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DECRETO 49 (2016):
PLAN DE DESCONTAMINACION ATMOSFERICA PARA LAS COMUNAS DE TALCA Y MAULE
Capitulo 1 articulo 1 parrafo 6:

,ES importante senalar, que el material particulado fino (MP2,5) puede ser emitido directamente
al aire, lo que se conoce como material particulado fino primario, o puede formarse por
reacciones quimicas entre contaminantes gaseosos precursores de material particulado, tales
como SO, y NO, principalmente, que se conoce como material particulado fino secundario. El
material particulado fino secundario se forma tanto por la condensacion de gases enfriados
después de su emision, que se anaden a particulas ya existentes y se van combinando entre si
para formar conglomerados de mayor tamano, como también mediante la formacion de gotas de
nubes o neblina, a las cuales los gases condensados sirven de nucleos.”



Origen de emisiones de SO

* Las emisiones de azufre pueden surgir de procesos naturales como
erupciones volcanicas o la quema de combustibles sulfurosos o la tostacion
de minerales sulfurados para la extraccion de metales.

* El contenido de azufre en el combustible y las emisiones de SO, estan
correlacionados.

*  Combustibles sulfurosos:
- Combustibles fosiles: carbon, petréleo (fueldleo), gasolina
- Biomasa: biogas, biomasa sélida no lenosa, lena

* Contenido de azufre en distintos combustibles:

- Carboén: tiene el mayor contenido de azufre (0,4% hasta 3%).

- Fuel6leo pesado max. 1%, fuel6leo bajo en azufre max. 0,1% (UE).

- Gasolina: esta limitado a un maximo de 50 ppm en Chile.

- Biogas: el sulfuro de hidrégeno se elimina para evitar danos en el motor.
- Biomasa sélida: Residuos agricolas hasta 0,3%, lena 0,01% hasta 0,05%

H=Y [y




DBFZ

Durante la combustion:
S+ 0, —» SO, Q=-297kJ-mol-1

Oxidacion de sulfuros metalicos:
4FeS, +110, — 2Fe,0;+8S0,

Formacion de sulfuro de hidrogeno a través de la degradacion microbiana
de la materia organica en ausencia de oxigeno (biogas), oxidacion de H,S:

2H,5+30, — 2S0,+2H,0



Anhidrido del acido sulfuroso H,SO5
Gas toxico e incoloro que irrita las membranas mucosas
Tiene un olor acre y un sabor agrio

Soluble en agua, forma acido sulfuroso con agua

Formula molecular: SO,
Masa molar: 64,066 g/mol
Punto de ebullicion: -10 °C

Punto de fusion: 72 °C
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El didxido de azufre es un gas acido irritante y afecta principalmente a

las membranas mucosas de las vias respiratorias y los 0jos. El efecto &
puede aumentar significativamente si el SO, se convierte en sulfato o

acido sulfurico.

En concentraciones mas elevadas, el SO, provoca irritaciones locales

graves: conjuntivitis dolorosa, aumento de la secrecion nasal, tos y =
aumento de la expectoracion (flema). La bronquitis y la traqueitis E %:”
(inflamacion de la traquea) también pueden ser provocadas como

efecto directo sobre las vias respiratorias.

Las altas concentraciones de SO, son muy problematicas para las
personas con vias respiratorias danadas y para las personas
enfermas y ancianas con un sistema cardiovascular debilitado.




Medidas primarias para evitar las emisiones de azufre
Reduccion del contenido de azufre en el combustible mediante la eliminacion de los
compuestos de azufre antes de la combustion:

- Hidrodesulfuracion de productos petroliferos (reaccion de los compuestos de azufre con hidrogeno)

- Filtros de carbon activado para la desulfuracion del biogas (antes de combustion)

- Uso moderado de fertilizantes con bajo contenido en azufre en los cultivos

- Lixiviacion de residuos biogénicos (paja arrastrada por la lluvia)

- Mezcla con combustibles bajos en azufre para reducir el contenido total en el combustible

No es posible aplicar medidas primarias a la tecnologia de la planta de combustion.

Medidas secundarias para la reduccion las emisiones de azufre

Incineradores modernos como centrales eléctricas y las plantas de incineracion de residuos
tienen plantas de desulfuracion y desnitrificacion

El SO, puede separarse de una corriente de gas mediante adsorcion fisica o quimica en sélidos
o mediante absorcion quimica en un liquido. Existen numerosos procesos de desulfuracion.



Medidas para reducir el SO> de combustion DBFZ

Desulfuracion de gases de escape
I
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- Oxidacion forzada de la caliza - Secado por pulverizacion - Sulfitos de sodio - Carbén activado
- Oxidacion inhibida de la caliza  de calcio - Oxido de magnesio
- Calcio - Inyeccién de absorbente - Carbonato sédico
- Calcio mejorado con magnesio  en conductos - Aminas
- Agua del mar - Inyeccion de absorbente
en horno

- Lecho fluidizado
circulante



Adsorcion fisica
Los contaminantes gaseosos se unen a la superficie de los
poros de pequenas particulas soélidas por fuerzas de Vander-
Waals y fuerzas dipolares.

Adsorcion quimica
Se produce una reaccion entre el contaminante y el
adsorbente en la superficie de los poros. Un ejemplo es la
adsorcion de azufre sobre hidroxido de calcio.

S0, + Ca(OH), — CaS0, + H,0
SO, + Ca(OH), — CaS0, + H,0
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Adsorcion seca con bicarbonato de sodio

El bicarbonato de sodio (NaHCO3) permite la aplicacion de una técnica puramente seca, ya
que permite obtener un buen resultado de reduccion para HCl y SO, a temperaturas
comparativamente altas e independientemente de la humedad de los gases.

A temperaturas > 140 °C, el bicarbonato de sodio se descompone en carbonato de sodio

(NaCO,), didxido de carbono (CO,) y agua (H,0):

2 NaHCO, — Na,CO, + CO, + H,0
Na,CO, + SO, — Na,S0, + CO,
Na,SO, + % 0, — Na,SO0,
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Sorcion seca condicionada con hidroxido de calcio

La deposicion sobre el calcio se ve mejorada por una capa de hidrato que se forma alrededor
(y dentro de los poros) de las particulas de calcio y resulta del H,0 contenido en los gases.

Los procesos de absorcion y adsorcion se desarrollan en paralelo.

El aumento de la temperatura de los gases de combustion provoca una reduccion de la
separacion del SO, debido a la reduccion de la humedad - aumento de la humedad relativa
mediante la reduccion de la temperatura de los gases de combustion a 130 - 150 °C.

La reduccion de la temperatura o el aumento de la humedad relativa pueden realizarse
mediante un economizador o una torre de refrigeracion.
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Los gases de escape se conducen en contracorriente a un
flujo de agua de lavado desde abajo hacia arriba.

La separacion de los contaminantes gaseosos (SO, o HCl)
se produce por absorcion en las gotas de agua.

Se produce una solucion salina de lavado que se recircula
y después se purifica por neutralizacion.

Los aditivos alcalinos pueden aumentar la eficacia de la
separacion.

Mas caros que los procesos en seco, pero pueden
conseguirse altas eficiencias de separacion.
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Fuente: FNR (2000) Leitfaden Bioenergie 1.2



Concentraciones relevantes de SO, en los gases de combustion procedentes de la
combustion de combustibles fosiles y biomasa no lenosa.

El SO, es un precursor del MP2,5 y un gas toxico que puede causar danos a la salud.

Existen varios métodos para la desulfuracion de gases de escape: Secos, Semi-secos y
hdamedos, generativos y no generativos.

En la sorcion seca condicionada con hidroxido de calcio los procesos de absorcion y
adsorcion se desarrollan en paralelo con una buena reduccion del SO, en el intervalo de
temperaturas de 130 - 150 °C.

Los sorbentes a base de calcio son los mas utilizados porque son baratos y suficientemente
eficaces; el hidroxido de sodio es mas caro, pero presenta varias ventajas en cuanto a las
condiciones de los gases de escape y la tasa de captura.
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