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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la limpieza del aire de escape
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para la limpieza del aire de escape, tal como se
produce éste por ejemplo en el procesamiento de materiales derivados de la madera. El procedimiento y el dispositivo
son especialmente adecuados para la limpieza del aire de escape en la produccion de planchas de virutas, OSB, MDF,
HDF, HPL y CPL en una prensa continua o en un secador. El procedimiento y el dispositivo son adecuados en particular
para eliminar polvo, formaldehido, acido férmico y acido acético del aire de escape, por ejemplo del aire de escape de
la propia prensa o del aire de escape de una secadora.

Estado de la técnica

El documento DE 42 12 164 C2 describe un procedimiento y un equipo para la limpieza del aire de escape de una
prensa. El equipo presenta una unidad estructural que succiona gases y vapores. Estos gases y vapores se limpian
entonces por medio de un liquido de lavado y se alimentan a un separador de gotas. En el separador de gotas, el flujo
de aire de escape asi purificado se separa del liquido de lavado contaminado y fluye a través de un ventilador de
succion hacia una chimenea de aire de escape. El liquido de lavado que contiene impurezas llega a una pila de
reprocesamiento a través de una tuberia de retorno. Alli se eliminan las sustancias pesadas con un rascador de
sedimentos (sedimentacion) y se eliminan las sustancias ligeras mediante una capa de lodo flotante (flotacion). A
continuacion, en un circuito cerrado, el liquido de lavado procedente de la pila de reprocesamiento se pulveriza de
nuevo al aire de escape.

El procedimiento divulgado en el documento DE 42 12 164 C2 tiene sin embargo el inconveniente de que el liquido de
lavado se enriquece constantemente por el circuito con sustancias organicas solubles, como por ejemplo formaldehido,
y después de un determinado tiempo de funcionamiento el liquido de lavado debe sustituirse por completo y luego
eliminarse. Otra desventaja grave surge del hecho de que el lavado del aire de escape con el liquido de lavado se
vuelve cada vez menos eficaz, cuanto mas tiempo se haya enriquecido el liquido de lavado con impurezas solubles.

Los documentos DE 101 00 895 C2, DE 101 00 896 C1 y EP 2 522 415 A1 describen también instalaciones con un
circuito sustancialmente cerrado del liquido de lavado.

El liquido de lavado de tales instalaciones puede tratarse quimicamente para mantener el rendimiento de lavado
descomponiendo o eliminando las sustancias organicas. Esto puede realizarse mediante adicion de aditivos para unir
las sustancias organicas o también mediante productos quimicos para lograr reacciones quimicas como por ejemplo
la reaccién de Canizzaro para descomponer quimicamente el formaldehido. Otra opcidén es también un tratamiento
bioloégico del agua de circulacién para reducir la carga de contaminantes organicos y asi mantener el rendimiento de
lavado. Una desventaja importante de las instalaciones que tienen como objetivo la purificacidon de aguas residuales
necesaria por medio de reacciones quimicas es el alto uso de productos quimicos y el tiempo de reaccién requerido
para la reaccion.

Una alternativa a los procedimientos de tratamiento posterior quimicos son los procedimientos de tratamiento posterior
biolégicos. Una disposicion basada en flotacién y purificacidn biologica se describe, por ejemplo, en el documento EP
0358006 A1. El documento WO 92/00792 A1 describe un procedimiento en el que una parte del liquido de lavado se
retira del circuito de lavado cerrado y se conduce a través de una unidad de tratamiento posterior biolégico para
descomponer los contaminantes organicos antes de que el liquido de lavado se reconduzca al circuito cerrado. Sin
embargo, los sistemas bioldgicos no se pueden encender y apagar en el sentido de instalaciones técnicas y, por lo
tanto, muestran debilidades cuando cambia el tipo de madera o la carga de las prensas y secadores conectados
previamente. También son muy costosos de adquirir y hacer funcionar.

El documento DE 36 35 934 C2 divulga un procedimiento de limpieza, en el que el aire de escape se pulveriza con un
liquido de lavado que se ha enriquecido con microorganismos y a continuacion se conduce a través de un campo
eléctrico de alta tension.

En el documento DE 38 35 161 C2 se propone oxidar compuestos oxidables de gases de escape de proceso por
medio de un ciclo catalitico quimico en himedo con oxigeno atmosférico en una solucién acuosa. Sin embargo, para
ello se requieren catalizadores, lo que puede resultar problematico para el medio ambiente. El documento analiza
otros procedimientos de purificacion del aire de escape, incluido el tratamiento posterior térmico (combustién). Esto
tiene el inconveniente de que los costes de funcionamiento son muy elevados si es necesario transformar grandes
cantidades de gas con un bajo contenido de sustancias nocivas a altas temperaturas, como es el caso por regla
general con el aire de escape en el procesamiento de madera.

El documento US 5.378.267 divulga una instalacion para eliminar contaminantes organicos del agua, en la que se
hace fluir aire a través del agua.
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Objeto de la invencién

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar un dispositivo energéticamente eficiente, potente y rentable y un
procedimiento de este tipo para la limpieza de aire de escape en la industria de materiales derivados de la madera.

Este objetivo se soluciona mediante un procedimiento segun la reivindicacion 1 o bien un dispositivo segun la
reivindicacién 9. Perfeccionamientos ventajosos de la invencién estan especificados en las reivindicaciones
dependientes.

Por tanto, se indica un procedimiento para la limpieza de aire de escape, en particular de aire de escape del
procesamiento de materiales derivados de la madera, por ejemplo de una prensa o de un secador. Este presenta un
primer ciclo con las siguientes etapas:

lavar el aire de escape mediante un liquido de lavado, preferentemente mediante un liquido de lavado a base de
agua;

separar el aire de escape y el liquido de lavado;

eliminar sélidos del liquido de lavado; y

reconducir el liquido de lavado al lavado del aire de escape.

Para eliminar del liquido de lavado sustancias organicas, en particular sustancias organicas volatiles y solubles en
agua, como formaldehido, acido férmico y/o acido acético, se extrae del primer circuito al menos un flujo parcial del
liquido de lavado y se alimenta a un segundo circuito. Después de eliminar las sustancias organicas, el liquido de
lavado se reconduce al menos parcialmente de nuevo al primer circuito.

Por tanto, en primer lugar, el aire de escape se capta, se recoge y se somete a una separacion de polvo y a una
absorcidn de sustancias organicas como formaldehido, acido formico y acido acético en un aparato lavador mediante
un liquido de lavado. A continuacién, el liquido de lavado se separa del flujo de gas de escape, por ejemplo, en un
separador de sumidero de vértice (cicldn) o en un filtro electrostatico humedo. El flujo de gas asi purificado puede
emitirse después directamente al medio ambiente o puede desviarse mediante otras medidas de filiro o de
insonorizacion, por ejemplo a través de una chimenea. El liquido de lavado cargado puede recogerse, por ejemplo, en
un recipiente de reprocesamiento. Alli puede limpiarse éste de sélidos como materias en suspensién y lodos y puede
alimentarse de nuevo al aparato lavador. También son concebibles otras medidas para separar sélidos. De acuerdo
con la invencidn, de este primer circuito se desvia al menos un flujo parcial del liquido de lavado y se alimenta a un
procesamiento posterior para eliminar sustancias organicas volatiles (VOC). A continuacion, el liquido de lavado se
reconduce al menos parcialmente de nuevo al primer circuito.

En caso de que se use un filtro electrostatico himedo, también puede estar integrado en éste el aparato lavador.

La eliminacién de sustancias organicas se realiza con ayuda de un desorbedor, en particular un denominado
desorbedor de columna. En el desorbedor se eliminan ("se separan") las sustancias organicas del liquido de lavado
mediante un gas de extraccion alimentado en paralelo o en contracorriente con respecto al liquido de lavado. Al mismo
tiempo, el gas de extraccion se carga de manera correspondiente con sustancias organicas. En el caso del gas de
extraccion se trata preferentemente de aire. Sin embargo, también puede tratarse de otro gas, por ejemplo aire, al que
se le ha afiadido nitrégeno para reducir el riesgo de explosion. El desorbedor puede estar realizado, por ejemplo, como
desorbedor por pulverizacién o como desorbedor de cuerpos llenadores con un empaquetamiento adecuado, por
ejemplo con un empaquetamiento de bolas de acero o piezas ceramicas, como se conoce esto por el estado de la
técnica. Sin embargo, el desorbedor también puede estar realizado como columna de platos. También son posibles
combinaciones de columnas de platos, desorbedores por pulverizacion y de cuerpos llenadores.

Los parametros del proceso, en particular el gas de extraccion conducido en paralelo o en contracorriente, se ajustan
preferentemente de modo que el gas de extraccion cargado después de salir del desorbedor presente una mayor
concentracién de sustancias organicas que el aire de escape, preferentemente una concentracion al menos cinco
veces mayor. Es posible un aumento de la concentraciéon en un factor de mas de 10 o incluso 20. Por tanto, de este
modo se concentran en conjunto las sustancias organicas. Por consiguiente, se requiere Gnicamente que se alimente
a una combustion una cantidad de gas esencialmente mas baja que la cantidad total de aire de escape de la prensa
o de un secador. Mediante esto se hace posible un tratamiento térmico posterior o una combustiéon de sustancias
organicas con un consumo de energia significativamente menor y con mayor eficiencia.

Los parametros del proceso pueden ajustarse en base a las siguientes consideraciones: Dependiendo del
contaminante organico que se deba reducir, la temperatura del liquido de lavado se ajusta adecuadamente en la
entrada al desorbedor. En la practica, una temperatura de entrada del liquido de lavado de 80 °C conduce a menudo
a un aumento de aproximadamente 5 - 10 veces la concentracién de sustancias organicas en el gas de extraccion
cargado, en comparacion con el aire de escape. Con respecto al aire de escape que va a limpiarse, la temperatura de
entrada del liquido de lavado debe ser al menos aproximadamente 20 - 25 °C mas alta en la entrada al desorbedor. A
medida que aumenta la diferencia de temperatura entre el aire de escape que va a limpiarse y la temperatura de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2964 599 T3

entrada del liquido de lavado en el desorbedor, con la misma cantidad de aire de extracciéon aumenta la concentracion
de contaminantes organicos en el aire de escape del desorbedor, dependiendo de la respectiva presion de vapor de
la sustancia organica. Justo por debajo de 100 °C, un aumento adicional ya no tiene sentido por razones econdmicas,
porque a 100 °C el agua comienza a evaporarse y el calor de evaporacién necesario para ello es muy alto.

Preferentemente, el gas de extraccién se precalienta antes de cargarlo con las sustancias organicas en el desorbedor.
De esta manera puede conseguirse una carga considerablemente mayor del gas de extraccion. Una parte del gas de
extraccion descargado, precalentado u otro gas precalentado puede afiadirse al gas de extraccion cargado durante o
después de la salida del desorbedor para reducir la concentracion de vapor de agua del gas de extraccion cargado.
De este modo se evita que se produzca una condensacién de agua no deseada en las tuberias que siguen.

Ventajosamente también se calienta el liquido de lavado antes de la entrada al desorbedor. Para mejorar la eficiencia
energética, es ventajoso si el liquido de lavado se lleva a contacto térmico con el liquido de lavado que sale del
desorbedor en un intercambiador de calor antes de la entrada al desorbedor para calentar el liquido de lavado
alimentado al desorbedor y para enfriar el liquido de lavado que sale del desorbedor. Mediante este sistema de
desplazamiento de calor se ahorra o bien se recupera una proporcion considerable de energia. El liquido de lavado
puede calentarse con energia adicional en otro intercambiador de calor.

Previamente puede pretratarse opcionalmente el liquido de lavado derivado del primer circuito, para reducir depésitos
no deseados en los intercambiadores de calor y en el desorbedor. Por ejemplo, la carga de sélidos puede reducirse
aan mas utilizando un hidrociclon.

Sin embargo, se ha demostrado que, a pesar de un cuidadoso pretratamiento del liquido de lavado, los
intercambiadores de calor se contaminan con el tiempo con virutas finas, fibras, parafinas, etc. y luego funcionan de
manera menos eficiente. Por lo tanto, se propone lavar periédicamente al menos una parte del segundo circuito con
un liquido de enjuague. En el caso del liquido de enjuague puede tratarse en particular de agua o un liquido a base
de agua. Para ello se calienta preferentemente el liquido de lavado. El caudal del liquido de enjuague se ajusta
preferentemente mas alto que el caudal del liquido de lavado en funcionamiento normal. Preferentemente, el liquido
de lavado fluye a través de al menos una parte del segundo circuito en direccion opuesta al funcionamiento normal.

Ademas se indica un dispositivo para la limpieza del aire de escape. Este presenta un primer circuito que comprende
al menos los siguientes elementos:

un aparato lavador para el lavado del aire de escape con un liquido de lavado;

un separador de gotas (por ejemplo, un separador se sumidero de vortice) para separar el aire de escape y el
liquido de lavado después del lavado;

un recipiente de reprocesamiento (por ejemplo, una pila) para recoger el liquido de lavado separado y eliminar los
sélidos del liquido de lavado; y

un equipo de alimentacién para reconducir el liquido de lavado desde el recipiente de reprocesamiento al aparato
lavador.

El dispositivo presenta ademas un segundo circuito que comprende al menos los siguientes elementos:

una tuberia de extraccion para eliminar al menos un flujo parcial del liquido de lavado del primer circuito;

un desorbedor, en particular un desorbedor de columna, para eliminar sustancias organicas del liquido de lavado
extraido en paralelo o en contracorriente con un gas de extraccion; y

una tuberia de retorno para reconducir al menos parcialmente el liquido de lavado al primer circuito después de la
eliminacion de las sustancias organicas.

Se aplican al dispositivo las mismas consideraciones que al procedimiento descrito anteriormente.

En particular, el segundo circuito puede presentar un intercambiador de calor para precalentar el gas de extraccion
antes de cargarlo con las sustancias organicas en el desorbedor, como se ha descrito esto anteriormente.

Puede preverse ademas un equipo de derivacion para mezclar una parte del gas de extraccion descargado,
precalentado con el gas de extraccion cargado durante o después de la salida del desorbedor y asi reducir la
concentracién de vapor de agua en el gas de extraccidén, como se ha descrito esto anteriormente.

Puede estar previsto un intercambiador de calor con un primer lado y un segundo lado que esta en contacto térmico
con el primer lado, en donde el liquido de lavado alimentado al desorbedor se conduce a través del primer lado y en
donde el liquido de lavado que sale del desorbedor se conduce a través del segundo lado. Mediante esto, el liquido
de lavado alimentado al desorbedor puede calentarse y el liquido de lavado que sale del desorbedor puede enfriarse,
como se ha descrito esto anteriormente.

El dispositivo puede comprender una alimentacion de liquido de enjuague y elementos de cierre para enjuagar al
menos una parte del segundo circuito con un liquido de enjuague, como se ha descrito esto anteriormente. El
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dispositivo puede presentar ademas un intercambiador de calor para calentar el liquido de enjuague, como se ha
comentado esto igualmente ya anteriormente.

El dispositivo puede presentar medios para la alimentacién del gas de extraccidn después de salir del desorbedor a
un tratamiento posterior térmico o a una combustion. Al dispositivo puede estar conectado posteriormente un
quemador que recibe y quema el gas de extracciéon cargado.

Descripcion de las figuras

A continuacion se describen formas de realizacion preferidas de la invencidon por medio del dibujo, que sirve
Unicamente para la explicacién y no debe considerarse como limitativo. Muestra:

Figura 1 una instalacion para la limpieza del aire de escape de una prensa para materiales derivados de la madera de
acuerdo con un primer ejemplo de realizacién de la invencion;

Figura 2 una instalacion para la limpieza del aire de escape de un secador para materiales derivados de la madera de
acuerdo con un segundo ejemplo de realizacion de la invencién.

Descripcion detallada de la invencién

En la figura 1 esta representada una instalacion para la limpieza del aire de escape de una prensa para materiales
derivados de la madera de acuerdo con un primer ejemplo de realizacién de la invencion. La instalacién esta constituida
por dos circuitos A y B, que pueden estar espacialmente separados uno de otro.

El circuito A forma un circuito de lavado del aire de escape. Este comprende un equipo de succién 1 con el que se
succiona y se recoge el aire de escape de la prensa. Desde alli, el aire de escape llega como flujo de gas a un
absorbedor o aparato lavador 2. En este sentido puede tratarse de un aparato lavador Venturi, sin embargo también
son posibles otras configuraciones, por ejemplo, como aparato lavador de boquilla pulverizadora, separador en
himedo por ciclon o filtro de pelicula descendente. En el aparato lavador 2, el flujo de gas se lleva a contacto con un
liquido de lavado para conseguir una separacién de polvos y otros componentes solidos y liquidos, asi como una
absorcidén de componentes gaseosos del flujo de gas. En el caso del liquido de lavado se trata preferentemente de
agua, que opcionalmente puede dotarse de aditivos en si conocidos como por ejemplo tensioactivos y tampones de
pH para reducir la tension superficial, mejorar la solubilidad de compuestos organicos (en particular VOC) y/o para
mantener el liquido de lavado en un intervalo de pH deseado.

En un separador de gotas de liquido 4, que puede estar configurado, por ejemplo, como separador de sumidero de
vortice, después del proceso de lavado se vuelven a separar el liquido de lavado y el aire de escape limpiado. El flujo
de gas puede descargarse entonces directamente al medio ambiente a través de un ventilador 5 y una chimenea de
aire de escape 6 0, si es necesario, puede tratarse adicionalmente antes de la descarga mediante unidades adicionales
tales como por ejemplo separadores de gotas finas.

El liquido de lavado se recoge en una pila de reprocesamiento 7 y alli se limpia de sélidos y después se alimenta de
nuevo al aparato lavador 2 a través de una bomba de circulacion 3.

Un flujo parcial del circuito A se deriva desde la pila de reprocesamiento 7 a través de una tuberia de extraccion 31 y
se alimenta al segundo circuito B para su posterior procesamiento por medio de una bomba de alimentacién 8. Alli se
separa primero el so6lido residual que se encuentra eventualmente aun a través de un separador de sumidero de vértice
(hidrociclén) 9 y se reconduce a la pila de reprocesamiento 7 o se recoge por separado. El liquido de lavado asi
limpiado previamente se precalienta entonces en un intercambiador de calor 10, que puede estar configurado, por
ejemplo, como intercambiador de calor de placas de flujo libre. Esto se realiza con el retorno de liquido del desorbedor
de columna 12, que se describird con mas detalle a continuacion.

En otro intercambiador de calor 11, que a su vez puede estar configurado como intercambiador de calor de placas de
flujo libre, el liquido se eleva ahora con energia adicional hasta el nivel de temperatura necesario, preferentemente
80-95 °C, y se conduce al desorbedor de columna 12.

El desorbedor de columna (separador) 12 puede estar configurado, por ejemplo, como desorbedor por pulverizacion
0 por cuerpos llenadores, como columna de platos o como combinacion de desorbedor por pulverizacién y/o por
cuerpos llenadores y/o columna de platos. La eleccion del tipo de desorbedor de columna depende por regla general
del grado de contaminacion (la contaminacién puede introducirse en el sistema a través del liquido a limpiar o del aire
de extraccién) o del intervalo de limpieza todavia aceptable (generalmente limpieza manual) para el desorbedor. El
desorbedor por pulverizacidén es el menos sensible a la contaminacién, pero desafortunadamente tiene la superficie
de transferencia de masa mas pequefia con el mismo requerimiento de espacio (superficie de transferencia de masa
especifica) de todos los disefios para la desorcion. Por lo tanto, el desorbedor por pulverizacién se combina
generalmente con una columna de cuerpos llenadores o una columna de platos, en donde la boquilla proporciona
también un rociado uniforme de los cuerpos llenadores o del primer plato. En general, también se puede afirmar que
las columnas de platos son menos sensibles a la contaminacién que las columnas de cuerpos llenadores, pero también
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tienen una superficie especifica de transferencia de masa menor que éstas. Por tanto, la eleccion del disefio de la
columna o de la combinacién mas practica depende esencialmente de los respectivos parametros de funcionamiento,
en particular de la contaminacion durante el tiempo de funcionamiento.

A través de un ventilador 24 se alimenta un flujo de gas al desorbedor de columna 12, en este caso un flujo de aire
23, que se precalienta a través de otro intercambiador de calor 25 antes de la introduccion por soplado en el desorbedor
de columna 12. Los flujos volumétricos del aire precalentado y del aire no precalentado se pueden ajustar por separado
a través de una valvula de ajuste de derivacién 28, que puentea el intercambiador de calor 25, y otra valvula de ajuste
26, que esta conectada detras del intercambiador de calor 25. El flujo de aire se introduce por soplado en el desorbedor
de columna 12 en contracorriente con respecto al liquido de lavado. Debido a ello, los compuestos organicos, en
particular VOC, se eliminan (se separan) del liquido de lavado y se absorben por el flujo de aire. El flujo de aire sale
del desorbedor de columna como flujo de aire de escape 29. El aire de escape contaminado puede alimentarse sin
esfuerzo adicional a un tratamiento térmico posterior 0 a una combustién, en la que se destruyen térmicamente las
sustancias organicas.

El liquido de lavado tratado y limpiado de esta manera se alimenta al intercambiador de calor 10 por medio de una
bomba de retorno 13 y alli libera la mayor parte de su calor latente al liquido de lavado que atn debe limpiarse antes
de que se alimente éste al desorbedor de columna 12. El liquido de lavado asi enfriado se reconduce a través de una
tuberia de retorno 32 a la pila de reprocesamiento 7.

Adicionalmente, puede afiadirse un flujo parcial del flujo de aire 23 calentado en el intercambiador de calor 25 al flujo
de aire de escape 29 del desorbedor de columna 12 a través de una valvula de ajuste 27 para ajustar el punto de rocio
del aire de escape de modo que no tenga lugar en las tuberias siguientes ninguna condensacion.

Para eliminar impurezas del circuito B, que resultan por ejemplo de virutas muy finas, fibras, sustancias organicas no
volatiles como parafinas o similares, puede enjuagarse peridédicamente el circuito B. Para ello estan previstas una
alimentacion de un liquido de lavado, en este caso en forma de una valvula de agua dulce 14, y elementos de cierre
en forma de valvulas 15-22 para conducir un liquido de enjuague (en este caso agua dulce) con caudal elevado a
través de los intercambiadores de calor 10, 11 y las tuberias. El agua dulce puede precalentarse a este respecto
mediante el intercambiador de calor 11.

En el presente ejemplo de realizacién, la valvula de agua dulce 14 desemboca en la tuberia que va desde el segundo
intercambiador de calor 11 hasta el desorbedor de columna 12. Por ejemplo, para enjuagar ambos lados del
intercambiador de calor 10, se cierra una valvula 22 entre la valvula de agua dulce 14 y el desorbedor de columna 12.
Una valvula 17 en la salida del hidrociclén 9 se cierra para evitar que entre agua de enjuague en el hidrociclon.
Igualmente se cierran una valvula 15 en la entrada del hidrociclén y una valvula 20 en la salida de la bomba de retorno
13. También se cierra una valvula 18 entre la salida del segundo lado del intercambiador de calor 10, en la que
normalmente el liquido de lavado limpiado se reconduce a la pila de reprocesamiento 7, y la pila de reprocesamiento
7. Se abre una valvula de derivacion 19 entre la entrada del primer lado del intercambiador de calor 10, en la que
normalmente se alimenta el liquido de lavado a calentar, y la salida del segundo lado del intercambiador de calor 10.
De esta manera, el agua de lavado puede fluir primero en contra de la direccidon de flujo normal a través del
intercambiador de calor 11, a continuacién a través del primer lado del intercambiador de calor 10 y luego en contra
de la direccion de flujo normal a través del segundo lado del intercambiador de calor 10. Desde el segundo lado del
intercambiador de calor 10, el agua de enjuague llega a través de las valvulas 21 y 16 abiertas a la pila de
reprocesamiento 7.

El desorbedor de columna 12 puede enjuagarse igualmente en caso necesario. Para ello se cierran las valvulas 15,
17, 18 y 19 y se abren las valvulas 16, 20, 21 y 22. El agua de enjuague puede fluir ahora desde la valvula de agua
dulce 14 a través de la valvula 22 abierta hacia el desorbedor de columna y salir de ella a través de la bomba 13 y las
valvulas 20, 21 y 16 abiertas en direccion a la pila de reprocesamiento 7.

Naturalmente pueden seleccionarse otras disposiciones de valvula y la valvula de agua dulce puede desembocar en
otro punto en el circuito B. También pueden utilizarse liquidos de enjuague distintos del agua. En lugar de proceder
de una prensa, el aire de escape también puede proceder de otras fuentes del procesamiento de la madera, por
ejemplo de un secador.

En la figura 2 esta representada una instalacién para la limpieza de aire de escape del procesamiento de la madera
de acuerdo con un segundo ejemplo de realizacién de la invencidn. La estructura basica de esta instalacion es muy
similar a la estructura de la instalacién de la figura 1. Los elementos de esta instalacién que son iguales o tienen la
misma accion estan provistos de los mismos nimeros de referencia que en la figura 1.

Como en el primer ejemplo de realizacion, un flujo de aire de escape 33, por ejemplo procedente de un secador o de
una prensa, llega primero a un aparato lavador 2 que, como en el primer ejemplo de realizacién, puede estar
configurado, por ejemplo, como un aparato lavador Venturi. En un filtro electrostatico himedo 34 se vuelven a separar
el liquido de lavado y el aire de escape limpiado después del proceso de lavado. El aparato lavador 2 también puede
estar integrado en el filtro electrostatico hiumedo; en este caso, la unidad 35 representa un filtro electrostatico humedo
de disefio arbitrario con un aparato lavador integrado. El aire de escape separado puede descargarse entonces, como
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en el primer ejemplo de realizacidn, directamente al medio ambiente a través de una chimenea de aire de escape 6 o,
si es necesario, puede tratarse adicionalmente antes de la descarga mediante unidades adicionales tales como por
ejemplo separadores de gotas finas. Como en el primer ejemplo de realizacion, el liquido de lavado separado llega a
una pila de reprocesamiento 7 y a continuacion se trata adicionalmente como en el primer ejemplo de realizacion.

Los filtros electrostaticos humedos (separadores electrostaticos himedos) se utilizan a menudo para la limpieza de
flujos de gas de escape cargados con sustancias pegajosas y sustancias a modo de alquitran. El gas se enfria en un
aparato lavador inyectando liquido de lavado (agua de circulacidn) hasta el punto de saturacién y llega a la entrada
del filtro real. Alli se distribuye uniformemente por toda la seccién transversal. A continuacion, el gas fluye hacia un
campo de alta tension con electrodos de precipitacion y electrodos de pulverizacion (generalmente dispuestos en el
centro). Las particulas y aerosoles que se encuentran en el gas se cargan negativamente y migran hacia el campo
eléctrico en los electrodos precipitadores (generalmente haces de tubos o de panales). Los lavados periddicos
garantizan que las superficies de precipitacion y los electrodos de pulverizacién se mantengan limpios. Los filtros
electrostaticos hiumedos se utilizan a menudo alli donde es necesario separar mezclas de aerosoles y sélidos con alta
eficiencia. Estos sirven en particular para la separacién de aerosoles, polvos finos, vapores de resina, "neblina azul",
nieblas de aceite y olores.

Lista de referencias

1 Equipo de succién

2 Aparato lavador

3 Bomba de circulacion

4 Separador de gotas de liquido
5 Ventilador

6 Chimenea de aire de escape
7 Pila de reprocesamiento

8 Bomba de alimentacion

9 Separador de vértice

10 Intercambiador de calor

11 Intercambiador de calor

12 Desorbedor de columna

13 Bomba de retorno

14 Valvula de agua dulce
15-22 Valvulas de mariposa

23 Flujo de aire

24 Ventilador

25 Intercambiador de calor
26-28 Valvulas de ajuste

29 Flujo de aire de escape

31 Tuberia de extraccién

32 Tuberia de retorno

33 Flujo de gas

34 Unidad combinada

35 Filtro electrostatico hamedo
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la limpieza de aire de escape, que presenta un primer circuito (A) con las siguientes etapas:

lavar el aire de escape mediante un liquido de lavado a base de agua;
separar el aire de escape y el liquido de lavado;
eliminar sélidos del liquido de lavado; y
reconducir el liquido de lavado al lavado del aire de escape,
en donde al menos un flujo parcial del liquido de lavado se retira del primer circuito (A) y se alimenta a un segundo
circuito (B), en donde en el segundo circuito (B) se eliminan sustancias organicas del liquido de lavado y el liquido
de lavado se reconduce al menos parcialmente después de eliminar las sustancias organicas al primer circuito (A),
caracterizado por que el segundo circuito (B) comprende al menos las siguientes etapas:
alimentar el liquido de lavado a un desorbedor (12);
eliminar sustancias organicas del liquido de lavado en el desorbedor (12) mediante un gas de extraccion,
el cual es conducido en paralelo o contracorriente con respecto al liquido de lavado, en donde el gas de
extraccion (23) se carga con las sustancias organicas.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en donde la separacion del aire de escape y el liquido de lavado se realiza
en un filtro electrostatico humedo.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el gas de extraccidén cargado se alimenta
después de la salida del desorbedor (12) a un tratamiento térmico 0 a una combustién.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el gas de extraccién se precalienta antes de
que se cargue éste con las sustancias organicas en el desorbedor (12).

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, en donde una porcion del gas de extraccion descargado, precalentado se
mezcla con el gas de extraccion cargado durante o después de la salida del desorbedor (12) para reducir la
concentracién de vapor de agua del gas de extraccion cargado.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el liquido de lavado se calienta antes de la
entrada en el desorbedor (12).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, en donde el liquido de lavado se lleva a contacto térmico con el liquido de
lavado que sale del desorbedor (12) en un intercambiador de calor (10) antes de la entrada en el desorbedor (12) para
calentar el liquido de lavado alimentado al desorbedor (12) y para enfriar el liquido de lavado que sale del desorbedor
(12).

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos una parte del segundo circuito (B)
se enjuaga periddicamente con un liquido de enjuague, preferentemente un liquido de enjuague a base de agua.

9. Dispositivo para la limpieza de aire de escape, con un primer circuito (A) que comprende al menos los siguientes
elementos:

un aparato lavador (2) para el lavado del aire de escape con un liquido de lavado a base de agua;
un separador de gotas (4) para separar el aire de escape y el liquido de lavado después del lavado;
un recipiente de reprocesamiento (7) para recoger el liquido de lavado separado y eliminar los sélidos del liquido
de lavado; y
un equipo de alimentacion (3) para reconducir el liquido de lavado desde el recipiente de reprocesamiento (7) al
aparato lavador (2),
en donde el dispositivo presenta un segundo circuito (B) que comprende al menos |0s siguientes elementos:
una tuberia de extraccion (31) para eliminar al menos un flujo parcial del liquido de lavado del primer circuito
(A)y
una tuberia de retorno (32) para reconducir al menos parcialmente el liquido de lavado al primer circuito (A)
después de la eliminacion de sustancias organicas,
caracterizado por que el segundo circuito comprende un desorbedor (12) para eliminar sustancias organicas
del liquido de lavado eliminado mediante un gas de extraccion conducido en paralelo o
en contracorriente con respecto al liquido de lavado.

10. Dispositivo segun la reivindicacion 9, en donde el separador de gotas esta configurado como filtro electrostatico
hiumedo (35).

11. Dispositivo segun la reivindicacién 9 o 10, con un intercambiador de calor (25) para precalentar el gas de extraccion
antes de que se cargue éste con las sustancias organicas en el desorbedor (12).

12. Dispositivo segun la reivindicacion 11, con un equipo de derivacion (27) para mezclar una parte del gas de
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extraccion descargado, precalentado con el gas de extraccion cargado durante o después de la salida del desorbedor
(12).

13. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 9 a 12, en donde el segundo circuito (B) comprende un
intercambiador de calor (10) con un primer lado y un segundo lado que esta en contacto térmico con el primer lado,
en donde el liquido de lavado alimentado al desorbedor (12) se conduce a través del primer lado, y en donde el liquido
de lavado que sale del desorbedor (12) se conduce a través del segundo lado para calentar el liquido de lavado
alimentado al desorbedor (12) y enfriar el liquido de lavado que sale del desorbedor (12).

14. Dispositivo segln una de las reivindicaciones 9 a 13, que presenta ademas medios para la alimentacion del gas
de extraccion después de la salida del desorbedor a un tratamiento posterior térmico o una combustion.
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