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RESUI,lEN

El presente informe técn ico

aspectos relacionados con

atmósferica Ern una planta

sul fón ico.

Especifirarnente se

"DEJA" situada en

el control de

trata de en forar di +Erenteg

la polucién

de ácidode produtcción

trabajo en cal idad

eI l",H 
"5 de Ia via a Darrl.e y

de Jefe de I ngpn i eros i

conocer tron pro+un d i dad

trata de la FIanta de Detergentes

en la cual

por lo tan to,

los prob I emas

pl an ta, en tre

me Eorrespond ió

relacÍonados con

Ios cuales vi la

eI +unc ionarñi,en to de 6icha

contaminación atmósferica tromo un sErio

malestar a

salnd del

corto y lej ano plazo

Personál y al daño

en 1o rel.acionado á la

en la ecologia y sistema

ci-rcundante a estos tipos de planta.

En el in+orme por lo tanto sG! hace necesaria una

expliratrión alrnque resu.nida del proce=o de sultonación ya

qLre es en éste donde se origina el anhidrido sul f (rrico y

anhidrido sulfuroso, contaminantes gaseosos que deben de

ser con tro I ados.

Adernás es necesarLo considerar que loE proces(]s tanto de

sul f onación como de sul f atar-ión ! éste (rl tirno qLle no es

tratado Gln este informe, están artualfilente en pleno

desarrol lo en todas partes del mLrndo, porque grarias a

estos procesos se produce la rnateria prima base para todo
tipo de detergentes en polvo y en barra, cremas

I

I
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I impiadoraE, ceras y

para la cara, shampoo.

Hateria de este in fsrme

cosméticos como: pomedasr c remas

es también la

manera muy

represÉntan

tambrén se

Por ú I tiroo.

elr PUesto se

apl icac iones

control dE la

es tos

detá I lÁ

resumida de los problemas

expl iEación de

y pel igros que

sá I ud hurnan a ¡

san e I i.rninadEs

anhidridos pára

la +orma usua I en qLre

en la industria por medio de lavadtrres húmedos que

consti.tuyen eguipo estandar en estr tipo de pLantas_

Este in+orme técnico rpsume el trabajo práctico gue s€l

real j.zó en esta planta y que consistió en adaptar al
proceso Lrn precipitedor electro5tático en reemplazo al
sistemá convencional de lavador húmedo indicado
an teriormente.

y como resultado de todo lo anteriormente

darán Ias recomendaciones y posibles

en la industria orientadas especialmente al
polucrón atmos+érica.
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Fig. 1.- Diagrama de bloque del proceso de sLll+onación.

Fi.q- 2-- Reactor (Sulfonador) -

Fiq - J-- LÁvador-

Fig. 4.- Lavador húmedo.

Frg. 5-- Elementoq filtrantes (del +altro * 1).

Fig. 6.- Srstema Prec i pi tador-Lavador-Torre de oxidaci-ón

F íq. 7.- Precip:.tador Electrogtático.



CAPITULO I

PRODUtrCION DE ACIDO SULFON I CO

El ácido sulfónico es la materia prirna en la fabricación

de todo tipo de detergentes. tanto liquido como pelvo o

barras! elementos que díá a diá áumentar¡ eñ trroducEién y

consuÍlo mundiál; este ácido se lo puede obtener a partir

del ácido sulfúrico o a partir simplemente de la quema

deI azu{re. Este ácido sulfónico tiene una coloracién

osEura y aspecto viscoso depEndiÉndo dE su cal j"dad y

conrentración, En pste treso particularrnente varnos a

considerar una plenta que parte directamente del azu+rE,

por ser ésta la manera más tronvenj.ente y econórnica de

obtener el ácido sr-rlfónico y ésta es la l lamada planta de

su I fonatr ión .

Actualmente e;t isten principalmente dos tipos de

"a cascada" y "a pelicula". teniendo

tetrnologiás diferentes y el ácido

Lrrrá de elLes támbién tiene triertaB

propiedades diferentes. obteniendo un átr j-do de mejor

calidád en Ie sulfonación a pelicu).a¡ sin embarqor en

ambos tipos de plantas se FrEducEn como resultado de ta

reacción quimica que en ella se reali=en, gases de S05 y

SOzr qLlE no han reaccionado y que Eon altamente

contáminantes por , ltr qt-le, hay que controlárlos evitando

en Lo posible su salida por la chimenea hacia el med j.o

ELI I fonacrón qLre son

cada Lrná de el lag

sur I fónicc de cada

\



embiente.

Es necesario para 1a comprensr.ón

máterial principal de éstp in{ormp

resumen del proceso que llega a la

dos gases contaminantesr como son el

y el anhidrido sul{uroso- (Figura * 1).

EI proceso en Las

fundiendo el azufre

plántas

del trabajo fina1,

técnico,

pr(rdurc ión

ánhidrido

hacer Lrn

de eEt6s

sL{ I +uri co

de sul +onarión. se inicia

en estado sólido en Lrna

15ó-C. En esta +undición Eepi I eta a

prec ipi tan

forma de

filtrarlo

(pos. 1),

corrosión

facili,dad

1o guer se

través deI

que vaene

una temperatura dE

t mpLtrez as

bi túmenes i

hac iéndo I o

q|-le trae eI a:u+re

PáSar a

de ácero inoxidable AISI f,1óL,

dada las cl.rÁI idades oliidantes del

Pn convertirse

principalmente en

hace neceserio

{i I tro de mal Ia

POr

impurezÁs caLrsen probl emas

impi.den uniformidad en el

pára evitár su

a:ufre por sLt

en ácido sulfúrico; además esag

a los cheques de 1as bombas e

product{] terminado.

Una ve: filtrado y mejorado sus condiciones

este a:u+re És bclmbeadE a un horno ( pos.

una corrrEnte de

en

de pure:a

el cua I

se Io quema en

=ido tratada

med r. c de

prev j.amen te y secado por

p¿so, es sumamente rmportan te y critico

residuosEOn que 5e

a produci r

corroe Ias

si-l I +ón ico

quema el azLtfre tiene

una gran c an t idad

instalaciones e inc ide

prodLrc ido. For este

aire seco que ha

completo- Este

ya que el aire

de hurnedad y v¿

de ácido suI furlco que

en la calidad del ácido

motivo. se hace pasar

I



primPr¿mente e1 ai re

están enfriados por

temperatura del aire

por uno de los i,n tercambiadores que

Lln en+riador (pos. 3)! para bajar la

a 2-C, y condensar en ese lugar una

humedad. Sin embargo, es necesario

páEar e1 aire a

gel, material que

gren cantidad de

hatrerle un secado ad rc ional hac iendo

través de una torre conteniendo srlica

es srrir,amen te h j.groscóPico,

cualquier

sale de

ebsorbiendo de esa manera

garantizando que el aire que

(pos. 4), sea 1o mÁs seco

humedad resrdual y

la rnenc r onada torre

posible.

De ésta manera en el horno de combltstión (pos- 2)r se

produce la quema del ezu+re en una atmósfera de aj,re

seco, produEto del cual la temperatura se eleva álrededor

de 7ü(:)-C, produciéndose de esta rneicle aire-azu{re el gas

SO2, respondiendo a 1a reacción:

S + O¿ ----.: SO2

El control de

j-mportan te ya

va I iéndonos de

lá temperatura

qlle necesj-tamos

nn catalizador,

vánádio (V2OE) r

4lO-C. Este es

en el proceso es algo muy

convertir el SOz en SO=,

que en nlrestro traso eÉ Él

el cuál trabaja a una

el motivo de colocar a Ia

pen tó;< ido

temperatLrra

sal ida del

de

horno de combustión un i.ntercambiador de Galor

baj ar 1a

torre de

Pará que trEn eL

temperatura de 7üO-C

catá1isis (pos. 6).

sB2 + 1/= Oz -----)

aire ambiental se lE puede

a 43O-C, para entrar a la

Str=



En egte catalizador se csnvierte el SO= en SO¡ ya que se

mÉdia molécula de o>rigeno. Esta rEacción desprendeag re9a

calor

has tá

por lo que,

terminar el

necesitamos nlrevamente enfrrar el gas

procEso de conversióñ. Srn embargo, en

este trayecto debido a los vestigios de humedad en la

corrj-ente de gas algo se convierte en ácido sul+úrito por

Io que. después de la torFe de conversión y debido áI

enfriamiento del gas. se empiezan a precipitar cantidades

de ácido sulfrlri.co (pos. 7), que constituyen residuos

Iiguidos que deben desech¿rse de la planta ya guÉ cáso

contrario actúa negativamente en el proceso de

sr-rlfonación, dañando Ia coloracién y tálidad finel deI

ácido sul +ónico.

Los gases que continuan en la corriente pasan a un {iltro

de SO= ( pos. B).

regiduo de ác ido

donde termina d€ precipitar cualgLrier

sulfrlrico; por 1o quer aI salir de este

fi-ltro se trasladan hacia Ios suI{onadores o reatrtores,

Figura {*?.

otra materia

presenta una

En eEtEE reactores se combina eI gas SOs con

l lamada dodeci I benceno (DDE),

es tacristal ina y acei tosa : sustanc i4

reacciona con e1 5O:¡ para formar ácido sulfónico (po

9).

FI'

sulfonaci.ón interviene en Ia reacción

que no sP puede convertir a SOs en eI

seco y e1 dodecilbenreno; se produce

Pr-1fna

{orma

1a cua I
t-".

En este proceso de

el SOs. algo de SO2

catal iiador, el aj-re



entoncrs una reacción exotérmitre, cuya ternFeratuFe se la

controla por medio de un serpentin de agua de torre de

en+riamiento, pÁra que no exceda de óC)-C. De todas

manerás no toda Ia corrj.ente de gas tron ELrs diversos

elementos entran en la reacción ! absorbidos Por el DDE

por Io gúer quedan residnos de gasEs que hay gue

eliminárIos, succionándolos por medio de un ventilador de

gase6 "exhaustos" (pos. l(:)) r pasándolos previamente por

un lavador hirrnedo, para tratar de atrapar los residuos de

SOs convirtiéndolos en ácido sulfúritro y evitar que pasen

a lá atrnós+erá. Fosteriormente analr=aré el problerma y

las desventajas de este lavador húmedo en la acci.én de

atráper SOs y que fueron e1 factor fundarnental ! para

colocar en su lugar Lln preci.pi.tador electrostático.

r



CAFITULO I I

CONTAIIINANTES PRODUCIDOS EN EL PROCESO DE SULFONACION

?. 1. ANHIDRIDO SULFUROSO

Este anhidrido sulfuroso ge caracteriza por tener

uná coloración grisácea y dp sabor picante. se forma

por La unión de una molécula de azu+re con una

molécu1a de oxigeno. En el proceso descrito

anteriormente se forma, al quemár azufre en el

horno.

Al entrar en contacto con aire húmedo, el SOz con

una molécuIa de agua forma ácido sulfuroso que

tarnbién constituye Lrn tó::ico poderoso +áci I de

identi+i.trar y sumamente corrosivo, respondiendo a la

reección quimi-ca:

SO= + ¡1=P ---,' SO=H=

1

,e

Le vida del Str= en Ia atmós{era.

corta, de apro:< imadamente 4 días ya

Io depositan directámente sobre las

hay oxidacrón de SO2 a SO5

particulas metá I icas f

es reLativarnenter
I

que lás l luvias
.fiir|\

planttss, tambié

frente a la presencia de

,l ¡,i

C.\
el SO- se

de agura.

convier§ r),

+ácilmentE en SO-H= en presE,ncia

El anhÍdrj.do sLrlfuroso ptrr sEr altamente soluble, es

absorbido eñ los tronductos superj-ores de laE vias

respiratori,as por Io que en concentracrones del

orden de 1 PPtl producE constri-cción de las vias

respi ratorias -

I

T

I

I I

I

t

I



En personas asmáticag

en concentraciones de

produce tronstricción bronqui a I

C).?5 á ó.5 FFl",l . (4).

En cuan to

podríarnos

rend i.mi.en to

a los efectos sobre I a vegetac ión .

reducc i. ón de I

crec imien to.

seña 1 ar qLre

de cosechas y

Prod uc e

suprimP el

:.,-. ANHIDRIDO SULFUFICO

Estos enhidridos qu I +úricos

vapores de coloráción oscLlrÁ r

un tóxico sumamente i rri tan te

i.n to x icac ión agLrda o cróni.trá.

produce en el cátalizador de Ie

eI SO= del a¡ufre quernado con eI

de la reacción:

Este compuesto (SO¡3) ,

aire húmedc forma

gustancia tota l men te

( SO3 ) . Eclr¡ también

tronst.i tLlyEndo tamb i én

que puede produc i r

Este anhidrido se

planta al reacc ionar

aire seco pc:r med io

en contacto con Él agua o el

ácido surl {úrico, que es una

j. rr i tan te y corrosiva mediante

?SO= + O= -----:, ?SO= [a 45ü-C] en presencia de V=OE

L¿ into:.: j.cación crónica produce tos e irritación

pprenne en la garganta. mi.entras que 1a into:<icación

eguda se produce principálmentE en 1as personas que

trabajan permanentemente en áreas de alta

Eontaminación. produciendo irritacj-ón a 1o 1árgo de

todo rl áparato resFiratorj-o agravándose Eon

vómi tos .



1a reacc ión:

SOs + HzO -----:. SO4H2

Los gases de 5O* son solubles también en ácido

EUI+úrico produciendo los llamados óleumg.

compuestos de altisima to>:j.cidad e irrespirables y

son justamente egtos óleums loq que precipitan y se

desalojan después de enfriados al pasar por el

catal izador. ( I ).

Como ee +átril deducir. es de j.mperiosa necegidad

tratar de eliminar de Ia manera más adecnada estos

contaminantes que

netresar La5

sa I vaguardar

I aborarros en

la contaminactón de

este ti-po de instalaci.ones y de evitar

son congeEuenciá de las reacciones

la surl fonación r ya gt.te además de

i,ntegridad de Ias personás que

la flora y +áLrne circundantr.

a las instalaciones con un

todos IoE con taminentes -

para

1a

prod uc e

ef icien te

etronomiá

trontrol de

Lo irltimamente indicado se pupde resumir en el. hecho

de que toda la cubierta de nuestra prnpresa que 1a

constituyen a prox i.madamen te f,Soorn2 de plentrhe de r-).4

mm galvanizada. aEi como 1os paramentos. cerchas y

viqas de los siete pisos de construcción de la

fábrica son metálicos y los vapores de SOs y 50= más

el ácido surl fúrico formado pnr el alto grado de

humedad relativa de nuestro ambientE y las lluvias

en época invernal, hace correr el riesgo de que a



corto ple=o se deterioren totalmente las

instalaciones y maquinarias. elevándose

tremÉndamente lo= gestos de mantenirniento preventivo

con el Lrso necegario de prnturas desolridañtes y

cambio principálmente en la cubiertaa Por lo que.

todo6 estos inconvenienteg fueron tarnbi.én un +Áctor

determinante para ta decisi"ón de la adquisición de

un precip.itador electrostático yá qLre a pesar de sut

aItísimo rosto constj"tuye una fuente de ahorro por

los motivos e>:puestos más el aprovechamiento de los

desechos que de él vamos a obtener y que será motivo

de un estudio en los próxirnos capítulos.

f'

I



CAPITULO I I I

CONTROL DEL ANHIDRIDO SULFUROSO

].1. LAVADOR DE SO= USANDO SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO

Fara la Él irninación de1

y princ.i- pa I men te son ¡

1. Oxrdación tratalitica

ácido su I f rlrico corno

2. Lávad(] húrnÉdo con

produrciéndose SUI f ito

3- La.vádo con álcÁIi sin

Salmuera de SuI fito de

4. Lavado con álcal i

produc i"Éndo SUI+j.to dE

5. Lávado con álcal i

5Oz e>:isten álgunos métodos

del SOz y S0=

produc to .

recuperando el

ral o piedra cal i=a

de CaIcio.

regeneración produciéndose

Sodio.

cGn regeneración de cel

con

recurperando e1 SO

y se produce una

Lavado con Oxido

regenerátrión térmica,

como producto I aterá I

de Sul fito de Sodio.

2 gaseogo

Sa I muera

6

7 Lavado con áIcaI i

I'laqnesio .

y regeneracj-ón electrodiál ica
I

gas y una corriente de plrrgpara rec u pE ra r- SO2

de Sa I mure ra rmpura,

Ver tabla T: (").

En estudiEs reali=ados en los

198C) sE debian el iminar

llBur¡l-ECA
años 70, se esperaba

aprox imadarnen te 48

rned io de p I an tas de

de capacidad con e1

SOtl mi" l I ones de

que Para

mi I l ones de ton e l adas

desul+unización de qas

de SO2 por

de 1(:)(_) HW

8O7. de recLlperác.ión y que prodLtcirán

_ -_f_-_!r

)



tBneladas de Sulfito de Calcicl.

En un periodo

(4OO Kll=) de

de :o añosr esto cubriria 16(-r mil las?

tierra con Lrn á profundidad de 3 metros.

se pueden Ltti I i zar paraEetos lodos contaminantes no

en nuestre pIánta.

que consiste en un

rellenar ni sembrar ningrhn eleme¡to' (2).

En el caso que me ocupar es de[ir

hemog instalado un lavador de SO=

lavado con golución alcalina y que Produce Sul+ito

de Sodio.

El procedimiento es el sigLriente y nos referiíios a

lá +igura * f,.

Por medi.o de medidores de caudal instalados en

lineas de aliment¿ción de soda caústica y águat

nantenemos en el {ondo de un reciPienter Llna

soluci.ón alralina para obtener un PH de I a 9. (Foto

Flf-A).

Seguidamente, por medro de una bomba y a una presién

de 2.5 Hg/cmz. enviamos ésta solución a lá Parte

superior dp pÉte lavador, donde por pequeños

agujeros, átomj-zamt:s ésta solución justarnente en eI

lugar donde entran los gases de SO= para que

reaccionen con eILos ft:rr¡endo Sulf i.to dt Sodio.

Uno de 1os problemas principales que teniamos

inrc:.almenter es que debido a Ia ine+rtriÉnciá dÉI



fi. ltro de SO1¡. pasában hacia el lavador. gasÉs de

SOs más particulas de DDB y ácido sulfónico qlte

venian en la corriente sutrtrio.iados por el ventilador

de gases exhaustos.

Este problema mencionado anteriormente, daba coño

resultacio Ia formación de espuma que prárticamentE

táponeaba el lavador e impedía Ia salida de los

gasErs hacia Ia chimenea e inmediatarnente producia

una prpsuri=ación de las lineas de gases, teniendo

por Io tanto que apagar todas las instaleciones páre

proceder a la linpieze respectiva con todss los

inconvenientes qüe esto representa y Lrna

paralización ca¡.rsa problemas económicos derivádos de

le cclrrosién rie las instálaciones cuando hay que

ábrir pártes qLre deben estar completamente libres de

aire húmedo.

Cuando todo se desarrol la en trsndiciones norma I És,

de sulfito de sodi-opermanentemsnte habia un

que se desperdiciaba por

Proceso.

Con lá ád ic ión

logramos evi tar

el sul fito de

sodio, que eg

detergen tes .

r e L¡ose

no poderlo recuperar en e1

del precipitador e lec trostático,

árrastres de particlrlas y recLrperar

sodio trans{ormándolo en =utl {ato de

materlá prrma para la produrcción de



Esta trans{ormación sp logra el obtener un PH

estable y bombear 1a tolurión de sulfito de sodio a

una torre de oxidación (+otrr F-148), donde pasa de

sulfito de sodio a sulfato de sodio.

En nuestro cago. obtenemos a la salida del lavador

de sulfito de sodio al t=7. En unauna solrición

cantidad aproximádá de 1-17 l:.q/ár -

Al entrar en la torre de oxidación donde se le

desde un comprrsor! 6e

urna solrtción de sul f áto de

ad ic iona

producen

sodio al

atre en extreSo

de

prúceso de +abricac rón

apro){ rmad amen tE f,5of}

1O7. que se recupera

de detergen tes.

1 2C) l';.9 / hr

1();¿! lo que

Sul fato de

represen ta

Sodio a1tig,/mes

para e1

Si c(]nsiderámos que el k j.lo

tiene L¡n costo actual de

recuperác ión. dá un ahorro

gucreg mensualeg que se

precipitador el Er trostático.

de Sul +ato de Sodio

lOO sucrE¡s! toda esta

aproximado de 351-t. t-lo(l

Logran gracias al

---r.!-



CAFITULO IV

troNTROL DE SO§

LAVADOR DE SOS

En la mayor cantidad de plantas que como desecho

producen SOs, como son también láB plantas párá

producción de ácido sul+úrr-ro, se utiliza ur, trpo de

lavador húmedo encargado de atrapar el SO=

haciéndolo reaccionar con agua y produciendo por lo

tanto, como resultado de esta reacción ácido

sul.frlrico eI cual es desechado por le parte inferior

del mencionadE, I ávádor .

Far-a mayor rornprensién

quÉ el lavador entra

"exháuBtos", que contiene

cantidades varrables y gue

reacciones oFurridas en

del sisterna, podemos decir

Lrná corriente de gases

gases de SOs y de SO2 en

han si.do sobrantes de las

los sLl1tonadsresi estos

lateral deI lavador (vergases en trai

figura * 4

consti tuidos

por la parte

y' foto

por lana

por lá parte super j,or

( pos.2), habiendo ten i do

egu¿ átomi:áda. áctuando

sols + H2o -----1. so4Hz

F13-E). y cruzá los elementos

de vidrio (pos. 1), para salir

succionados p(]r un ven ti I ador

una n erbe degue pÁsar Por

Ia reección:

El ácido snlfúrico err variable concentracrón

(dependiendo de la cantidad de aguá atomj-zada), 5e



desecha como residuo por el tubo inferior hacia pl

desague (pos. I).

Este ti.po de }avador fue

con nuestra rnstalación

bi,en es cierto que tiene

prec i sarnen te el que vino

estandar y sicofno equr po

Lln costo

bajo", no

SOs, por

c orri en te

" re I at ivamen te

presta la seglrridad de atrapar todo el

lo que este gas sigue

hacia Ia shimenea y

viaj ando en la

por Io tanto a la

átnósfera r

rnenc i, onados

produrciendo los efectos negativos

en el capitulo dos.

Por otro lado el ácido qurl f r]rico el iminado

constituyÉ otro pr(]blema adicioná1 ya que hay que

evecuárlo de la planta de alguna rnanera y la más

elemental es neutralizándolo por supuestc: con elguna

sustancia alcal ina, cofno 1a sDda caúrstica o

hidróxidB de sodio.

Es fácil concluir en que al tener que usár hidróx ido

1a planta.

en n ingLrn

y es éste

de sodio para neutrelitrer lrn desechc de

representa un

momento como

costo gue

bene+ ic io

no se revierte

Fara Ia empresa i

en laotro rubro económico

cambiar el s i s tErna

electróstático.

quÉ pesó

estandar por el

decisión de

precipitador

4. !. PRECIPITADOR ELEtrTROSTAT I CO

En egtos tlempos de avance de Ia tecnologia



necesaria para pl desarroll.o de la vida rnodernar se

producen cada ve= más desechos industriales que

c6ntarninan El ambiente y causan gravisimBE problpmas

á lá etrologia y al bienestár sotriáI. Esto ha l levado

a la necegidad de implementar sistemas diversos para

eliminer esa polr-rción como los lavadores humedos.

filtros de mangas, ciclones y precipitadorEs

electrostáticos.

Los precipitadores electrostáticos (Ver fotos F8,

F9. F1O, F11 y F12), tuvieron sLr fase inicial como

aplicacién a la precipir-acrón de partitruLasr muy

ap).icado en Iás fábricas de cemento. que evitan Ia

salida de polvos a la atmósfera por este medio,

logrando recLrperar grandes cantÍdades de polvos de

treñentt: qué se reprocesan.

En eI caso

fneJ orar

F 1lI-B !

ubicár

e1

de nuestra planta.

l avador h{rrnedo de

para gases de SO¡, objetj-vo

consultas sP loqré ubic¡r.

Por mot j.vos de diseño,

modi{icarse las d imensiones

poderlo ádaptár en el lugar

de la figura * 4.

se vió la netres:-dad de

la figura * 4 y +ot.t)

y se hicieron 1os contactos necesarj-os para

un percipitador electrostátj-tro que funcionara

que después de múr1tipLes

inic iá I rnente tuvo que

del precipitador para

ocupado por el I avador



Sin embargo. hubo

de rnodi+i.cación

que hacpr loq trabajos respectivos

de las bases que serviríen de

se procedió al

de coordinar las

soporte a este pretripitador cuyo peso y dimensiones

eran superiores aI an terior .

obviados estos prob I ema=ljn a vez

mon taj e

I aboreE

deI precipitador tratando

de tal manerá quE no interf-ieran en el

desarrol lo de la prodrLcción.

FIJNCIÜNA},IIENTC

La base fundamental para eI +uncionamiento de ún

prec i pitador

una zona de

electrostático, consiste en produc ir

alto voltaje

gue ioni=a las

pára producir un carnpo

parti trLr I ás só I i-d as ornagnét i co

I iquidas.

Lo= gases exhaustos entran en el precipitador por su

parte inferior y son succionados por el. ventilador

de gases trompuEstos por Str3 y 5tr2 rnás particuJ.as de

sulfónico, pasan a través de electrodos conductores

de un voltáje varráble de 5ü.OC)C) a 1Oó.úOCr voltios.

La prrtripitacién electrostática consiste en quE

partículas suspendidas en un campo de alto vcltaje

reciben una carga eléctrica moviéndose hacia uno u

otro electrodo entre los cuales se ha establecido un

caúpo el éc triÉo.

5i uno de los electrodog Eis un tubo o una placa

I



plana y

el centro c afnPo

de la

eI otro un alarnbre a:lialmente suspendrdo en

deI tubo, e1 eg más +Llerte a I reded'=r

del alambre y más cerca snperficie deI tubo.

Una tabla de las aplrcaciones de 1o= precipitadores

tabla T1 (?).electrostáticos podemos ver en 1a

Las temperaturas óptirnas pára e1 precj.pitador

electrostático f luct(ran entre Ios 77é-C y 26O-C

porqLre manteniendo las temperaturas por encima del

punto de condenseción de SO= se puede evitar Ia

corrosión.

Por estÉ rnotivo,

Lrná tuberia de

al precipitador, 1e

aire cáliente trún

hemos ag regado

la +i.nal idad de

evitar 1a condensación y por ende el rápi"do

deterioro de Ios electrodgs.

Este agrEgado de ai re

medio de Lln ven ti I ador

través de un radiador

temperatura del aire

AO-C.

caliente, se Lo introduce por

centri+uqo que envia aire a

de vapor, lo que hace gue Ia

se eleve a a prox imadafnen te

Este aire va directarnente a los electrodos donde

están Ios aisladores y a parte de la carca:a.

La fuente de voltaje y equipo más importante, lo

constituyE Lrn transformador monofásitro qLle eleva el

voltaje de ?zít á un rango de 5O.OOO á IOCI.OOC)

I



voltios.

Dependiendo de la mayor o mEnor troncentratrión de

gases en eI preEipitador debido a ciertas

variec].ones deI procesor hay que hacer los ajuqtes

en el voltaje; es decirn a potro ca'udal de gas a

través del precipitador, se netresítará voltaje r¡á5

bajo, en cambio al subir la concentración de gases,

deberá subj,r=e el voltaje por medi.o de un

ptrtenciómetro instalado en el cuadro e1éctrico-

Sin embargo, con el ti.e$po Ee producen

condensaciones y sLrc j.edades que hecen que e1 voltaje

no l legue correctamente a los electrodos ya que hace

"puente" y se va a tierrai de tf]des +Ermas

permanentementr eEtá saliendo por la parte inferÍor

de1 precipi-tador electrostático una rnateria espesá y

ácida que por st-l poquisima cantidad no representa un

problema en el proceso.

Psr este motivo es necesario realizar mantenimientos

periódicos yá que inclusive se producen roturas en

It:S eletrtrodos que ponen a tierra el sistema por lo

que dEntro del mantenimientor hay que considerar el

recambio de Ios aisladores dÉndE I lega el alto

voltaje.

En 1¿ f i.gura + 6 podemos ver

Frec i pi tador-Lavador-Torre de Oltidación.

eI sigtema



En el caEo del precipitador que nos ocupa, Y

refiri.Éndonos a La figLtra # 7. está f orrnado Por una

placa superior (pos. 1) de donde están Euspendidos

36 rl.ectrodos de acero inoxidable y dicha placa está

energizada por una barre que viene directamente del

transformador ( pos. :) .

Esta placa está soportada sobre 4 aisladores de

cerámica sobre otra placa (pos. -1) que contiene 36

tubos verticales y que está soLdadá aI ruerPo deI

preci.pi.tador que a sLl ve2 está conectado a tierra

por medio de una barra de cobre.

Los electrodos que

Están sometido= al

ven concéntricos a cada tubo,

peso de otra plancha in+erior qlre

los ternpla (pos. 5) Fara qLre los electrodos no se

dc,blen cortoc i rcui tando

ve= está aislada de la

eI si=tema,

medio de aj-sladores de teflón. (Pos.

De esta rnanera existe alttr voltaje en los electrodos

y e1 pasar pc:r ellos 1a ctrrriente de gases

conteniendo SO¡ y SOa. ioni¡a a1 5O= y partículas de

DDE haciéndolas precipitar al. fondo y por lo tanto

descargarse a1 desague. De esta manera, solamente eI

SOz conti.núa en Ia corriente hatriá cl Iavador.

rartraia de1

Esta placa a su

precipi-tador por

6).



EALANCE DE T,1ASA

La planta produce 1OOO K9/hr dp ácido sulfónico

entrando al proceso l6EO f.9 de aire! 1OB Kg de

ezufre y 731 Kgs de dodecilbenceno, estos viajan á

la torre de conversión o catalirador dtrnde medimos

una conversión del 957- con unas concentraciones de

6.7 a 7.3 Z de SO2 en la corriente de aire a la

entrada del convertidor.

Salen del ctrnvertj.dor ?41 l¿,gs de SOs, lQ Hg= de S02

y 1530 lqgs de aire e>rhausto; a la salida de los

srjlfonadores sE prociuEen realmente 9-16 Hgs de ácido

sr-rlfónico. 14 Kgs de ácido surlfúrrico y un no

sul fonado de 2E Flgs.

Al precipitador elect.ostático Le entran por lo

tanto 15-1r) F,gs de aire exhausto, 1O lr.gs de SOz no

convertidos y t',.5 ligs de SOs guE no ha reaccionado

con el DDE y una me:cla de DDE con ácido sulfónico

de 1 Kg.

Al I avador

convertido.

de soda le entran lc) Vq de 5Oz no

l.:9s de

Sodio

i Sf,(j l.lgs de aj.re

una soluci-ón

exháusto. lBe

de Hi.dro:lrdo dergua y 10 t..gs

a,l 49.7 Z de concen tratr i.ón .

de

A la salida de1 lavador se obtiene una solución de

Sul+ito de Sodio aI 157. en un pess de 1f7 l.lgs y 1f,7{:}

Pigs

Por

de gases e:< haustos.

lo tanto este material qLre sale del lavador



entra en Ia torre de oxidarión produtriendo quE a la

salida de la mj,sma se +orr¡¡en 12Ct P'.gslhr de solución

de Sulfato de SodÍo al lOZ-

Todos estos datos de producción e,n les di+erentes

+ases del proceso fueron dados por el +abricante de

Ia planta de sul+onacién y parte de 1o cual se

utilizó pará el d imensionamien to deI Precipitador

E lec trostático.

T

I



CONCLUSIONES Y REtrOMENDAC I ONES

Por lo que he

e+ec tivámEnte

ex puesto

existÉn

anteriormente. Ee

diferenteq formeq

conc luye en que

de controlar la

po l Lrc ión de I os tarnbién

en la atmós{era y eis

e x per.¡-enc 1a t

rnás óptimo y

materiál que

di+erentes elementos indeseab 1es

I abor de la Ingeniería y 1a

adesuadamente e1 sistemaP1 saber EECoger

económ1co quÉ qÉ nÉcrsita para eliminar el

sE qlliere evj.tar pnviar al medi,o ambiente.

Cada vez con más {recuencia salen nuevos desrchos

industriá1es o se aumentan otros

los r.ios y a lá tierra. M¡-rchos de

que van a la atmósfera,

Éstos contaminantes no

de Ia naturálefa sinoobedecen a un crclo

que permanetren en ei la

desec hados .

reqeneratÍvo

g ases

he descrito 1a manera

en la misma forma =omo fueron

En los capítulos descritos

especialmente las,nanerás

modernag de eliminar Ios

producen.

deI ¿zufre y Ias reacqiones

anteriormente se ha en +ocado

más conoc i.d as prácticas y

p!'oducidos po. I" qr.l=rj

consecLrentes que los

4
\

Es así que

de el imrnar

qon Soda

ef rc ienc ia

también 1a

el Strz por

Caústica. y

este gas

forma de

medio de

que logra a trapar

produciendo Su I fito

procesár el sulfito

de Sodio y

de sÉdio para

rnás prátr titra

un l avador

t.
y Pconómitra

que trabaj a

grandísirnacon

I



transformarlo en Sulfato de Sodio por medio de Lrn proceso

senci-l Io consistente en bombear ésta soluci.ón a un

recipiente con

eI cual se

trans+ormar I o

an ter.rormen te

de detergen tes

produciendo por

agua y a¡-re

entrarqa de

a Sul fato

cons tr tuye

de la

tanto grandes

proveni,en te de un

" o>r idar " eI Sul+ito

tromPreSor r

de Sodio y

expl i quéde Sodio que como

materj.a prima en la fabrj.cación

5e oc Llpá nuestra empresa,

áhor106 de d inEro.

Cosa igual pnedo decir con

SOg que se la hace,

de q ran e+ ic j-enc.i a

a I tisirna ef :-ciencra

e usando

respecto a

I avadores

y prec rpi tádores

al(nque su costo

la el iminación del

húmedos que no son

electrostáticos de

es asi mismo muy

alto¡ sin

prec i pi tadores

que reportan

gravisimo daño

embargo, las inversiones en estos

son amortizadas por la serie de bene+icios

no solo EConómicamente sino evitándo rl

al personal de la fábrica y a la ecología.

El precipitador ElECtroEtátaco +ue rnontádo integramÉntE

por nuestro personal tan to

mes de Diciembre de l9B7 y

servicios ha--ta 1a presente

mantenirnientcs necesarios q!.re

mecáñi.tro como eléctrico en el

es+-á prestando invaLorabIes

incluyendo por supuesto los

evitan perturbar su buen

fáciles de detectar ya quefuncionamiento y q Lre

cuándo sucede alguna anomalia. por Ia chimemea comiÉn:a a

salir ¡¡na tremenda canti.dad de vapores ( SO;s ) contrastando

Iá sáI rda dE Ia chrmeneá

soñ

ofrececon 1a transpárenciá qLre

cuando su func ionami-en to es norma I .

-I

I



Las recomendaciones las podemos resumj.r en el hecho de

concienti-zar a los Índustriales en la coLocación de estos

retruPerar

interEsádo

equipos para evitar 1a polucrón a la vez que Para

profesrona I

Eonstrutrc ión

no son ye

1oc a I rnen te ,

electrortÁticos nG se

algunos desechos y támbién al

ge pueden con stru i r

Én Ia m¿teria. hacerle ver que ia

de estos srstemas de control de contaminación

EofisticedoE

pr inc i pa lmen te

reveqtimien tos

o cPrámica ya

corrosiva y

v

los lavadores húr¡edos! usándo eso er

j-nteriores antiácidos, epoxidicos, ebon i ta

que 1a atmósfera interi"or es altamente

si. no sp toma este tipo dt precauciones

tendrán una vida demasi-ado corta.

En cuanto a Los precipitadores

necPsitan materiales especia I es sino tener I a seguri.dad

en cuanto áde que el sistema esté completamente ai=Iado

las zonas de alta tensión y tierra.

Lo ürni.co que si tendria que tronseguirse o i.rnportarse es

un transformador para adaptarló aI sistema que logfe

elever el voltaje entre 5Q.a-)C¡O a lO(t. O(-x:) voltios.,

incorporando un potenci"ómetro para lograr la rnodulación.

I

Esperando haber contriburido en

es+-os srsternas de rontrol dE le

y con la ilusrón de que

profesional interesado en

sea de

conocimiento de

con gases ácidos

práctico para el

tipo dE prob I emás

sobre control de

algo ál

polLlcrón

valor

el iminar este

doy por conclurdo mi inlorme técnico

polucrón atmósferica en Lrrrá planta de suI+onación.

I
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