn fisica sobre sdélidos no porosos.
=Tipo lll. V ( vapor de agua sobre C)

=Tipo IV. ( benceno sobre Fe)




Ecuacidn de adsorcion de Langmuir
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INCINERACION CATALITICA DE COVs

Fondio intermacional de Capacitacdn
Armbental y Desorroio

v’ Caracteristicas de los catalizadores:

=  Composiciéon: metales preciosos o0 sus sales,
soportados o no soportados.

= Oxidos metalicos: de Fe, Co, Ni, Sb.

"  Temperaturade operacion: 350-450 °C
(Temperatura maxima del lecho: 625 °C)

v Reaccién de Van der Vaart:

CHO, +[x+y/4+2/2] O, - x CO, +y/2 H,O




,@ Temperaturas de Incineracidn

Compound Temperature, “F
acrylominle 1.344
allyl chlonde 1276
benzene 1.350
chlorobenzens 1,407
1. 2-dichloroethane 1,368
methy] chlonde 1.396
toluene 1,341
vyl chlonde 1.369

-_—

- ~ Theoretical Reactor Temperatures Required for 99.99 Percent Destruction by Thermal -

Incineration for a 1-Second Residence Time




Incinerador y uso de catalizador

Emission Sources

M}—— Dilution Air
Aux Fuel | .

) Combustion Waste Gas Secondary
Chamber ’ Preheater " Energy Recovery P Stack
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#f—— Emission Sources
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Preheater Catalyst Waste Gas Becondary
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Incinerador- Etapa regenerativa
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Stack —{
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Heating Gas

Ceramic Packing
Cooling Gas
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>
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¥ | Chamber

Stack.lﬂ Cooling Cas

Emission Source

Aux Air

Ceramic Packing
Heaating Gas
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Tipos de Catalizadores en incineradores de

COVs

Table 1.2: Catalyst Temperatures Fequired for Osadizing 80%% of Inlet VOC to CO.,

°F for Two Catalyss
Temperature, °F

Compound C0,0, Pt - Honeyeomb
acTolein 332 204
n-butanol 413 440
n-propylamine 460 439
toluene 476 373
n-butynic acid 517 451

1. 1. 1-tnchloroethane GGl =H61

dimethy] sulfide - 512




Tecnologias de Incineracion

Table 2.3: Pnncipal VOC Incineration Technologies

Thermal Systems Catalvtic Systems

- Direct Flame Incimerator -Fixed-Bed

- Becuperative Incinerator (Dhrect Flame with - Monelith
Recuperative Heat Exchanger) - Packed-Bed

- Begenerative Incinerator Operating m a

Cycle Mode - Flmid-Bed




CONVERTIDOR CATALITICO
(Vehicular)
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METODOS BIOLOGICOS

= Los sistemas bioldgicos de tratamiento de aire:

tecnologias limpias = tecnologias verdes

Requerimientos:

= Menor uso de energia

= No utilizan sustancias peligrosas para su operacion.

" No requieren condiciones extremas de trabajo.

" El contaminante es destruido (en lugar de solo transferirse)
= El CO, producido con esta tecnologia es mucho menor al
generado por la incineracion térmica al no usar combustibles

suplementarios.




METODOS BIOLOGICOS

= Estas tecnologias se basan en |la degradaciéon o
transformacion de los contaminantes en compuestos menos
dafinos.

= Proceso en el cual los gases contaminados son tratados al
entrar en contacto con un medio biolégicamente activo.

Limite de estos procesos:
= Biodegradabilidad de los contaminantes
= Compuestos recalcitrantes: aquellos con estructuras

guimicas no naturales (xenobidticos)




Seleccion de Tecnologias

VELOCIDAD DEL FLUID DE GaAS (' h)

F 3
Lo Brormirracts
1P E: IOLAVACCORES I |
L0 Bientros me
LECHO ESCURRIDO » L
iy eI HRHERES C oMDENSACIAN
1 F RECENERATIVA
100 CR10- COMDEMSACION
. |

1 10 1on

CoMCENTRACION (g/m?)

Proceedings of the 89th Annual Meeting and Exhibition of the Air and Waste
Management Association, Kosteltz, A.M., A. Finkelstein y M. Shoda 1996.



CLASIFICACION DE LOS BIOFILTROS

(segun su fase)

Tipo de equipo Fase Bioloégica Fase Liquida
Bio-scrubber Dispersa En movimiento
Biofiltro percolador Inmovilizada En movimiento
Biofiltro de lecho fijo | Inmovilizada Inmovil

FEEE 2amensg

Fase salida

Fase liquida/biopelicula

CG: AIRE CONTAMIMADO



Biofiltro de Lecho fijo

Los biofiltros de lecho fijo (BLF) constan de un lecho empacado que se
conoce como material filtrante y que puede ser sintético u organico, que
sirve como soporte para los microorganismos y en el caso de los
organicos como fuente de nutrientes para el crecimiento microbiano.




Biofiltro de Lecho fijo (2)

Materiales filtrantes utilizados:

rocas porosas, tierra de diatomeas, perlita, tierra, trozos de
maderas, diferentes tipos de compostas, residuos organicos
tales como cascaras de cacahuate, de arroz o de coco, fibra de

cafa de azUcar, entre otros.

Principio:

Hacer pasar la corriente gaseosa saturada
de humedad que contiene al contaminante
a través del lecho en donde los
contaminantes son degradados por los
microorganismos.




Biofiltro de Lecho fijo (3)

Los BL son los sistemas mas adecuados para el tratamiento de
compuestos muy solubles en agua.

Las principales ventajas:

a) Larecirculacién del liquido que
favorece la no acumulacion de
productos que pudieran tener
efectos nocivos para los
microorganismos, y

b) la facilidad de control del proceso :
bioldgico a través de la composicion -
del medio liquido.

y =

~
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Biofiltro de Lecho Escurrido

El biofiltro de lecho escurrido (BLE) consiste de una columna empacada
con un soporte inerte (usualmente de material cerdmico o plastico)
donde se desarrolla la biopelicula.




Biofiltro de Lecho Escurrido (2)

Estos sistemas se recomiendan para compuestos solubles en agua. Los BLE
tienen similares ventajas que los biolavadores, ya que la recirculacién del liquido
facilita la eliminacién de los productos de reaccion asi como un mayor control
sobre el proceso bioldgico a través del control del pH y la composicion del medio
liquido.

A través del lecho se alimenta una
corriente gaseosa que contiene al
sustrato por biodegradar y una corriente
liguida que es comunmente reciclada a
través del lecho y que tiene la funcion de
aportar nutrientes esenciales a la
biopelicula, asi como de remover los
productos de degradacion de los
microorganismos.




Ejemplo: Captura de H2S

H2S Free Exhaust

!

— Mist Eliminator

Solution Spray Nozzle

HzS Consuming Bacteria

Proprietary Media

H2S Contaminated Air

Recirculation Reservoir

L. » &




Bio-Scrubber (Biolavadores, BL)

*En estos equipos el compuesto a degradar primero es absorbido en la fase
liquida localizada en una torre de absorcion llena de liquido.

=La operacion consiste en hacer fluir el gas a contracorriente a través del
liquido, donde los contaminantes y el O, son absorbidos.

=Posteriormente el liquido es alimentado a un reactor empacado de un
material inerte cubierto de la pelicula bioldgica encargada de degradar al
contaminante.




Ventajas y desventajas de los Biofiltros

Tipo DE RICFILTRO

WENTAIAS

DiesveEnTalas

Bicfiliro
de lecho fijo

Biclavador

Bicfiltra
| de lecho escurrido

Alras superficies de contacto
gas-liquide,

Faril arranque v operacidn.
Bajos costos de inversisn.
Soporta periodos sin alimen-
tacidn.

Conveniente para operacidn

intermitente,

Mo produce agua de desecho.

Mejor control de la reaccidn.
Posibilidad de evitar acumu-
lacidn de subproductcs.
Equipos compact os.

Baja raida de presian.

Contral de concentracidn de

sustratos,

Poco control sobre fendmenos de
reaccidn.

Baja adaptacidn a altas fluctuacio-
nes de flujo de gas.

Grandes volimenes de reactor.
Mo conveniente para tratamiento
de contaminantes cuyvos subpro-

ductos son compuestos dcidos,

Baja densidad celular.

Mo soparta periodos sin alimenta-
cidn.

Genera lodo residual.

Mecesidad de aireacién extra.
Alros costos de inversicn, opera-
cidn ¥y manterimisnto,

Mecesidad de suministrar

muitrientes.

Baja densidad celular.




@ Ventajas y Desventajas de los Biofiltros (2)

Tiro DE BICFILTRO VENTA A5 DiEsvENTAIAS
Biofiltro Posibilidad de evitar acumu-  Generacidn de lodos,

de lecho escurrido lacidn de subproduct s, Mo resiste periodos sin

{ cortinmia) Equipos compactos con res- alimentacién.

pecto a los BLEF v BLE.
Baja caida de presian.
Alta transferencia de oxigeno

v del contaminante.

Mecesidad de suministrar nutrientes
Altos costos de inversidn,

operacidn v mantenimiento.
Taponamiento por biormasa.

FProduccidn de agua de desecho.

.‘f’—"
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Parametros de Diseio de los Sistemas de

Biofiltracion

Son los siguientes:

= Caracteristicas del gas contaminante (concentracidn,
flujo, presencia de particulas, temperatura).

= Seleccidn del material filtrante.

= Contenido de humedad del material filtrante. _ -

= Microorganismos.




Caracteristicas del gas contaminante

= Generalmente para los sistemas de
biofiltracion se ha considerado que el rango
de concentracion éptimo de 0a 5 g/m3.

= Es necesario evaluar la presencia de
particulas con el fin de evitar el
taponamiento del lecho filtrante a su paso
por éste.

=Respecto a la temperatura del gas

| contaminante, si es mayor a 40 2C sera

| necesario un proceso de pretratamiento
para reducirla.




Material Filtrante

"Para los biofiltros de lecho fijo (BLF) y de lecho escurrido (BLE), el
lecho filtrante es el habitat de la poblacién microbiana.

=Se prefiere que los materiales filtrantes contengan los nutrientes
necesarios para el metabolismo microbiano, en ausencia o baja
concentracion de estos pueden adicionarse mediante solucion de
nutrientes.

= Para los BLF esta solucion se agrega peridodicamente por aspersion.
= Para los BLE, las soluciones minerales se agregan al liquido en

movimiento.




Contenido de Humedad

= El material filtrante debe tener una buena capacidad de retencion
de agua, ya que los microorganismos requieren de una importante
cantidad de agua para crecer.

= El rango 6ptimo de humedad del material filtrante en sistemas de
biofiltracion se considera entre 40 y 60%.

=Un bajo contenido en el lecho filtrante reduce el espesor de la
biopelicula y merma la actividad microbioldgica vy, por
consiguiente, la actividad del biofiltro.

= Por otro lado, un elevado contenido de humedad puede crear
una saturacion, provocando zonas anaerobias o incrementar la
caida de presion.




Microorganismos

La reaccion bioquimica que describe el proceso de biofiltracion se
presenta a continuacion, en donde el contaminante presente en fase gas

seria el sustrato.

Biomasa + sustrato = biomasa + CO2 + H20

X+S=dX+CO2+H20

La lista de especies presentes en sistemas de biofiltracidn es larga y depende de diversos aspectos, tales
como el indculo inicial, el material filtrante, los contaminantes a tratar y el tiempo de aclimatacion.

BacTeERIAS Honcos
Actinomicetes Actinemyretes
Micravoccus cephabsporium sp. Fenicillivem sp.
Micramaonaspaora vilgaris Cird mells
Hacilfers cerews Cephalotecivim sp.
Strep fomiceter sp. Chasfaria sp.
Frevdomonas putida Stemp i fim sp.
Fredomonas Muorescens Scedosporiim  apiospermur

Fuente: Garcia-Pera eral 2001, Groenestijin ¥ Hesselink 1593,




