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RESUMEN
El presente informe técnico trata de enfocar diferentes
aspectos relacionados con el control de 1la polucidén
atmésferica en una planta de produccidn de 4&cido

sulfénico.

Especificamente se trata de la Flanta de Detergentes
"DEJA" situada en el KM 25 de la via a Daule y en la cual
trabajo en calidad de Jefe de Ingenieros; por lo tanto,
me correspondid conocer con profundidad los problemas
relacionados con el funcionamiento de #&icha planta, entre
los cuales vi la contaminacidn atmésferica como un serio
malestar a corto y lejaneo plazo en lo relacionado a la

salud del personal vy al dafro en la ecologia y sistema
circundante a estos tipos de planta.

En el informe por 1lo tanto se hace necesaria una
explicacidn aunque resumida del proceso de sulfonacién va
que es en este donde se origina el anhidrido sulfirico v
anhidrido sulfuroso, contaminantes gaseosos que deben de

ser controlados.

Ademas es necesario considerar que los procesos tanto de
sulfonacién como de sulfatacidn, éste dltimo que no es
tratado en este ihforme, estan actualmente en pleno
desarrollo en todas partes del mundo, porgue gracias a
estos procesos se produce la materia prima base para todo

tipoc de detergentes en polvo y en barra, cremas



limpiadoras, ceras vy cosméticos como: pomadas, cremas
para la cara, shampoo.

Materia de este informe es también la explicacidon de
manera muy resumida de los problemas vy peligros que
representan estos anhidridos para la salud humanaj;
también se detalla la forma usual en que son eliminados
en la industria por medio de lavadores himedos gue

constituyen equipo estandar en este tipo de plantas.

Este informe técnico resume el trabajo practico gue se
realizd en esta planta v que consistid en adaptar al
proceso un precipitador electrostatico en reemplazo al
sistema convencional de lavador hamedo indicado

anteriormente.

For dltimo, y como resultado de todo lo anteriormente
expuesto se daran las recomendaciones y posibles
aplicaciones en la industria orientadas especialmente al

e
control de la polucidn atmosférica.
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Diagrama de bloque del proceso de sulfonacion.

Reactor (Sulfonador).

Lavador.

Lavador humedo.

Elementos filtrantes (del filtro # 1).

Sistema Frecipitador—Lavador—Torre de oxidacidn

Frecipitador Electrostatico.



CAPITULO I

PRODUCCION DE ACIDO SULFONICO

El acido sulfdnico es la materia prima en la +fabricacidn
de todo tipo de detergentes, tanto liquidco como polve o
barras, elementos que dia a dia aumentan en produccidn vy
consumo mundial; este acido se lo puede obtener a partir
del Acido sulfirico o a partir simplemente de la quema
del azufre. Este 4acido sulfdnico tiene wuna coloracidn
oscura vy aspecto wviscosoc dependiendo de su calidad vy
concentracidn. En este caso particularmente vamos a
considerar una planta gque parte directamente del azufre,
por ser esta la manera mas conveniente vy econdmica de
cbtener el acido sulfdnico y ésta es la llamada planta de

sul fonacidén.
-

Actualmente existen principalmente dos tipos de
sulfonaci1dn que son "a cascada" y "a pelicula", teniendo
cada una de ellas tecnologias diferentes y el acido
sulfonicoc de cada una de ellas también tiene ciertas
propiedades diferentes, obteniendo un Acido de mejor
calidad en la sulfonacidn a pelicula; sin embargo, en
ambos tipos de plantas se producen como resultado de la
reaccion gquimica gque en ella se realizan, gases de S0= vy
S50z, qgue no han reaccionado vy que son  altamente

contaminantes por | lo gue, hay que controlarlos evitando

en lo posible su salida por la chimenea hacia el medio



ambiente.

Es necesario para la comprensidn del trabajo final,
material principal de éste informe técnico, hacer un
resumen del proceso que llega a la produccidn de estos
dos gases contaminantes, como son el anhidrido sulfdrico

y el anhidrido sulfuroso. (Figura # 1).

El proceso en las plantas de sulfonacidn, se inicia
fundiendo el azufre gque viene en estado sdlido en una
pileta a una temperatura de 150°C. En esta fundicidn se
precipitan i1mpurezas gue trae el azufre principalmente en
forma de bitimenes; por lo que, se hace necesario
filtrarlo haciéndolo pasar a través del Ffiltro de malla
{(pos. 1), de acerc i1inoxidable AISI Z146L, para evitar su
corrosion dada las cualidades oxidantes del azufre por su
facilidad en convertirse en acido sulfdarico; ademas esas
impurezas causan problemas a los cheques de las bombas e

impiden uniformidad en el producto terminado.

Una vez filtrado vy mejorado sus condiciones de pure:za
este azufre es bombeado a un horno (pos. 2), en el cual
se lo quema en medio de una corriente de aire seco que ha
sido tratadeo previamente vy secado por completoc. Este
paso, es sumamente importante y critico vya gue el aire
con que se quema el azufre tiene residuos de humedad y va
& producir una gran cantidad de &cido sulflurico que
corroe las instalaciones e incide en la calidad del &acido

sulfénico producido. For este motivo, se hace pasar



primeramente el aire por uno de los intercambiadores que
estan enfriados por un enfriador (pos. 3}, para bajar la
temperatura del aire a 2°C, y condensar en ese lugar unsa
gran cantidad de humedad. Sin embargo, es necesario
hacerle un secado adicional haciendo pasar el aire a
través de una torre conteniendo silica gel, material que
es sumamente higroscédpico, absorbiendo de esa manera

cualquier humedad residual y garantizando que el aire gue

sale de 1la mencionada torre (pos. 4), sea 1o mas seco
posible.
De ésta manera en el horno de combustidon {(pos. 2), se

produce la quema del azufre en una atmdsfera de aire
seco, producto del cual la temperatura se eleva alrededor
de 700°C, produciéndose de esta mezcla aire—azufre sl gas

S0z, respondiendo a la reaccidn:

E! control de la temperatura sn el proceso es algo muy
importante yva gque necesitamos convertir el S50z en S0=,
valiéndonos de un catalizador, que en nuestro casoc es el
pentdxido de wvanadio (Valws), el cual +trabaja a una
temperatura de 4Z0=C. Este es el motivo de colocar a la
salida del horno de combustidn un intercambiador de calor
para que con el aire ambiental se le pueda bajar la
temperatura de 700=C a 4Z0=C, para entrar a la torre de
catalisis (pos. &).

S0z + 1/2 02 ———— > S0s (4Z0=C)



En este catalizador se convierte el 50z en S50x ya gque se
agrega media molécula de oxigeno. Esta reaccidn desprende
calor por lo que, necesitamos nuevamente enfriar el gas
hasta terminar el proceso de conversidn. S5Sin embargo, en
este trayecto debido a los vestigios de humedad en la
corriente de gas algo se convierte en acido sulfdrico por
lo que, después de 1la torre de conversidn vy debido al
enfriamiento del gas, se emplezan a precipitar cantidades
de 4cido sulfuarico (pos. 7)), gue constituyen residuos
liguidos gue deben desecharse de la planta ya gque caso
contrario actua negativamente en el proceso de
sulfonacidn, darando la coloracidn y calidad +final del

adcido sul+dnico.

Los gases que continuan en la corriente pasan a un filtro
de 50 (pos. 8), donde termina de precipitar cualquier
residuoc de &cido sulfdrico; por lo gue, al salir de este
filtro se trasladan hacia los sulfonadores o reactores.
Figura #2Z. En estos reactores se combina =1 gas 50x con
otra materia prima llamada dodecilbencenc (DDE), la cual

. f
presenta una forma cristalina vy aceitosa; esta sustancig

reacciona con el S50x para formar Acido sulfdénico (poga‘
p

9. \

%

50 + DDB ————— > Acido Sulfdnico

Bl .

En =2ste proceso de sulfonacidn interviene en la reaccidn
el S0s, algo de S50z gque no se puede convertir a 50s en el

catalizador, el aire seco y el dodecilbenceno; se produce



entonces una reaccidén exoctérmica, cuya temperatura se la
controla por medioc de un serpentin de agua de torre de
enfriamiento, para que no exceda de &60°C. De todas
maneras no toda la corriente de gas con sus diversos
elementos entran en la reaccidén, absorbidos por el DDE
por lo que, guedan residuos de gases que hay qgue
eliminarlos, succicnandolos por medio de un ventilador de
gases "exhaustos" (pos. 10), pasiandolos previamente por
un lavador hidmedo, para tratar de atrapar los residuos de
S0= convirtiéndolos en &cido sulflirico y evitar gue pasen
a la atmésfera. Fosteriormente analizaré el problema v
las desventajas de este lavador humedo en la accidn de
atrapar S0= y que fueron el factor fundamental, para

colocar en su lugar un precipitador electrostatico.



CAPITULO II
CONTAMINANTES FPRODUCIDOS EN EL FROCESO DE SULFONACION
Z2.1. ANHIDRIDO SULFUROSO
Este anhidrido sulfuroso se caracteriza por tener
una coloracidn grisacea y de sabor picante, se forma
por la unidn de una molécula de azufre con una
molécula de oxigeno. En el proceso descrito
anteriaormente se forma, al quemar azufre en el

horno.

Al entrar en contacto con aire himede, el 50z con
una molecula de agua forma Acido sulfurosco gue
también constituye un tédxico poderoso facil de
identificar y sumamente corrosivo, respondiendo a la
reaccidn gquimicas:

SDz + H;_-Cl o SD:H;_-

La vida del S50 en la atmésfera, es relativament%

corta, de aproximadamente 4 dias ya que las lluvias /-

lo depositan directamente sobre las plantas, tambieé
hay oxidacidn de S0n a S50s frente a la presencia de
particulas metalicas 0% el S0= se CD”Vierqﬁn‘--q-p

- ~

facilmente en 50aH= en presencia de agua.

El anhidrido sulfuroso por ser altamente soluble, es
absorbido en los conductos superiores de las vias
respiratorias por lo que en concentraciones del
orden de 1 FFPM produce constriccién de las vias

respiratorias.
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En personas asmaticas produce constriccidn bronguial

en concentraciones de 0.25 a 0.5 PFM. (4).
En cuanto a los efectos sobre la wvegetacidn,
podriamos senalar gue produce reduccidén del

rendimiento de cosechas y suprime el crecimiento.

ANHIDRIDO SULFURICO

Estos anhidridos sul+tdricos (S0=), son  también
vapores de coloracidn oscura, constituyendo también
un ténico sumamente irritante gue puede producir
intoxicacidn aguda o crénica. Este anhidrido se
produce en el catalizador de la planta al reaccionar
el S50z del azufre guemado con el aire seco por medio
de la reaccidn:

250= + 0 —(——— » 250= [a 450=C]1 en presencia de VYz0g

La intoxicacidn cronica produce tos e irritacion
perenne en la garganta, mientras que la intoxicacidn
aguda se produce principalmente en las personas que
trabajan permanentemente en aAreas de alta
contaminacidn, produciendo irritacidn a lo largo de
todo el aparato respiratorio agravandose con

vomitos.

Este compuesto (SCs), en contacto con el agua o el
aire huamedc forma 4&cido sulfdrico, que es una

sustancia totalmente irritante y corrosiva mediante



la reaccidn:

Los gases de S0= son solubles también en &Acido
sul farico produciendo los llamados dleums,
compuestos de altisima toxicidad e irrespirables vy
son justamente estos dleums los que precipitan y se

desalojan después de enfriados al pasar por el

catalizador. (1).

Como es +acil deducir, es de imperiosa necesidad
tratar de eliminar de la manera mis adecuada estos
contaminantes gue son consecuencia de las reacciones
necesarias para la sulfonacidn., vya gue ademas de
salvaguardar la integridad de las personas que
laboramos en este tipo de instalaciones y de evitar
la contaminacion de la +lora vy fauna circundante,
produce economia a las instalacicnes con  un

eficiente control de todos los contaminantes.

Lo dltimamente indicado se puede resumir en el hecho
de gque toda la cubierta de nuestra empresa que la
constituyen aproximadamente 3I500mZ de plancha de 0.4
mm galvanizada, asi como los paramentos, cerchas vy
vigas de los siete pisos de construcciédn de la
fabrica son metdalicos y los vapores de S0x vy S0 mas
el acido sulfurico formade por el alto grado de
humedad relativa de nuestro ambiente y las lluvias

en época invernal, hace correr el riesgo de que a



corto plazo =e deterioren totalmente las
instalaciones ¥ maguinarias, elevandose
tremendamente los gastos de mantenimientoc preventivo
con el uso necesaric de pinturas desc:xidantes vy
cambio principalmente en la cubierta; por lo que,
todos estos inconvenientes fueron también un factor
determinante para la decisidn de la adquisicidn de
un precipitador electrostatico ya gue a pesar de su
altisimo costo constituye una fuente de ahorroc por
los motivos expuestos mas el aprovechamientoc de los
desechos que de &l vamos a obtener y gue sera motivo

de un estudio en los prdédximos capitulos.



CAFITULO III
CONTROL DEL ANHIDRIDO SULFUROSO
Z.1. LAVADOR DE S0z USANDO SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO
Fara la eliminacidn del S0z existen algunos métodos
y principalmente son:
1. Oxidacidn catalitica del S0z y S50=x recuperando el
acido sulfurico como producto.
2. Lavado hdmedo can cal o piedra caliza
produciendose Sulfito de Calcio.
Z. Lavado con alcali sin regeneracidn produciéndose
Salmuera de Sulfito de Sodio.
4. Lavado con alcali con regeneraclion de cal
produciendo Sulfito de Calcio.
5. Lavado con Aalcali con regeneracion térmica,
recuperando el S0z gaseoso como producto lateral
y se produce una Salmuera de Sulfito de Sodio.
6. Lavado con 0Oxido de Magnesio.
7. Lavado con Alcali vy regeneracidn electrodidlica

r
para recuperar 502 gas vy una corriente de purg

de Salmuera impura.

Ver tabla 72 (2).

BIBL: " TECA
En estudics realizados en 1los afios 70, se esperaba

que para 1980 se debian eliminar aproximadamente 48
millones de toneladas de S50z por medio de plantas de
desulfunizacidn de gas de 100 MW de capacidad con el

80% de recuperacidn y gue producirian 300 millones de



toneladas de Sulfito de Calcio.

En un periodo de 20 afos, esto cubriria 1460 millas®
{400 KM=) de tierra con una profundidad de 3 metros.
Estos lodos contaminantes no se pueden utilizar para

rellenar ni sembrar ningun elemento. (2).

En el caso que me ocupa, es decir en nuestra planta,
hemos instalado un lavador de S0z que consiste en un
lavado con soluciédn alcalina vy gue produce Sulfito

de Sodio.

El procedimiento es el siguiente y nos referimos a

la figura # I,

For medic de medidores de caudal 1instalados en
lineas de alimentacidn de soda caldstica y agua,
mantenemos en el fondo de un recipiente, una
solucidn alcalina para obtener un FH de 8 a 9. (Foto

F1Z-A).

Seguidamente, por medio de una bomba y a una presidn
de 2.5 HKg/cm®, enviamos ésta solucidn a la parte
superior de este lavador, donde por peguenos
agujeros, atomizamos ésta solucidn justamente en el
lugar donde entran los gases de S0= para gue

reaccionen con ellos formando Sulfito de Sodio.

Unao de los problemas principales que teniamos

inicialmente, es que debkidoc & la 1ineficiencia del



filtro de S0x, pasaban hacia el lavador. gases de
S0= mas particulas de DDE vy 4&cido sulfdnico que
venian en la corriente succicnados por el ventilador

de gases exrhaustos.

Ecte problema mencionado anteriormente, daba comoc
resultado la formacidn de espuma que practicamente
taponeaba el lavador e impedia 1la salida de los
gases hacia la chimenea e inmediatamente producia
una presurizacidn de las lineas de gases, teniendo
por lo tanto gue apagar todas las instalaciones para
proceder a la limpieza respectiva con todos los
inconvenientes que esto representa v una
paralizacidn causa problemas econdmicos derivados de
la corrosidén de las 1instalaciones cuando hay gue
abrir partes gue deben estar completamente libres de

aire humedo.

Cuando todo se desarroclla en condiciones normales,
permanentemente habia un rebose de sul+fito de sodio
que se desperdiciaba por no poderlo recuperar en el

proceso.

Con la adicidn del precipitador electrostatico,
logramos evitar arrastres de particulas y recuperar
el sulfito de sodio transformandolo en sulfato de
sodio, que es materia prima para la produccidn de

detergentes.



Ecsta transformacidn se logra al obtener un FH
estable y bombear la soclucidn de sulfito de sodio a
una torre de oxidacidn (foto F—-14R), donde pasa de

sulfito de sodio a sulfato de sodio.

En nuestro caso, obtenemos a la salida del lavador

una solucidn de sulfito de sodioc al 154 en una

cantidad aproximada de 137 Kg/hr.

A4l entrar en la torre de oxidacidn donde se le
adiciona aire en exceso desde un compresor, se
producen 120 Kg/hr de una solucidén de sulfato de
sodio al 10%, lo que representa aproximadamente I500
Kg/mes de Sulfato de Sodio al 104 que se recupera

para el proceso de fabricacitdn de detergentes.

Si consideramos gque el kilo de Sulfatc de Sodio
tiene un costo actual de 100 sucres, toda esta
recuperacitn, da& un ahorro aproximado de IS50.000
sucres mensuales gque se logran gracias al

precipitador electrostatico.



4.1.

CAFITULO IV

CONTROL DE SOs

LAVADOR DE SO0s=

En la mayor cantidad de plantas que como desecho
producen S0x, comoc son también las plantas para
produccidn de &acido sulfdrico, se utiliza un tipo de
lavador humedo encargado de atrapar el 5S0s
haciéndolo reaccionar con agua y produciendo por lo
tanto, como resul tado de esta reaccidn acido
sulflrico el cual es desechado por la parte inferior

del mencionadc lavador.

Fara mayor comprensién del sistema, podemos decir
que al lavador entra una corriente de gases
"exhaustos", gque contiene gases de 50z y de 50z en
cantidades wvariables y gue han sido sobrantes de las
reacciones Dgurridas en los sulfonadores; estos
gases entran por la parte lateral del lavador (ver
figura # 4 y foto F13Z-B), y cruza los elementos
constituidos por lana de vidrio (pos. 1), para salair
por la parte superior succionados por un ventilador
(pos.2), habiendo tenido que pasar por una nube de

agua atomizada, actuando la reaccidn:

El acido sulfarico en variable concentracidn

(dependiendo de la cantidad de agua atomizadal, se



desecha como residuo por el tubo inferior hacia el

desague (pos. 3).

Este tipo de lavador fue precisamente el gue vino
con nuestra instalacidn como equipo estandar y si
bien es cierto que tiene un costo “relativamente
bajo", no presta la seguridad de atrapar todo el
S0=, por lo gue este gas sigue viajando en la
corriente hacia la chimenea vy por lo tanto a la
atmésfera, produciendo los efectos negativos

mencionados en el capitulo dos.

For otro lado el acido sulfurico eliminado
constituye otro problema adicional ya que hay que
evacuarlo de la planta de alguna manera y la mas
elemental es neutralizaAndolo por supuesto con alguna
sustancia alcalina, como la soda caustica o

hidréxido de sodio.

Es facil concluir en que al tener gue usar hidréxido
de sodio para neutralizar un desecho de la planta,
representa un costo que no se revierte en ningdn
momento como beneficio para la empresa, vy es éste
otro rubro econdmico gque pesd =n la decisidn de
cambiar el sistema estandar por el precipitador

electrostatico.

FRECIFITADOR ELECTROSTATICO

En estos tiempos de avance de la tecnologia



necesaria para el desarrollo de la vida moderna, se
producen cada wvez mas desechos industriales que
contaminan 21 ambiente y causan gravisimos problemas
a la ecologia y al bienestar social. Esto ha llevado
a la necesidad de implementar sistemas diversos para
eliminar esa polucidn como los lavadores humedos,
filtros de mangas, ciclones vy precipitadores

electrostaticos.

Los precipitadores electrostaticos (Ver +fotos F3,
F?, F1o, F11 yv F12), tuvieron su fase inicial como
aplicacidn a 1la precipitacidén de particulas, muy
aplicado en las fabricas de cemento, gue evitan la
salida de polvos a la atmdsfera por este medio,
logrando recuperar grandes cantidades de polvos de

cemento que se reprocesan.

En el caso de nuestra planta, se vid la necesidad de
mejorar el lavador himedo de la figura # 4 y foto
F1Z-B, y se hicieron 1los contactos necesarios para
ubicar un percipitador electrostatico gue funcionara
para gases de S0s, objietivo gue después de multiples

consultas se logrd ubicar.

For motivos de diseno, inicialmente tuvo que
modificarse las dimensiones del precipitador para
poderlo adaptar en el lugar ocupado por el lavador

de la figura # 4.



Sin embargo, hubo que hacer los trabajos respectivos
de modificacidén de las bases que servirian de
soporte a este precipitador cuyo peso y dimensiones

eran superiores al anterior.

Una wvez obviados estos problemas se procedid al
montaje del precipitador tratando de coordinar las
laborezs de tal manera que no 1interfieran en el

desarrollo de la produccidn.

FUNCIONAMIENTO

La base fundamental para el Funcionamiento de un
precipitador electrostatico, consiste en producir
una zona de alto wvoltaje para producir un campo
magneético gque ioniza las particulas sdlidas o

liquidas.

Los gases exhaustos entran en el precipitader por su
parte inferiocr vy son succionados por el ventilador
de gases compuestos por Sls y S0= mas pa;ticulas de
sulfdnico, pasan a traveées de electrodos conductores

de un voltaje variable de S0.000 a 100.000C voltios.

La precipitacidn electrostdtica consiste en que
particulas suspendidas en un campo de alto voltaje
reciben una carga eléctrica moviéendose hacla uno u
otro electrodo entre los cuales se ha establecido un

campo eléctrico.

S5i uno de los electrodos es un tubo o uwuna placa



plana y el otro un alambre axialmente suspendidoc en
el centro del tubo, el campo es mas fuerte alrededor

del alambre y mas cerca de la superficie del tubo.

Una tabla de las aplicaciones de los precipitadores

electrostaticos podemos ver en la tabla T1 (2.

Las temperaturas dptimas para el precipitador
electrostatico fluctuan entre 1los 176°C vy 2460°C
porque manteniendoc las temperaturas por encima del
puntc de condensacidon de 5S50=x se puede evitar la

corrosion.

For este motivo, al precipitador, le hemos agregado
una tuberia de aire caliente con la finalidad de
evitar la condensacion vy por ende el rapido

deterioro de los electrodos.

Este agregado de aire caliente, se lo introduce por
medioc de un ventilador centrifugo gque envia aire a
traves de un radiador de vapor, lo gque hace gue 19
temperatura del aire se eleve a aproximadamentg

8o=C.

Este aire va directamente a los electrodos donde

estan los aisladores y a parte de la carcaza.

4

La fuente de voltaje vy equipo mas importante, lo
constituye un transformador monofisico gque eleva el

voltaje de 220 a un rango de 5S0.00C a 100.000



voltios.

Dependiendo de la mayor o menor concentracidn de
gases en =3 precipitador debido a ciertas
variaciones del proceso, hay gue hacer los ajustes
en el voltaje; es decir, a poco caudal de gas a
traveés del precipitador, se necesitard voltaje mas
bajo, en cambioc al subir la concentracidn de gases,
debera subirse el voltaje por medio de un

potencidmetro instalado en el cuadro eléctrico.

Sin embargo, con el tiempo se producen
condensaciones y suciedades que hacen gue el voltaje
no llegue correctamente a los electrodos ya gue hace
"puente' v se va a tierra; de todas formas
permanentemente estad saliendo por la parte inferior
del precipitador electrostatico una materia espesa vy
acida gque por su pogquisima cantidad no representa un

problema en el proceso.

Por este motivo es necesario realizar mantenimientos
periddicos ya gque inclusive se producen roturas en
los electrodos que ponen a tierra el sistema por lo
que dentro del mantenimiento, hay gque considerar el
recambio de los aisladores donde llega el alto

voltaje.

En 1la +figura H & podemos ver el sistema

Frecipitador—-Lavador-Torre de Oxidacidn.



En el caso del precipitador que nos ocupa, Yy
refiriéndonos a la figura # 7, esta formado por una
placa superior (pos. 1) de donde estan suspendidos
346 electrodos de aceroc inoxidable y dicha placa esta
energizada por una barra que viene directamente del

transformador {(pos. 2).

Esta placa estia soportada sobre 4 aisladores de
cerdmica sobre otra placa (pos. 3} que contiene 36
tubos verticales vy gque estd soldada al cuerpo del
precipitador gque a su wvez esta conectado a tierra

por medio de una barra de cobre.

Los electrodos que wvan concéntricos a cada tubo,
estan sometidos al peso de otra plancha inferior que
los templa (pos. S) para gque los electrodos no se
doblen cortocircuitando el sistema. Esta placa a su
ve: estd aislada de la carcaza del precipitador por

medio de aisladores de tefldn. (pos. &).

De esta manera existe alto voltaje en los electrodos
y al pasar por ellos 1la corriente de gases
conteniendo S0x y S0z, ioniza al 50z vy particulas de
DDE haciéndolas precipitar al fondo y por lo tanto
descargarse al desague. De esta manera, solamente el

S50z continta en la corriente hacia el lavador.



BALANCE DE MASA

La planta produce 1000 Kg/hr de Acido sulfénico
entrando al proceso 168B0 kg de aire, 108 Kg de
azufre y 731 kKgs de dodecilbenceno, estos viajan a
la torre de conversion o catalirador donde medimos
una conversidn del 959% con unas concentraciones de
6.7 a 7.5 %4 de S0z en la corriente de aire a la
entrada del convertidor.

Salen del convertidor Z41 kKgs de SO0=, 10 Kgs de 502
y 1530 kKgs de aire exhausto; a la salida de los
sul fonadores se producen realmente 936 Kgs de Acido
sulfédnico, 14 Kgs de 4&cido sulfurico y un no
sul fonado de 25 Kgs.

Al precipitador electrostatico le entran por lo
tanto 1530 FKgs de aire exhausto, 10 Kgs de 502 no
convertidos y 0.5 Kgs de 50s que no ha reaccionado

con el DDE y una mezcla de DDE con A&cido sulfdénico

de 1 Kg.
Al lavador de soda le entran 10 Kg de 50= no
convertido, 1520 kKgs de aire exhausto, 180 kgs de

agua y 10 kgs de una solucién de Hidroxido de Sodio
al 4%2.7 %L de concentracidén.

A la salida del lavador se ogbtiene una solucidén de
Sulfito de Sodio al 15% en un peso de 137 kKgs y 1370
F.gs de gases exhaustos.

For 1lo tanto este material gque sale del lavador

A




entra en la torre de oxidacidn produciendo que a la
salida de la misma se formen 120 Egs/hr de solucion
de Sulfato de Sodio al 10%.

Todos estos datos de produccidn  en las diferentes
tases del proceso tueron dados por el +abricante de
la planta de sulfonacidn vy parte de lo cual se
utilizd para el dimensionamiento del FPrecipitador

Electrostatico.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

For lo gque he e:xpuesto anteriormente, se concluye en gue
efectivamente existen diferentes formas de controlar la
polucidn de los también diferentes elementos indeseables
en la atmésfera vy es labor de 1la Ingenieria vy la
experiencia, el saber escoger adecuadamente el sistema
mas d¢ptimo vy econdmico que se necesita para eliminar el

material gue se guiere evitar enviar al medio ambiente.

Cada wez con mas AFrecuencia salen nuevos desechos
industriales o se aumentan otros que van a la atmédsfera,
los riocs y a la tierra. Muchos de éstos contaminantes no
obedecen a un ciclo regenerativo de la naturaleza sino
que permanecen en ella en la misma forma como fueron

desechados.

En los capitulos descritos anteriormente se ha enfocado

”
especialmente las manetras ma&s conocidas practicas vy
modernas de eliminar los gases producidos por la gquema

del azufre vy las reacciones consecuentes que los

producen.

Es asi gque he descrito la manera mas practica y econémica
de eliminar el S0z por medio de un lavador gue trabaja
con Soda Cadstica y que logra atrapar con grandisima
eficiencia este gas produciendo Sulfito de Sodio vy

también la forma de procesar el sulfito de sodio para

‘.: %
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transformarlc en Sulfato de Sodio por medioc de un proceso
sencillo consistente en bombear ésta solucidn a un
recipiente con agua y aire proveniente de un compresor,
el cual se encarga de ‘“oxidar" el Sulfito de Sodio vy
transformarlo a Sulfato de Sodioc que como expligue
anteriormente constituye materia prima en la fabricacidn

de detergentes de la cual se ocupa nuestra empresa,

produciendo por tanto grandes ahorros de dinero.

Cosa igual puedo decir con respecto a la eliminacidn del
S0= gque se la hace, © usando lavadores humedos que no son
de gran eficiencia y precipltadores electrestaticos de
altisima eficiencia aunque su costo es asi mismo muy
altos; sin embargo, las inversiones en estos
precipitadores son amortizadas por la serie de beneficios
que reportan no solo econdmicamente sino evitando el

gravisimo darmo al personal de la fabrica y a la ecologia.

El precipitador electrostatico +ue montado integramente
por nuestro personal tanto mecdanico como eléctrico en el
mes de Diciembre de 1987 y esta prestando invalorables
servicios hasta la presente incluyendo por supuesto los
mantenimientes necesarios que evitan perturbar su buen
funcionamiento vy que son faciles de detectar ya gue
cuando sucede alguna anomalia, por la chimemea comienza a
salir una tremenda cantidad de wvapores (50s) contrastando
con la transparencia que ofrece la salida de la chimenea

cuando su funcionamiento es normal.



Las recomendaciones las podemos resumir en el hecho de
concientizar a los industriales en la colocacidn de estos
equipos para evitar la polucidgn a la wvez que para
recuperar algunos desechos vy también al profesional
interesado en la materia, hacerle ver gue la construccidn
de estos sistemas de control de contaminacidn no son ya
sofisticades Y =t pueden construir localmente,
principalmente los lavadores himedos, uwsando eso si
revestimientos interiores antidcidos, epoxidicos, ebonita
o cerdmica ya que la atmésfera interior es altamente
corrosiva y si no se toma este tipo de precauciones

tendré&n una vida demasiado corta.

En cuanto a los precipitadores electrostaticos no se
necesitan materiales especiales sino tener la seguridad
de que el sistema esté completamente aislado en cuanto a

las zonas de alta tensidn y tierra.

Lo dnico que si tendria que consegulirse o importarse es
un transformador para adaptarlo al sistema que logre
elevar el voltaje entre S0.000 & 100.000 wvoltios,

incorporando un potencidmetro para lograr la modulacidn.

-

-l

Esperando haber contribuido en algo al conocimiento de
estos sistemas de control de la polucidn con gases acidos
y con la 1lusidn de que sea de valor practico para el
profesional interesado en eliminar este tipo de problemas
doy por concluido mi informe técnico sobre control de

polucidn atmésferica en una planta de sulfonacidn.
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Fuily iR, Se aprecia wi LF ot Paar anandear L220—-100.000 voltios

U0 FYBL L transtormador junto ol ventaloddor centrifugo
insutlar  alre caliente al precipltador.
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FUIC FlOR. tar e inte dpel 1 or donde se  aprecian pe-—
GuUEnos agu = ara 2 tar lice electrodos Y
y debajo de s los, loo- s dunde se introdu-

cen cancentricamnente. TAntes del montaje’.




FOTO Flip. Electrodous gue conducen la alta tensiédn de ma-

nera  concénlrica a low tubos en el 1nilerior
derl precipstador.
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