TRABAJOS DE DEPURACIÓN DE EFLUENTES
(Contaminación atmosférica)

1. Diseño de red de tuberías de aspiración y sistema de captación de partículas en un taller mecánico.

En un taller de mecanizado y calderería de acero es preciso la aspiración de aire en 5 puntos distintos correspondientes a diversas operaciones en las que se produce emisión de partículas metálicas según se esquematiza en la figura :                          
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En la que se señalan las coordenadas de los puntos de aspiración, todos a una altura de 2,2 metros, tomando como origen de coordenadas la esquina inferior izquierda.

Los caudales de aire (a 20ºC y 1 atm)  mínimos recomendados a aspirar son los siguientes : A : 1.000, B : 2.000, C : 3.000, D : 3.500, E : 1.500 m3/h. 

Diseñar y dimensionar el conjunto de tuberías y accesorios, el ventilador y sistema de ciclonado necesario que se ubicarán en el cuadro rayado. Dibujar la implantación general y las isométricas necesarias para la fabricación y montaje Calcular la distribución de partículas a la salida y la inversión necesaria.

La eliminación de partículas se diseñará para una entrada de polvo de 1 g/m3 y una salida de ciclones menor de 150 mg/m3. Las partículas de ( = 7,5 g/cm3 siguen una distribución log-normal de media 15 (m y desviación típica 5 (m..


2. Diseño de una instalación de eliminación de metales pesados en salida de un horno cerámico

Se muestrea isocinéticamente la chimenea de un horno de una industria cerámica obteniéndose los siguientes resultados:

Caudal de gases de combustión de 10.168 Nm3/h a 210 ºC y presión atmosférica

Contenido de partículas: 185 mg/Nm3
Contenido de Pb: 54,6  mg Pb/Nm3
Contenido de Ni:   3,03 mg Ni/Nm3
Se desea aplicar una tecnología de eliminación de estas emisiones de metales que contravienen la legislación vigente mediante la introducción de un equipo de tratamiento adecuado antes de su evacuación por la chimenea considerando una pérdida de carga máxima a suministrar por el actual ventilador de la instalación de 180 mm c. a.

Se aplicarán en cualquier caso los valores límite que establece la Ley 38/72 de 22 de diciembre de protección del ambiente atmosférico y Decreto 833/75 de 6 de febrero que la desarrolla, actualmente en vigor.


3. Desulfuración gases de chimenea de una central térmica.
La central térmica de ACECA se encuentra situada en el término municipal de Villanueva de la Sagra (Toledo) y la planta es una comunidad de propiedad al 50% de las empresas eléctricas Iberdrola y Unión Fenosa. Consta de 2 grupos de 313,6 MW de capacidad de diseño, lo que hace un total de 627 MW de potencia eléctrica, a partir de la combustión de Fuel-óleo nº 1 que se recibe, por trenes cisterna de Ferrocarril y también por camiones-cisterna por carretera, procedentes de la refinería de Repsol en Puertollano (Ciudad Real). La planta se construyó en 1967, ambos grupos son gemelos idénticos, iniciándose su puesta en servicio en 1969/70. A finales de la década de los 90 la planta sufrió una transformación que le permite utilizar gas natural como combustible en lugar de Fuel-óleo, de manera que dispone de la posibilidad de quemar este gas en el grupo I de manera habitual, estando el grupo II reservado sólo con Fuel-óleo que al ser la materia prima más barata, es el que primero se pone en servicio habitualmente.

Diseñar un sistema de depuración de SO2 con torre o torres de lavado de absorción con reacción química con caliza que recupere el 90% del SO2 emitido correspondiente a los gases de chimenea del grupo II de fuel-óleo. Determinar el tamaño aproximado de los equipos que serían necesarios, necesidades de caliza y aditivos y una estimación de la inversión necesaria y de los costes de operación de la planta descontaminante incluyendo la disposición segura de los lodos generados en vertedero de residuos.


4. Diseño horno de incineración de COV clorado.

En una planta petroquímica se produce un vapor de cloruro de metilo en mezcla con aire a presión atmosférica y a 50ºC por un total de 5.000 m3N/h de gases con una proporción de orgánico del 1% en volumen.

El cloruro de metilo se quema con aire adicional si resulta necesario y gas natural en un horno de incineración a 1200ºC  con un tiempo de residencia de 3 segundos, produciéndose CO2, H2O y HCl.

Diseñar el horno con su refractario, quemador y recuperación de calor con generación de vapor, así como el resto del equipo necesario como lavador para el HCl con neutralización con CaO y chimenea. Determinar la emisión esperada de HCl, cloruro de metilo, CO y dioxinas que puede esperarse en los humos, así como los consumos de gas natural y generación de vapor.

El gas natural es 95% CH4, 3% C2H6, 1%C3H8, 1%C4+ y su precio es de 0,02 €/termia.


5. Eliminación de olores en una central de recogida de basuras por transporte pneumático.

En una Central de Recogida Automatizada de Residuos Urbanos, ubicada en Majadahonda (Madrid) se realiza el transporte neumático de los residuos a través de una red de tuberías soterradas, desde el buzón en el que son depositados por el usuario, hasta los contenedores de la Central.

Una vez en la central, la basura se separa del aire mediante un ciclón. El aire, previamente purificado, se devuelve al exterior. Esta purificación consiste en atravesar, primero dos barreras de filtros de bolsas (la primera de mayor grosor que la segunda) para eliminar partículas, y después, por dos barreras de Carbón Activo con el fin de eliminar el olor. Se tiene baja eficiencia de eliminación de olores y se desea mejorarla.

Según medidas de olor realizadas por el laboratorio holandés OdourNet se observa que:


Datos:

Caudal nominal medio de aire a tratar por recogida:
7 m3/s  durante media hora 3 veces al día
Dimensión de la sala de filtros:
Altura: 2820 mm; 


Longitud: 5784 mm;
Ancho: 2734 mm (Ver anexo I, Pág. 5)

Cantidad de Carbón Activo (coconout shell carbon without impregnation):
2000 kg (más o menos) repartidos en dos barreras.

Tiempo de contacto gas – carbón:
<0.5 s

Tiempo de trabajo del Carbón Activo sin causar molestias a los ciudadanos: 
unas 2000 horas

Temperatura alcanzada en la sala de filtros: 50 – 70ºC (dependiendo de la estación del año).

Presión relativa aproximada dentro de la sala de filtros: 
250mm columna de agua

Proponer posibles alternativas de solución a este problema.
Anexo I

Sala de filtros (vista desde arriba)
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1. Primera barrera de filtros de bolsas (tamaño de poro grueso)

2. Segunda barrera de filtros de bolsas (tamaño de poro fino)
3. y  4. 
Barreras de Carbón Activo






Aire procedente del ciclón (cargado de olor y partículas)




Aire “libre de olor y partículas” que se emite al exterior a través de una chimenea 
El carbón activo se encuentra dentro de cajas metálicas perforadas de dimensiones 610 x 610mm y espesor de 100 mm. El tamaño de poro es de unos 5 mm. Cada barrera está compuesta por 48 de estas cajas.
El aire es desodorizado a través de las barreras de Carbón Activo. Para obtener mayor eficacia, se pretende que todo en aire pase a través de estas barreras. De este modo se le obliga a seguir una serie de caminos.

En el siguiente esquema se muestra la vista desde el punto A (es igual para las dos barreras de Carbón Activo)






















































































































































































Los rectángulos en gris son las cajas metálicas perforadas que contienen el Carbón Activo. Cada barrera se compone por cuatro columnas y cada columna tiene doce filas (48 cajas por barrera)

Las U en negro, son unas chapas alternadas a la entrada y salida de cada barrera para dirigir la corriente de aire (están dibujadas en negro en la vista desde el punto A). Eso hace que todo el aire pase a través de los filtros de Carbón Activo. El camino que sigue el aire, se ha dibujado rojo y con trazo discontinúo. 

En la vista desde el punto B se observan las cuatro columnas de Carbón Activo que componen la barrera:






































































































































































En este dibujo el aire pasaría por los espacios que dejan las chapas, donde luego chocaría con las otras chapas (representadas con rayas) que se encuentran alternadas en el otro extremo de la barrera.
Carbón Activo





Concentración media de entrada:


5000 ouE/m3





Concentración límite de salida:


250 ouE/m3
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Aire procedente de la 2º barrera de filtros de bolsas





Habría doce cajas en la vertical





Aire que atravesará la 2º barrera de filtros de Carbón Activo





Chapas que bloquean la entrada del aire
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Habría doce cajas en la vertical








