a industria dedicada al sector

alimentario puede clasificarse basi-

camente en los siguientes

ubsectores:

e Fabricacion de pan y sucedéneos.

o Tostado y torrefaccion de café.

¢ Manipulacién de grano.

e Fermentacion.

» Elaboracién y tratamiento del pescado
y de la came.

o Tratamiento de la carne.

o Elaboracién de la alimentacion
ahumada.

Fabricacion de pan y
sucedaneos

En el transcurso de los Gltimos afios, la
fabricacion de pan ha sufrido una transfor-
macién en su proceso que ha producido la
emisién de etanol generado en el horo de
coccidn en las operaciones de fermentacién
de la levadura del pan. La cantidad de eta-
nol formado depende del tipo de pasta em-
pleada. Asi, en aquellos procesos donde se
utilizan grandes cantidades de levadura que
tienen un tiempo de fermentacién grande,
se produciran altas concentraciones de eta-
nol.

En los hornos de pan que utilizan gas
natural, los vapores de etanol se mezclan
con los productos de la combustién y son
emitidos por la misma fuente de evacuacién
de gases.

Guillem Massagué Roch
Ingeniero Industrial

Jefe del Servicio de Vigilancia y Control del Aire
Departamento de Medio Ambiente - Generalitat de Catalunya

Contaminantes atmosféricos

El etanol emitido en este proceso repre-
senta el 99% del total de compuestos orga-
nicos volétiles (VOC) emitidos. El efanol se
genera como resultado del proceso de fer-
mentacion del azlicar y el almidén que for-
man etanol, dioxido de carbono y agua. La
fermentacion se inicia después de la mezcla
de ingredientes v sigue hasta que no haya
levadura en el homo. No existen niveles de
emisién establecidos para este contami-
nante.

Medidas de control

La incineracién de los VOC formados
parece la forma més racional de eliminar es-
tos productos.

Tostado y torrefaccion del
cafe

En el tostado y torrefaccion del café se
reduce el contenido de aziicar y de hume-
dad del grano. Durante la torrefaccién tam-
bién pueden partirse los granos por la
mitad, con lo que emiten pequerias cantida-
des de pieles. Los tostaderos utilizan habi-
tualmente gas natural en los hornos
rotatorios, en camaras cilindricas, a una
temperatura de unos 200 °C.

Contaminantes atmosféricos

En el proceso de la torrefaccion de café
pueden generarse particulas en suspension,
pieles, compuestos orgéanicos volatiles

{(VOC), granos de café y compuestos odori-
feros. Las pieles de café son las fuentes
principales de particulas y tienen un tamano
superior a las 100 micras de diametro.

Los compuestos odoriferos son produc-
tos organicos del tipo alcoholes, aldehidos,
acidos grasos, compuestos nitrogenados y
de azufre que se producen probablemente
en el proceso de transformacion de aziica-
res y aceites. El olor a café, que puede con-
siderarse agradable para mucha gente, si
tiene una exposicion continuada puede pro-
vocar quejas del vecindario y el aroma se
convierte en un olor desagradable.

El Departamento de Medio Ambiente
ha elaborado unos niveles de emisién apli-
cables a este sector que estan descritos en el
Decreto 22/1998 de 4 de febrero sobre fi-
mites de emision a la atmésfera para insta-
laciones de tostado v torrefaccién de café.

Medidas de control

Los contaminantes emitidos son depu-
rados mediante una instalacion de poscom-
bustion o una recirculacién de gases y
ciclones. La incineracion puede adecuarse a
la salida de los gases después de la torrefac-
cion,

Manipulacion del grano

En este tipo de actividades se almacena
grano {trigo, maiz, grano de soja, arroz,

* Conferencia del autor en lg Jornada celebrada en el Colegio de Ingenieros Industriales de Cataluiia el 3 de junio de 1998,
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avena, etc.) que se vehicula hacia unos moli-
nos para la produccién de harina, almidén,
aceite, comida para animales, etc.

Contaminantes atmosféricos

El contaminante principal en este tipo
de proceso son las particulas en suspension
que se producen en diferentes partes del
proceso:

e Operaciones de recepcién.

e Cintas transportadoras.

e Elevadores.

e Distribuidores.

e Limpiadores.

e Secadores.

e Molinos de martillo.

» Molinos de bolas.

e Mezcladoras.

e Descarga en silos.

e Ensacado.

El 70-80% de las particulas son de dié-
metro superior a 10 pm. En secadores de
arroz, el 90% de las emisiones de particulas
son superiores a 10 pm, mientras que me-
nos del 1% son menores de 2,5 pm.

El polvo producido en la manipulacion
del grano puede provocar efectos negativos
en la piel, ojos y sistema respiratorio. Tam-
bién se producen alergias e irritaciones en
los ojos de los trabajadores expuestos a al-
tas concentraciones de polvo de grano. Las
particulas pequefias pueden actuar como
irritantes y la parte orgénica del polvo de
grano puede generar reacciones antigenas
con crisis asmaticas en ciertos tipos de po-
blaciones sensibles, como fue el caso de
descarga de haba de soja en el puerto de
Barcelona en los afios 80.

En el proceso de produccion de aceites
vegetales se producen emisiones de olores.

Medidas de control

Ciclones v filtros de mangas. Es preciso
tener en cuenta que en este tipo de proce-
sos hay emisiones fugitivas generadas como
consecuencia de las operaciones de mani-
pulacién del grano por lo que se deberén
adoptar los sistemas adecuados para corre-
gir este impacto; por ejemplo, sellar las par-
tes susceptibles de emitir polvo por efectos
de corrientes de aire y minimizar la emisién
de polvo en la manipulacién y transferencia
del grano.
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Fermentacion

Es un proceso industrial de obtencién
de cerveza, bebidas alcohdlicas, vino, etc.
Otras aplicaciones minoritarias incluyen una
amplia gama de actividades, como, por
ejemplo, diferentes tipos de comida, indus-
tria farmacéutica, efc.

Contaminantes atmosféricos

Las destilerfas generan flujos concentra-
dos de compuestos orgénicos volatiles
(VOC), y mientras que el etanol es el mayo-
ritario existen otros minoritarios como el al-

2 = =

Industrias del pescado,
alimentacion y granjas

La produccion de comida a partir de
carne de buey o de las granjas avicolas es
un proceso donde las emisiones atmosféri-
cas méas importantes son los olores.

En el proceso de cocinado del pescado
se cocina en camaras a presién a unos
90 °C durante 15 minutos, después se in-
troduce en una prensa, donde se separa la
fase liquida, y se seca para reducir fa hume-

Refineria de aceite de Extraccion De Smet en Barcelona

cohol isopropilico, acetato de etilo, alcohol
isoamilico, etc.

Otras fuentes de emision son la fermen-
tacion y produccion de enzimas y las seccio-
nes de destilacion y deshidratacion, asi
como las operaciones de manipulacion v al-
macenamiento. Los principales contami-
nantes en estos procesos son los
compuestos organicos volatiles, y algunos
de ellos estan muy relacionados con proble-
mas de olores.

Medidas de control

Las emisiones més importantes son
los productos de la combustion, segln el
combustible utilizado. Se emitiran SO,
y NOx. Para eliminar el SO, es aconsejable
emplear gas natural en vez de fueléleo.
La reduccion de NOx es viable en funcién
de la caldera, el quemador y la relacion
aire/combustible. La mayoria de las emisio-
nes de VOC son fugitivas, y por lo
tanto deberan minimizarse teniendo en
cuenta el punto del proceso donde se ge-
neran.

dad que podria provocar la descomposicidn
del material. Luego se congela y se almace-
na.

Contaminantes atmosféricos

La principal fuente de emision es el olor
que se produce, sobre todo en el secador. El
almacenamiento del pescado también es
otra fuente de olor, y asimismo el proceso
de cocinado.

La composicion de los olores en este
proceso es variable, atendiendo a la diversi-
dad de especies de pescado y a su estado.
Se detectan altos niveles de H,S y de NH,,
ast como aminas organicas {trimetilamina)
que tienen un umbral olfativo de 0,00021
ppm. Teniendo en cuenta estos bajos um-
brales de olor, cuando se escapan pequefias
cantidades de estos tipos de gases ya son
perceptibles para la poblacién, lo que es
motivo de quejas del vecindario.

Las emisiones generadas en el secador

han detectado la presencia de compuestos
sulfurosos como el disulfuro de carbono
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Componente 425 °C 535 °C 650 °C 760 °C
Particulas 70 90-93 96 97
Acidos organicos 60-80 75-90 90-98 95-100
Aldehidos 60-80 70-90 8792 95
Orgénicos totales 68 88 77
CO 99 99 99
NOx 5 12 12
Eficacia de los posquemadores en funcién de la temperatura

(5,C), H,S, mercaptanos, NH, v trimetila-
mina. En la coccitn se han detectado com-
puestos sulfurosos y trimetilamina.

Las emisiones de polvo se generan en
el proceso de secado y en el transporte has-
ta el secador. Son particulas de un didmetro
inferior a 5 pm, y mediante ciclones se pue-
de llegar a depurar la gran mayoria de las
particulas emitidas. También se pueden ge-
nerar CFCs si se producen escapes de este
gas en el proceso de congelacion.

Proceso Emisiones totales
Secador 60-80
Sistemas de precoccién 10-20
Manipulacion de materia prima 10-20
Sistema de conduccion neumatico 2-5

El almacenamiento de materias primas
antes de iniciar el proceso es una importan-
te fuente de olores que pueden variar entre
1.000 y 100.000 U.0./m® Estas emisio-
nes en éreas abiertas son practicamente im-
posibles de controlar a no ser que se viertan
en lugares cerrados.

Las emisiones de olores en el sistema
de cocinado varian desde 5.000 hasta
100.000 U.0O./m? en funcién del estado de

descomposicién de la materia prima.

Medidas de control

Dado que en los sistemas de cocinado y
en los secadores existe una humedad impor-
tante, es necesario aplicar métodos para ha-
cer desaparecer el olor provocado. También
se pueden generar particulas que se elimi-
nan con ciclones antes de aplicar medidas
para acabar con los olores. En este proceso
se puede condensar el vapor de agua y en-
friar el gas, v asf se obtiene certo grado de
reduccion del olor va que compuestos como
NH,, H,S y N(CH,), son bastante solubles
en agua.
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Para controlar los olores de los sistemas
de cocinado y de los secadores después de
la condensacién se utilizan dos procesos:
oxidacién térmica y scrubber por oxidacién
quimica. La oxidacién térmica se realiza en
una caldera a temperaturas de 650-
800 °C, y la eficacia es del orden del 90%.
También se utilizan biofiltros que contienen
un lecho poroso que pueden absorber com-
puestos odoriferos.

Tratamiento de la carne

Al sacrificar animales y aves quedan res-
tos como intestinos, huesos, plumas, efc.
Las diversas formas de restos de carne se
tratan en factorias para producir alimentos
para animales y se recuperan las grasas. Es-
tos restos se descomponen por la accién
bacteriana. A menudo se vierten restos en
el suelo de los mataderos que después se
transportan a las fabricas, donde se proce-
sarén para elaborar alimento para los ani-
males. Cuando son cocinados a unos
115 °C, los malos olores son generados
por las plumas y la sangre. Otras fuentes de
malos olores son los secadores, centrifugas,
tanques, etc. El material cocinado también
emite particulas en suspension.

Compuestos odoriferos deriva-
dos de las instalaciones de trata-
miento de restos de animales

Compuesto Umbral olfativo (ppm)
Acetaldehido 0,067
Amoniaco 17

Acido butilico 0,0005
Dimetilo amina 0,34
Dimetilo sulfuro 0,001
Dimetilo disulfuro 0,008
Etilo amina 0,27
Etilo mercaptano 0,0003
H,S 0,0005
Indol 0,0001
Metilo amina 4,7

0,0005

Metilo mercaptano

Escatol 0,001
Trimetilo amina 0,0004
Medidas de control

La reduccién del olor puede iniciarse
encapsulando los almacenes, tanques, etc.
Los scrubbers con adicion de agua u oxidan-
tes quimicos son los sistemas més utilizados
en la lucha contra los olores en este tipo de
procesos. También se usan filtros de tierra
dada la absorcion quimica, oxidacion y bio-
degradacion aerobia de los gases orgénicos.
Asimismo deben aplicarse medidas para re-
ducir el nivel de particulas en suspension.

Elaboracion de alimentacion
ahumada

El proceso de ahumado consta de cua-
tro fases: secado, operacién de ahumado,
coccion y congelacion.

En el primero se han detectado fenoles,
grupos carbonilicos y acidos presentes tanto
en fase solida como gaseosa del proceso de
ahumado. Los fenoles son los principales
responsables del aroma; los compuestos
que tienen grupos carbonilicos son los res-
ponsables del color v el gusto, mientras que

los écidos grasos actiian como esterilizantes

y también, en parte, en el gusto.

Acidos orgdanicos presentes en el
proceso (porcentaje del total)

Acido Carne Pescado
ahumada  ahumado
Férmico 16,1 51,3
Acético 71,9 7
Propitnico 6,2 21,7
Butirico 15 3.4
Otros 42 16,9

Contaminantes atmosféricos

Se emiten particulas de tamafio muy
pequeiio con un didmetro de unos 2 pm,
que representa el 90% en peso de todas las
particulas. También hay hidrocarburos aro-
maticos policiclicos en forma particulada co-
mo fenantreno, benzo(a)antraceno,
fluorante, pireno, antraceno, criseno, ben-
zola)pireno y benzole)pireno.

Medidas de control

Las emisiones son generadas bésica-
mente en el proceso de ahumado donde se
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producen particulas en suspension higroscéd-
picas, que son dificultosas de retener con un
scrubber. A altas concentraciones, estas
particulas procedentes del ahumado son irri-
tantes y olorosas. Los sistemas de control
pueden ser filtros a alta presion, scrubbers,
precipitadores electrostéticos y posquema-
dores. Todos estos sistemas tienen ventajas
y desventajas. Todos son efectivos para eli-
minar particulas en funcién del tipo de
planta.

Determinacion de olores

Se extrae una muestra olorosa median-
te una bolsa de plastico. La extraccion se
realiza con una sonda que introduce la
muestra dentro de la bolsa. El tren de mues-
treo aspira el aire de la fuente con una bom-
ba. La bolsa de plastico debe ser de un
material inerte e impermeable, y debe tener
un volumen suficiente para su posterior
analisis olfatométrico (10 a 15 litros).

Después del muestreo es preciso trasla-
dar rapidamente la muestra para su deter-
minacion olfatomeétrica. El tiempo entre la
extraccion y la determinacion no debe supe-
rar las 24 horas.

Muestreo de gases odoriferos
en emision

Sonda

Bolsa de

plastico

Bomba de aire

Determinacién de la sensaciéon de
olores

Una emision odorifera es una mezcla
compleja de muchos compuestos odorife-
ros. Para determinar el nivel del olor se utili-
zan métodos sensoriales en lugar de anélisis
quimica instrumental. Los métodos senso-
riales dependen de la capacidad de respues-
ta de los individuos seleccionados en un
panel.

Son métodos Utiles tanto para la deter-
minacion de olores en fuentes emisoras co-
mo en inmision. Se basa en el uso del olfato
humano come detector y se fundamenta en
el hecho experimental de que una concen-
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tracion equivalente en el umbral olfativo de
cualquier sustancia produce un estimulo
sensorial de la misma intensidad.

Al analizar una muestra gaseosa, la pri-
mera etapa consiste en determinar el um-
bral olfativo correspondiente. Se entiende
por umbral olfativo de una sustancia o mez-
cla de sustancias la concentracion que pue-
de ser diferenciada inequivocamente en
relacion al aire puro, al menos para la mitad
de los componentes del panel. Por defini-
cion, al umbral olfativo de cualquier sustan-
cia se le asigna el valor de una unidad
olfativa (U.0.) por metro clbico (1
U.0./m%. Una vez determinado el umbral
olfativo se calcula la concentracion de olor
de la muestra sobre la base de la medida del
factor de dilucién que hay que aplicar a la
muestra para llegar al umbral olfativo co-
rrespondiente. Este factor de dilucién es
equivalente a la concentracion de olor de la
muestra en U.O./m*,

Un laboratorio de olfatometria consiste en:

e Olfatémetro dindmico.

e Panel de expertos en olores.

o Sistema informatico de tratamiento de
los datos.

¢ Patrones de n-butanol y H,S.

Olfatémetro

Es un sistema de dilucién que vehicula
distintas diluciones de muestras de olor en
un panel en condiciones de reproducibili-
dad. El olfatémetro, controlado mediante un
ordenador y software adecuado’, mezcla,
en diferentes proporciones, aire sintético
con la muestra de aire objeto del estudio v
la presenta aleatoriamente en el panel me-
diante una de las dos salidas de que dispone
el sistema, mientras que por la otra sale aire
puro. El observador debe distinguir, partien-
do de la seleccién forzada, por cudl de las
salidas circula el aire contaminado.

Panel de expertos en olores

Se trata de un grupo de observadores
(nueve 6 mas) con capacidad olfativa media.
La seleccién de cada individuo se realiza so-
bre la base de una prueba de olfato con va-
rios patrones de n-butanol y H,S donde
previamente se han determinado sus corres-
pondientes umbrales olfativos.

La determinacion del olor de las mues-
tras consiste en la realizacion, para cada ob-
servador, de por lo menos dos series de
diluciones en méas de cinco etapas de con-
centracién creciente segiin un factor deter-
minado comprendido entre 1y 4 (siendo 2
el més utilizado).

Depuracién de particulas
Ciclones

Utilizan la fuerza centrifuga generada
por una corriente de gas con movimiento
circular para separar las particulas del flujo
gaseoso.

Estas entran en un conducto cilindrico,
normalmente el doble alto que ancho, y se
produce un vértice por las caracteristicas fi-
sicas del sistema. La inercia de las particulas
resiste el cambio de direccion del gas y éstas
adquieren un movimiento radial hacia el ex-
terior, topan con las partes del ciclén y fi-
nalmente caen al fondo. La direccién del
vortice cambia en sentido contrario cuando
llega al fondo del cono, y el gas limpio sube
hacia la salida del ciclén por el eje central.

Se utilizan para separar particulas de un
didmetro superior a 10 um, con una efica-
cia de un 90% para particulas inferiores a
25 pm. Existen ciclones de alta eficacia (ta-
mano de particula hasta 5 pmy), pero la efi-
cacia cae rapidamente a partir de un
determinado tamafio de particula.

Ventajas:

e Sencillos y econémicos.

¢ Compactos. Ocupan poco espacio.

o Mantenimiento minimo.

e Aptos para temperaturas y
condiciones fisico-quimicas elevadas.

o Necesitan poco control.

o En general no consumen agua.

e Producto seco recuperado.

o No producen efluentes liquidos.

o Recuperan productos sin alteracion.

e La pérdida de carga por roce es mini-
ma.

Inconvenientes:

e Baja eficacia para didmetros de
particulas pequefias.

e Consumo alto de energia para
alcanzar eficacias apreciables.
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e Sufren importantes fenémenos de
abrasién con segiin qué productos
dada la alta velocidad de circulacion

Filtros de mangas

Al topar un aerosol con un elemento
textil se produce un efecto de separacion,
con retencion de las particulas del aerosol si
su didmetro medio es mayor que el didme-
tro de la porosidad de la fibra textil.

El polvo transportado por el aire, por
aspiracion o presion, entra en la parte infe-
rior del filtro. El aire pasa a través de las
mangas filtrantes mientras que las particulas
quedan retenidas.

Principales caracteristicas:

o Alta eficacia.

° La temperatura de uso méaxima es
aproximadamente de 250 °C (fibra de
vidrio y teflon).

e La pérdida de carga es significativa.

o El coste inicial es intermedio segin el
caudal y las condiciones de trabajo.

Ventajas:
e Alta eficacia.
s Producto seco recuperado. No
produce efluentes liquidos.
e Coste inicial intermedio.
¢ Coste de mantenimiento bajo.

Inconvenientes:
e No apto para altas temperaturas (mas
de 250 °C).
e Ll cambio de las mangas es caro para
grandes filtros.
¢ Peligro de explosiones e incendios.

Precipitadores electrostaticos
o electrofiliros

El proceso de precipitacion electrostéti-
ca elimina las particulas de una corriente de
gases mediante el uso de la fuerza que resul-
ta al tener una particula cargada en un cam-
po eléctrico.

Se utilizan cuando es necesaria alta efi-
cacia para tamanos de particulas pequefias.
Tienen menor pérdida de carga que otros
sistemas de depuracidn.

Caracteristicas principales:
» Altas eficacias para tamafios pequefios.
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e Coste inicial elevado.

o Costes de mantenimiento y operacio-
nales bajos.

o Pueden trabajar a altas temperaturas.

e Pérdida de carga pequenia.

Ventajas:

e Altas eficacias.

e Producto recuperado seco.

¢ Baja pérdida de carga.

e Gastos operacionales y de manteni-
miento bajos.

¢ Buena resistencia a la corrosion. Pue-
den captar nieblas 4cidas.

® Pueden operar con temperaturas de
trabajo elevadas (hasta 400 °C nor-
malmente y pueden llegar hasta los
650 °C con diserios especiales).

Inconvenientes:

e Alto coste inicial.

¢ No aptos para condiciones de
operaciones variables.

¢ No aptos para particulas con
resistividades altas o bajas.

e No aptos para gases o particulas ex-
plosivas.

Lavadores

Para la eliminacion de particulas, los se-
paradores por via himeda son muchas ve-
ces bésicos cuando los gases a depurar es-
tan situados en concentraciones proximas a
la saturacién con agua o cuando, por pro-
blemas de seguridad, es dificil la depuracion
por via seca. Los lavadores tienen el incon-
veniente de transferir la contaminacion en
fase gaseosa a fase liquida.

En general tienen buen rendimiento pa-
ra captar polvo de dimensiones superiores a
3-5 ym. La pulverizacién utilizada para el la-
vado genera gotas situadas entre las 100
pm y algunos milimetros. Son muy utiliza-
dos en la fabricacion de piensos.

Las principales caracteristicas de los la-
vadores son:

¢ Captacion simulténea de gases y
particulas.

s Eficacia proporcional al consumo
energético.

» Transfieren los contaminantes del me-
dio gaseoso al liquido.

Ventajas:

e Captacion conjunta de gases y
particulas.

e Construccién sencilla. Coste de
instalacién medio para eficacias
medias sin depuracién de liquidos.

e Pueden mantener duras condiciones
fisico-quimicas y de temperatura.

¢ Pueden operar con productos dificiles
de tratar por otros medios {pastosos,
explosivos, higroscopicos, etc.).

Inconvenientes:

¢ Costes de operacién (energia) muy
elevados para altas eficacias.

o Transfieren la contaminacion al medio
liquido.

e Corrosion y abrasién en seg(in cuales
sean las situaciones.

Depuracion de gases

Existen cuatro sistemas bésicos para
controlar los gases producidos en un proce-
so determinado: adsorcién, absorcién, con-
densacién e incineracion.

Generalidades:

- A bajas concentraciones de gases con-
taminantes (menor de 100 ppm), la
incineracion alcanza una eficacia del
90-95% mediante tratamiento tér-
mico.

- A altas concentraciones de gases con-
taminantes {més de 100 ppm), la inci-
neracion tiene una eficacia entre un
95y un 99%.

- La incineracién puede generar otros
tipos de contaminantes si la combus-
tién es incompleta y, por lo tanto,
quizés serén necesarias medidas adi-
cionales.

- La adsorcién de compuestos deriva-
dos del carbono tienen una eficacia
mayor del 90% para bajas concentra-
ciones y del 95% para altas concen-
traciones (mas de 1.000 ppm).

- La condensacién tiene una eficacia

del 80% para altas concentraciones
de gas contaminante.
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Adsorcién
Es un proceso en el que los gases, va-
pores o liquidos se concentran sobre una
superficie solida como resultado de fuerzas
superficiales o quimicas. Estos solidos, lla-
mados adsorbentes, separan gases organi-
cos. Al ser la adsorcién un fendémeno
superficial, sélo sirven como adsorbentes
aquellos sélidos que tienen una amplia su-
perficie inferna.

Otras propiedades son:

~ Disponibilidad a coste razonable.

- Facil regeneracion.

- Son quimicamente inertes al com-
ponente global portador de la corriente ga-
$eosa.

- Elevada capacidad para la sustancia
que debe adsorber. Gran selectividad.

- La cantidad de material que puede ser
fisicamente adsorbido depende de los si-
quientes factores:

- Concentracion del material alre-
dedor del adsorbente.

- Superficie total del adsorbente.

- Volumen total de poros del adsor-
bente.

Es preciso diseniar el sistema de forma
que el tiempo de contacto entre el gas sucio
y el adsorbente sea lo mayor posible.

La eliminacién de la sustancia adsorbida
puede efectuarse con los siguientes siste-
mas:

e Por desadsorcién (recuperando lo adsorbi-
do).

e Rechazando lo adsorbente v lo adsorbido.

e Por conversion quimica en otro producto
recuperable.

e Introduciéndolo en el horno de com-
bustion.

Absorcién

La separacion de uno o més compo-
nentes de un flujo gaseoso mediante la téc-
nica de la absorcién es el sistema més
utilizado como medida correctora.

En este proceso se pone en contacto
una mezcla de gas con un liquido inerte de
forma que uno o varios componentes de la
mezcla gaseosa se disuelven en el liquido. El
éxito de la separacion del gas de la corrien-
te gaseosa depende de la solubilidad con el
liquido inerte. Un ejernplo tipico es la absor-
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Cortesta Sluys

La produccion de aromas y
emulsiones de alta calidad para la
industria alimentaria y bebidas es
un campo especializado

cidén del amoniaco, contenido en una mez-
cla de aire, con agua en estado liquido. El
soluto es recuperado por destilacién y el Ii-
quido absorbente puede reutilizarse o bien
se rechaza.

El proceso se realiza en torres de relle-
no (scrubbers) y el didmetro depende de las
cantidades de gas v liquido tratadas, de sus
propiedades, y de la relacién entre ambas
corrientes. La altura de la torre y, por lo,
tanto el volumen total de relleno depende
de las variaciones de concentracién que se
desee alcanzar y de la velocidad de transfe-
rencia de materia por unidad de volumen de
relleno.

En este tipo de procesos es muy impor-
tante fa eleccion del disolvente, generalmen-
te agua, por ser econdmica y muy Gtil.

Es necesario tener en cuenta los si-
guientes aspectos:

e Solubilidad del gas.- Cuanto mayor
sea la solubilidad del gas, mayor sera la ve-
locidad de absorcién y se minimizaré la can-
tidad de disolvente.

o Volatibilidad.

e Corrosividad.

¢ Coste de disolventes que no sean el
agua.

s Viscosidad - Es preferible una viscosi-
dad baja ya que la velocidad de absorcién es

més rapida y disminuye la pérdida de carga.

e Estabilidad quimica.- El disolvente
tiene que ser quimicamente estable v, si es
posible, ignifugo.

e Toxicidad.

o Bajo punto de congelacion.- Es
preferible un punto de congelacién bajo,
dado que cualquier tipo de solificacién del
disolvente puede provocar consecuencias
negativas.

Condensacion

Es un proceso en el que el gas conden-
sa en fase liquida. Cualquier gas puede pa-
sar a fase liquida en funcion de la
temperatura y/o presién. En general, se uti-
lizan agua o aire frio para condensar el flujo
de gases, ya que este tipo de sistemas no
pueden alcanzar temperaturas inferiores a
100 °C. No es posible obtener altas efica-
cias a no ser que el flujo gaseoso condense
a altas temperaturas.

Incineracion

Cualquier sistema de incineracion se ba-
sa en un proceso de combustion que es la
medida correctora més utilizada para elimi-
nar los VOC en la industria. A altas tempe-
raturas y tiempo de residencia adecuado,
cualquier hidrocarburo se oxida en CO, y
vapor de agua. Los sistemas de combustion
son, en general, procesos sencillos que pue-
den alcanzar altas eficacias. El sistema se
basa en un quemador que combustiona el
combustible y los VOC y una camara que
facilita el tiempo de residencia necesario en
el proceso de oxidacion. Es una técnica utili-
zada para la eliminacion de productos toxi-
cos y odoriferos. En caso de oxidar com-
puestos organicos que contengan sulfuros o
compuestos halogenados se produciran emi-
siones de SO,, HCI, HF, fosgeno y otros ti-
pos de compuestos organicos como las dio-
xinas y furanos. En este caso, es preciso eli-
minar dichos compuestos con sistemas de
depuracién adicionales antes de la emision a
la atmosfera.

Ultimamente el mercado ofrece siste-
mas de incineracién que eliminan los olores
y los VOC, como es el caso de un sistema
que utiliza NaOCl més un catalizador que
provoca la fiberacién de atomos de oxigeno
que aumenta espectacularmente la eficacia
en la oxidacién de los compuestos orga-
nicos. &
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