XI. CONCLUSIONES

11.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los agentes contaminantes que producen alteraciones al medio ambiente se generan
- principalmente como desechos de las actividades que realiza el hombre para satisfacer
sus necesidades.

Una mayor regulacion y normas mas estrictas sobre las emisiones garantizan una
tendencia hacia el equilibrio ecoldgico.

En nuestro pais, es comin que no se le dé tratamiento a los gases de proceso y, la
investigacion sobre sistemas descontaminantes de gases de combustion es aun
incipiente. - - ’

La combustion en procesos industriales, de carbén y de petrdleo que contienen
impurezas de azufre, principalmente en la generacion de energia eléctrica y fébricas,
desprende el contaminante SO, en grandes cantidades.

Conociendo previamente la composicién del combustible, y por medio de un analisis de
Orsat, entre otros, es posible determinar, estequiométricamente, la composicion de los
gases provenientes de la combustion.

Los productos de la combustion generalmente contienen anhidrido carbonico, CO»;
oxido de carbono, CO; oxigeno, nitrogeno, carbono libre, vapor de agua, anhidrido
sulfuroso, SO,; cenizas y compuestos hidrocarbonados.

En la prictica, las proporciones estequiométricas no dan lugar a una reaccién de
combustién completa; por ello, es necesario agregar una cantidad adicional o exceso de
aire, a fin de lograr la oxidacion total del combustible; evitando asi la generacién de
oxidos de carbono, hidrégeno e hidrocarburos saturados.

Entre los distintos agentes contaminantes del aire, clasificados como particulas, CO,
hidrocarburos, 6xidos de nitrégeno y oxidos de azufte, la eliminacion del SO; y de los
NO, de los gases producto de combustién, son un aspecto ecoldgico importante.

Los efectos de la contaminacién del aire son de tipo fisico, quimico y biologico, que
afectan a los seres humanos, animales, vegetales y materiales; pero quiza debido al alto
costo que implica la reducién de compuestos contaminantes, en nuestro pais no se lleva
a cabo un buen control de éstos.
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Para el control de las emisiones gaseosas, existen cuatro operacmnes unitarias de la
ingenieria quimica que pueden ser utilizadas: absorcion, adsorcién, combustion y
condensacion, y algunas operaciones mecanicas como separacion, filtracion, etc.

Es necesario encontrar dlsposmvos o sistemas que penmtan de manera econbmica,
" discretizar la contaminacién de los gases de combusiion. En este sentido, se realizo el
disefio y la construccion de un sistema de lavado y purificado de gases de combustion,
consistente, principalmente, de dos columnas de absorcién y un filtro de adsorcién.

Por medio de una separacién por absorcién en columnas empacadas, es posible realizar
la transferencia de materia de los compuestos indeseables de los gases de combustion
(NO; y 80,) hacia la fase liquida, con la consiguiente discretizacion de la
__ contaminaci6n,

De acuerdo al procedimiento general de disefio de columnas absorbedoras, se
determin6 emplear dos torres empacadas con anillos de Pall, asi como las condiciones
a las que puede trabajar el equipo (flujos adecuados y grado de eliminacién de
contaminantes) de acuerdo a la altura y didmetro de las torres, trabajando basicamente
a presion atmosférica y 25 °C.

Se sugiere agregar al sistema un método de tratamiento del agua residual, ya sea
quimico o biolégico, para minimizar més el problema ecolégico.

Se propone integrar al sistema un filtro de carbén activado, cuya funcién adsorbedora
permita lograr una limpieza y purificacién méas completa de los gases de combustion,
mediante la separacion de slidos y la adsorcion de compuestos organicos.

El disefio de 1a torre empacada con carbon activado es un trabajo a desarrollar a futuro,
en el que se demostrard el efecto quimico y fisico de esta torre, asi como la
determinacién de las propiedades de los catalizadores sélidos, con la correspondiente
obtencion de pardmetros de operacion.

‘La planta piloto de lavado y purificacién de gases construida en el laboratorio de
Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad de Sonora, se sujeta, en lo posible,
al disefio; quedando aun pendiente la adquisicién del equipo de instrumentacion.

La funcién principal de la planta piloto sera la de Ilevar a cabo experimentacién e

investigacion de variables y parametros fisicoquimicos, que arrojen informacién sobre

- la aplicacién de este sistema a nivel industrial, ademas de que permitira desarrollar

- practicas en laboratorio de: absorcién, adsorcién, transferencia de calor y mecénica de
fluidos, entre otras.

A fin de realizar un escalamiento confiable a nivel industrial de la informacion
obtenida, se propone apoyar el disefio y la operacién de la planta piloto con técnicas de
simulacién.
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La validez del disefio del sistema quedard comprobada cuando se reaficen las pruebas
experimentales, una vez que se concluya la construccién.

El sistema presenta la oportunidad de integrar equipo que funcione como un nuevo
proceso, como cristalizacion, evaporacién y electrolisis, lo cual ampliaria sus
 aplicaciones.

11.2 ACLARACIONES Y CONSIDERACIONES

Se determiné la composicion de los gases de combustion por estequiometria, productos
de la reaccién de oxidacién de un combustible residual de composicién conocida. Se
supuso combustion completa, afiadiendo un 10 % de exceso de aire. Los productos
fueron: CO,, agua, oxigeno, nitrogeno y SO.

En el sistema de enfriamiento se bajara la temperatura de los gases a un punto inferior a
la temperatura de rocio del vapor de agua contenido en.la mezcla, por lo que ocurrira
la condensacion de éste. Considerando como sistema de enfriamiento ¢l empleo de un
- intercambiador de calor con purga, los gases saldran de éste casi secos.

Para los calculos del disefio de las columnas absorbedoras se considera la composicién
en base seca de los gases de combustion.

Para propositos de calculo, se consideré la absorcion de un sélo componente, el SO,,
debido a la baja solubilidad que presentan los demas componentes de la mezcla gascosa
enelagua.. =~

El flujo de circulacion del agua se determiné para 1.5 veces el minimo.

En el balance de materia no se consideraron fugas de los fluidos ni pérdidas de agua
por evaporacion o arrastre. Tampoco se tomé en cuenta el aire que entra por la rejilla
-al soplador, ya que no se conoce su cantidad y ademas, el aire serd “inerte” en esa
parte del proceso. -

El disefio de las columnas absorbedoras se ajust6 a las caracteristicas de los materiales
. con los que inicialmente se contaba, es decir, material de empaque y dimensiones de la
~ torre. '

La construccion se realizé de acuerdo a las posibilidades del laboratorio del
-Departamento de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad de Sonora.
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- » La instrumentacion que se ‘propone es la minima necesaria, quedando susceptible a
~ incluir instrumentos adicionales.

* Elsistema de instrumentacion propuesto permitira enviar las sefiales registradas por los
sensores del proceso hacia un software de adquisicion de datos por computadora.

‘e El costo total de la planta piloto no se determiné, pero con el auxilio de la simulacién
se puede lograr una optimizacion en los costos.



