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! Ta. invencién se refiere a un procedimiento conti-

nuoiparﬁ la pu?ificacién de gases de escape industriales coi
un contenido d?lformaldehido. Tales gases se forman por
ejemplo al imp%egnar fibras de vidrio para la produccidn de
' !
velos de vidrib, en donde las fibras de vidrio, que han de
impregnarse, son rociadas con una emulsién acuosa de formal
dehido y aglutinante y se calientan en un secador con circu
lacién continua. En este caso se desprenden formsldehido y
!vapor de agua. -

Sin embargo, en virtud de disposiciones legales =
imposiciones oficiales en la Repdblica Federal de Alemania
y en otros pafses sélo es admisible en grado limitado des-
prender a la atmésfera dichas sustancias extreﬁas,'%ales cc
mo formeldehido, de manera que dichos gases de escape indus
triales que contienen formaldehido deben Someterse a une pu
rifioaéién del aire de salida.

Es sabido purificar mediante tratamienté térmico
las evacuaciones industriales que contienen formsldehido,
pero tales procedimientos estdn unidos con elevados costos
de inversién y de explotacidn.

Ia misién que constituye la base de la invencidn
consistié por tanto en obbener un procedimiento mds eficaz
y més barato en lo que se refiere a los costos de inversidn
y de explotacidn para la purificécidn de gases de escape ig.
dustriales con un contenido de folmaldehido. Especialmente,
segin el procedimiento de la invencidn han de poder purifi;

carse gases de escape con un contenido de formeldehido en el

orden de magniiud de aproximadamente 500 hasta 1.000 mg/Nm3
(I‘Im3 = m3 en condiciones normales) hasta dejar un contenido

de formaldehido de a lo sumo 20 mg/Nm>. Ademds de ello, el
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,proqedimiento ha de conducir a que sélo deban retirarse can
tidé&es‘de aguas residuales lo més Qequeﬁas posible del ci~
clo de procadimiento y esias aguas residuales puedan ceder-
se a la canal#zacién publica teniendo en cuenta las normas
técnicas sopré aguag residuales o puedan introducirse en un
vertedero de basuras especial regulado. Estas y otras venta
jas se coﬁsiguen por medio del procedimiento semin la inven
cidn.
J , El procedimiento continto segién la invencién pafﬁ'
la purificacidén de gases de escape industriales con un coﬁ-
ténido de formaldehido se caracteriza porque los gases ée
escape se lavan en una primera zona de lavado con una prinz
ra solucidn acuosa de lavado que coantiene hexametilentetra—
mina e hidrdéxido de amonio, con aportacidén dé amoniaco, y
mediaqte conduceidn en circuito de la primera solucidn de
lavado a través de la primera zona de lavado se mantiene su
contenido de hexametilentetramina en por lo menos 20% en
peso, los gaées de escape se lavah a continuacién en una se
gunda zona de lavado ayortandio agua, con una segunda solu-
cién acuosz de lavado y mediante conduccién en circuito de
la segunda solucidén de lavado a través de la segunda zona
de lavado se mantiene su valor de pH en un mdximo de 12, se
introduce continua o discontiruamente una parte de la segun
da solucidn de lavado en la primera solucidn de lavado y se'
retira desde el sistema continua o discontinuamente una par
te de la primera solucién de lavado. '

-En la primera zona de lavado el formaldehido ha de
hacerse reaccionar, a ser posible, cuantitativemenie con

amoniaco para formar hexametilentetramina. A este objeto, en

la primera zona de lavado se introduce un ligero exceso de

.
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1 ;amoniaco frente a la cantidad estegquiométrica. Correspon-
dientepgnte a la presidn de vapor del amoniaco este exceso,
-gue né se consume por reaccidn con formaldehido, llegard a
]
la geéunda zona de lavado. Esta es necesaria por consiguien
5 te-paéa alcanzar la deseada ﬁureéa final de los gases de
escape ltambién en lo gue se refiere a amonizco, Para mante-
ner slficientemente baja la presién de vapor de amoniaco en
la seéunda zona de lavado, el valor de pH se mantiene en el
segundo 1lfouido de lavado eh como mdximo 12, a saber en.fun
10 cidn de la temveratura de saturacidén en esta zona de lavado,
A 128 teémperaturas usualmente reinanteé‘gilfaiof de pi del
segundo liquido de lavado se mantiene ususlmente en como md
ximo 9 y preferentemente en aproximadamente 8 hasta 8,5,
especiélmente en aproximadamente 8,2. Ho obstante, a una_ﬁeg
15 peratura ce saturacién baja, por eiemplo.de 25eC, el valor
de pH éel segundo 1fquido de lavado podria elevarse tembisdn
2 aproximadamente 11 hasta 12,

‘El ajuste del valor'de pH del segﬁndo 1iguido de 1g
vado se efectia conduciéndo en circuite y aportanco agua'de
20 nueva aportacién al liguido del circuito a través de la se-
gunda zona de lavado y afiadiende dosificadamente de modo co
rrespondiente hidrdxido de amonio en la primera zoﬁa de la~
vado.

Para una realizacidn segura del précedimiento y
25 una suficiente aportacidn de amonfaco a la primera zona de
lavado, a fin de obtener una reaccidén lo mds cueniitativa ﬁg
 sible Gel formaldehido para formar hexametilentetfamina, es
conveniente controlar la aportacidn de amoniaco_a la prime-
ra zona de lavado o al primer liguido de lavado en funcidn
30 del valor dg pH de la.segunda solucidon de lavado, o regular

31078
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la autondticamente,

?J control de le aportacién és amonfaco puede cfec
tuarse mﬁhualmente en virtud de mediciones del valor de pH
en la segunda solucidn de lavaéo a intervalos de ticmpo, o
puede eﬁ,ctuarse una regulacidn automdtica de la aportacidn
de amoniaco Ge manera continua o discontinua en funcién del
valor de pH en la segunda solucién de lavaso. Esto es posi-
ble, ya que en el caso de aportacidn constente de agua de---
nueva aportacién a la segundz solucién de lavado el valef
de pH de esta segunda solucidn de lavado sélo depende deli
exceso de amonfaco que llega desde la primera zona de laves
do a la segunda zona de lavado, de manera que uh aunento o
une- é¢isminucidn Ge este exceso trae consigo una modificaciéy
del valor de pH en la segunda solucidn de lavado.

Conduciendo en circuito y transfiriendo la segunias
solucidn de lavado a la primera solucidn de lavado lo mds
pequeiia que es posible la cantidad de aguas residuales se ms
tiene., El agua retirada desde el sistemz puede conducirse o
bien directamente a la canalizacidn o a un tratamiento de
basura especial.

Ya que los gases de escape industriales gue han de
‘purificarse se encuentran usualmente a temperatura elevada,
por ejemplo a una tempergturs de aproximadamente 1502C, se
gvapora normalmenté de forma adiabdtica una parte del agua
de lavado conducida en circuito a través de la zona de lava
do, de menera que una parte no insignificante del agua de '
lavado abandona la sesunda zona de lavado juntamente con el
gas de escape purificado en forma de vapor de agud. Por es-

ta razdén hay que afladir a la segunda solucidn de lavado su-~

ficiente ngua de rumeva aportacién continua o discontinuamen
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|_te, a fin de reemplazar el agua desprendida de esta manera
a la atmdlfera. Preferentemente se aporta también continua-
mente ag7a de mueva aportacién a la primera scluciédn de la~
vado.
/El enriquecimieqto con hexametilentetramina en la
primera!soluoién de lavado se efectia conduciéndola en cir-
cuito 5 través de la primera zona de lavado. El limite su~
perior de la concentracidén de hexemetilentetramina en la a
primera solucién de lavado fésulta por modifidacién de laé
propiedades f£iazicas, tales como la viscosidad y tensidén su-
perficial de la solucién de lavado ée la primera etapa ae
lavado, Eventuslmente pueden emplearse concentraciones deo
hexametilentetramina en la primera solucidn de lavado de 4G
‘0 de 50% en peso, pero se prefiere ajustar el contenido de
hexametilentetramina de la primera solucidn de lavado a 20
hasta 30% en peso. Este ajuste se efectia junto a la cordug
cién en circuito meaiante ajdste de la cantidad transferida
de la segunéa soiucidn de lavado a la primera soluecidn de
lavado, y por meiio'de la cantidad de la primera soluciép
de lavado retirada desde el sistema, ls cantidad Ce agﬁa de
meva aportacidn introducida en la segunda solucidn'dé lavs,
do y eventualmente la cantidad de agua de ﬁﬁeva aportacidn
introducida en la primera solucidn de lavado.

Por medio del dibujo, que presenta de manera esque
médtica un diasgrama de flujo Gel procedimiento semin la .in-
vencidén, se explica adicionalmente la invencidn. Por razo~
-nes de claridad en el-dibujo se'dispusieron sucesivamente
una tras otra las dos‘zonas de 1a§ado, pero es posible de
igrel manera prever superpuestas ambaé zonas de lavado en

una envolvente exterior comin.

.
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En el diagrama de flujo representado estdn de§1b~
nados confl vy 2 dos lavadores de gas accplados uno detrds
del otro. Cada uno de estos lavadores de gas contiene pla-
tos perforados 3 permeables para gas y liquido, entre los
cuales se encuentra una capa fluidificada de cuerpos de re-

{ -
lleno eéférigos.4. Por encima de los platos perforados 3
estédn pfevistas boquillas atomizadoras 5 y por encima de es
tas boquillas atomizadoras unos separadcres de gotas 6. " -

" A través Qe un ventilador 7 los gases de escapé..
que han de purificarse, por ejemplo con una temperaturs de
1609C, llegan a través de la conduccidn 8 a la parie infe- -
rior del lavador 'de gas 1 y circulan en contraccrriente con
respecto al lfguido de lavado a través de los platoé perfo-
rados 3, de las capas fluidificadas de cuerpos de rellenc 4
y de los separadcres de gotas 6 y abandonan el lavacdor de
gas i por el extremo superior. Zn el lavador ce gas 1 se
efectia un enfriamiento adiabdtico de Los gases de escepe qu
han de purificarsze, evapordndose una parte del agua del 1i-
quido de lavado y saliendo del lavador de gas 1 por el extre
mo superior junto con los gases de escape previamente purifi
cados,

A través de la conduccidn 9 los gases de escape pu
rificados previamente de esta manera llegan al extremo infe
rior del lavador de gas 2 ¥y, se conducen nﬁevamente en con-
tracorriente con respecto al liguido de lavado a través de
103 platos perforados 3, de las capas fluidificacas de cueg'
pos de relleno 4 y del separador de gotas 6, y abandonan el
lavador de gas 2 a través de lé conduccién 10, desde donde

son desprendicdos a la atmdésfera. A través de la conduccidn

11 y de la vdlvula 12 la sulucidn de hidrdxido de amonio al

W
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| 25% llega 2 la conduccién 14 detrds de la bomba 15, que ie
vuelve elfliquido ce lavado desde el recipiente colector 13
a las boguillas atomizadoras 5 del lavador de gas 1y lo
recircula constantemente a través de esfas partes y de la
conducecifén 16, Asimismo el liquido de lavado que estd en el
}ecipie$te colector 17 del lavador de gas -2 se conduce a
través de la conduccién 18 ¥y de la bomba 19 a las bogquillas
atomizadoras 5 del lavador de gas 2 y se recircula constan—
temente a través de éstas y de la con&uccidn 20, A través
de la conduccidn 21 y de la vdlvula 22 se introduce conli-
nughesite agua de nueva aportacién al reéipiente colector 17.
y a través de la conduccidn 23 con vdlvula 24 se. transfiere
continuamente una parte del liguido de lavado, éue estd. en
el fecipiente colector 17 del lavador de gas 2, al recipizn
te co;ector 13 del lavador de gas 1.

Desde el recipiente colector 13 se conduce continug
mente a través de la conduccidn 25 y de la vdlvula 26 una
pafte del 1lfguido de lavado al recipiente colector 27.

ilediante el correspondiente ajuste de las vélvglas
12, 22, 24 y 26 asi como de la velocidad de circulacién por
medio de las bombas 15 y 19 se consigue due la concentra-
¢ién de hexametilentetramina en los liquidos de lavado de
los lavadores de gas 1 y 2 se ajuste a un.valor que estd
dentro de los méfganes reivindicados. Preferentemente la
concentracidn de hexametilentetramina.en el liquido de lava,
d¢o conducido en circuito a %ravés del lavador de gas 1 esté
en el margen de 20 hasta 30% en peso y la del liquido de la
vado conducido en circuito & través del lavador de gas 2 es
4 en aproximademente 0,1y en peso. Il ejemplo de realiza-

cién siguiente sirve para la explicacidén adicionsl de la in
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1 |_vencida.
Ejemplo |

A través del sistema de aparatos descrito anterior
" mente sefcondujo un gas de escape que se habia ue purificar
5 desde uq secacor de velos en uvna cantidad de como mdximo de
32.000 #mB/h. Este gas de escape tenia una temperatura de
como mdximo de 1602C y una .carga con sustancias perjudicia~
les y.contaminantes de como mdximo 500 mg de formaldehido/
M, Después de cirecular a través del lavador de gas 1 la
10 temperatﬁra del gas de escape ascencid a aproximadamente
559C. A través de la conduceidn 21 llegaban 2.000 litros poy
hora de agua de nuéva aportacidn al recipiente colector 17

3

con un volumen de aproximadamente 3 m3. Estos 3 m contenfun
después de un cierto tiempo de puesta en marcha, aproximada
15 mente‘30 kg de sales (hexémetiiontetramina). A través de la
conduccidn 23 pasaron 2.000 litros por horé de fraccidn dc
rebose desde ei recipiente colector 17 al recipiente colec~-
tor 13, que contenia igualmente 3 mB'de gsolucién de lavado.

Estos 3 m3

contenian 900 kg de hexametilentetramina. Desde
20 1la coﬁﬂuccién 1l se infrodujeron adernds 35 kg/h‘ée ung éolg
¢idén de hidréxido de amonio al 25%. Desde el recipiente co-
lector 13 se atladieron como méximo 6C litros por hora a tra
vés de la conduccidn 25 al recipiente de reserva 27. Con
esta disposicidén el gas ce eséape que h; de tratarse es pu-
25 rificado hasta dejar un contenido de formaldehido gaseoso
iguai>o menor que 10 mg/Nm3. Ia solucidén Ge hexametilentetré

mina resultante se trata por separaco.

\\

31078 ' ' \




10

15

20

25

30
31078

lHojw ntm. §

REIVINDICACIONES

——

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
| .
sentan #ara que sean objeto de esta solicitud de Patente cde
§
Invencién en Espafia, por VEINIE afies, son los que se reco-
gen en las reivindicaciones éiguientes: "
12, Procedimiento continuo para la purificaciéﬁ
de gases de escape indusiriales con un contenido de formal—
defiido, que se caracteriza porque los gééés de escape se la
van en uns primera zona de lavado con una primera solucidn
acuosa de lavado que contiene hexametilentetramina e hidrée
xido ¢e amonic con aportacidén de amoniaco y mediante condug
cibén en circuito de la primera solucidn de lavado a través
de la primera zona de lavado se mantiene su contenido de he
xametilentetramina en por lo menos 207 en peso, a continua-
cién los gases de escape se lavan en una segunda zona de la
vado, aportandc agua, con una segunda solucidn acuossa de la
vado y mediante conduceidn en circuito de la sesunda solu~
cién de lavaio a través de la segunde zona de lavado se nan
tiene su valor de pH en,coho mdximo 12, se introduce conti~
nua o discontinuamente una parte de la segunda solucidn de
lavado en la primera solucidn de lavado, y se retira conti-
nua o discontinuemente desde el sistema unz parte de la pri
mera solucién de lavado. '
28,~ Procedimiento sesin la reivindicacién 12, gque
se caracieriza porque se mantiene el contenido'de hexameti-

lentetramina de la primera solucidn de lavado en 20 hasta

307 en peso.
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38,~ Procedimiento segin las reivindicaciones 12 ¥
28, que é' caracteriza porque se mantiene el valor de pH de
la segunda solucidn de lavado en aproximadamente 8,2,

42,~ Procédimiento segin las reivindicaciones 1%
hasta 38, que se caracteriza porque se controla o regula la
aportacién de amonisco a la primera solucidn de lavado en
funcién del valor de pH de la segunda solucidn de lavado.

&,~ Procedimiento semin las reivindicaciones 1?r

hasta 42, que se caracterizd ptrque se aporta continuamenﬁé
agua a la primera solucién de lavado.

68,~ "PROCEDIMIENTO CONTINUO PARA LA PURILICACICON
DE GASES DE ESCAPE INCUSTRIALES CON UX CONTENIDO DB POREAL-
DEHIDO". - '

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece
de, rgpresentadb en los aibujos que se¢ acompalfian y con los
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diez hojas escritas a mdqui

na por una sola cara.

Madrid, 1h AGC.1878
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