Depuracion de emisiones
gaseosas acidas de la
Industria ceramica

15 de octubre de 2009




indice

Aspectos legales

Sistemas de depuracion de gases

Generalidades

Reactivos

Equipos de separacion solido-gas
Comparativa

© ITC-AICE, 2009
Aspectos legales. Sistemas de depuracion de compuestos acidos




Aspectos legales



Aspectos legales. Estructura normativa en materia de emisiones

Instalaciones industriales

Instalaciones industriales no IPPC
Ley 34/2007
Decreto 833/75 Decreto 547/79 Orden 18/10/1976

Comunitat Valenciana: Decreto 127/2006

Instalaciones industriales IPPC
Directiva 96/61/CE

Ley 16/2002, Prevencion y control integrados de la contaminacion (IPPC)
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Instalaciones industriales IPPC. BREF: Fabricacidon de productos ceramicos

Generalidades

EUROPEAN COMMISSION

Sectores industriales incluidos en 3.5:
Baldosas ceramicas
Tejas y ladrillos
Refractarios
Vajillay ceramica artistica
Ceramicas técnicas
Sanitarios

Tuberia de gres
El BREF se aprobo en agosto de 2007

Reference Document on
Best Availahle Techniques in the

Ceramic Manufacturing Industry

August 2007

3.5. Fabricacion de productos ceramicos mediante horneado (en particular tejas, ladrillos,
azulejos, gres o porcelana) con una capacidad de produccioén superior a 75 t/d y/o una capacidad
de horneado de 4 m3y de mas de 300 kg/m?3 de densidad de carga
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Instalaciones industriales IPPC. BREF: Fabricacion de baldosas ceramicas

VLE-MTD
Contaminante (mg/Nm?3)

Etapa proceso/MTD . :
Pap Condiciones referencia: O,=18%, base seca

Particulas HF HCI NO, SOy

General: FM 1-10

Atomizacion:

-EM 1-30

- Via humeda + ciclones 1-50

- Cogeneracion 1-500

Secado: Buenas practicas 1-20

Esmaltado: FM/laminar 1-10

» 1-500
Coccién: FM + adsorbente 1-5 1-5 1-30 1-250
500-2000

© ITC-AICE, 2009
Aspectos legales. Sistemas de depuracion de compuestos acidos




Instalaciones industriales IPPC. VLE Emisiones canalizadas: AAI-CV. Industria ceramica

Emisiones calientes Emisiones frias
mg/Nm?3 mg/Nm?3
Particulas <30 <30
soOlidas <50 [Atomizadores existentes, hasta 2015]

Proceso <250

NO, (NO,) Cogeneracion <800
HCI B
e <10

<30 [Q<3000NmM?3/h y Qm<0.1 kg/h]

Condiciones de Oxigeno=18%

referencia P=1 atm, T=273K, base seca
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Sistemas de depuracion de
emisiones



Sistemas de depuracion de emisiones gaseosas

Introduccion
Los sistemas de depuracion de contaminantes en fase gaseosa se
pueden realizar en:

Sistemas via humeda

Sistemas semi-himedos o0 semi-secos
Sistemas via seca

Los sistemas de depuracion de contaminantes en fase gaseosa por
via seca se desarrollan en dos etapas:

Reaccion quimica del contaminante gaseoso para formar un producto solido

Separacion solido-gas del producto de lareaccidon anterior de la corriente gaseosa
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Sistemas de depuracion.
Reacciones quimicas



Sistemas de depuracion de emisiones gaseosas

Reacciones quimicas

La etapa quimica de la depuracion se basa en reacciones de

neutralizacion acido-base

Los reactivos mas comunes son:

Carbonato calcico: CaCO,

Hidroxido calcico o cal apagada: Ca(OH),
Bicarbonato sodico: NaHCO,

Carbonato sédico: Na,COs,

Mezclas de estos reactivos

Reactivos comerciales, basados en los anteriores con aditivos
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Sistemas de depuracion de emisiones gaseosas

Reacciones quimicas: carbonato calcico

Reacciones de neutralizacion:

CaCO;(s) + 2 HF (g) ,M+8OFR(s) + CO
CaCO;('s) + 2 HCI,(s(+LP, (§)+E.0 Q)

CaCO, (s) + SO, ( g ) ¥ (s)G £6,Q0)

CaCO; (s) + SOz ( g ) Y4 (9 & 6@ (g)
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Sistemas de depuracion de emisiones gaseosas

Reacciones quimicas: hidroéxido calcico

Reacciones de neutralizacion:

Ca(OH),(s) + 2 HF ,6)gPH,(@)CaF
Ca(OH),(s) + 2 HCI,(s\+®H,0t) CaCl
Ca(OH), (s) + SO, ( 9 ) Y3 (9 & 18,0 (9)

Ca(OH), (s) + SOz ( g ) Y, (9 & 18,0 (9)
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Sistemas de depuracion de emisiones gaseosas

Reacciones quimicas: bicarbonato sddico. Proceso Neutrec

Reaccion de descomposicion:
2NaHCO;( s ) YCON@®)+ H,0 + CO, (9)

T=120-175°C

Na,CO; activado de elevada superficie especifica: 4-5 m?/g

Reacciones de neutralizacion:

Na,CO;(s)+ 2 HF (g) ,O+CO,)aF(s) + H
Na,CO;( s) + 2 HCI (g) ,O+O,y)aCl (s) + H

Na,CO, (s)+2S0,(g) +3/20,Y 2 NaSO4 (@) + CO
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Sistemas de depuracion de emisiones gaseosas

Reacciones quimicas: bicarbonato sddico. Proceso Neutrec
Ejemplo: DTP del NaHCO ;micronizado (Ds;=14 pum)

Volumen acumulado (%) Frecuencia (%)
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Sistemas de depuracion de emisiones gaseosas

Reacciones quimicas: bicarbonato sddico. Proceso Neutrec

Concentracion (mol/m3)
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0.0030
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Ratio estequiométrico: 1.2 HCI

m HF
A SO,

10
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20
Tiempo (s)

25 30 35 40
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Sistemas de depuracion.
Equipos de separacion



Sistema de separacidon gas-solido
Precipitadores electrostaticos
Filtros de mangas

Filtros de lecho fijo
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Sistema de separacidon gas-solido por cargas eléctricas

Precipitadores electrostaticos: funcionamiento

Etapas:

Dispersion del reactivo en el efluente gaseoso

Reaccion entre el contaminante y el reactivo

Separacion de las particulas del gas (tres etapas):
Cargar eléctricamente las particulas sdlidas

Recoger las particulas sobre los electrodos
Descargar el polvo recogido sobre los electrodos
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Sistema de separacidon gas-solido por cargas eléctricas

Precipitadores electroestaticos
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Sistema de separacidon gas-solido por cargas eléctricas

Precipitadores electroestaticos
Salida de gases Q

Alimentacion
de reactivo {}

Precipitador L

T>400°C electrostatico |
— = )
Circulacion humos

i — v

Polvo seco
_I_ Horno _l-
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Sistema de separacidon gas-solido por cargas eléctricas

Ejemplo de precipitador electrostatico

© ITC-AICE, 2009
Aspectos legales. Sistemas de depuracion de compuestos acidos




Separacion G-S por filtracion con reaccion quimica

Filtros de mangas con prerrevestimiento

Etapas:

Dispersion del reactivo en el efluente gaseoso
Formacidon de una capa de reactivo sobre la superficie filtrante

Captura de los contaminante por reaccion solido-gas, formando como un solido como
producto de lareaccion

Descarga del solido depositado sobre el medio filtrante
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Sistema de separacion gas-solido por filtracion

Filtros de mangas

Salida de gases «m

Aire comprimido

{ Residuo seco
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Sistema de separacion gas-solido por filtracion

Filtros de mangas: parametros de disefno

Fibra Poliester Acrilica  Arammidica PTFE Polivinilica
Principales marcas DACRON| DRALONT NOMEX TEFLON |FIBERGLAS
VETROTEX
Resistencia Hidroélisis cooe ecee oo PPPYS eoe
Resistencia a la traccidén oo oo oo ° ecee
T max. continua (°C) 130-135 130-135 200-220 | 240-260 | 280-300
Resistencia quimica
Acidos fuertes (X X XX o0 'YX X XY
Base fuerte ° eeeo XX eooe oo

eeeeBuena eeeDiscreta eeBaja eBajisima
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