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DESCRIPCION

Procedimiento e instalacién de depuracién de hu-
mos que contienen mercurio.

La presente invencion se refiere a un procedimien-
to y una instalacién de depuracién de humos que con-
tienen mercurio.

Se refiere, mas concretamente, a los procedimien-
tos de incineracion y/o de combustion de combusti-
bles sélidos o liquidos y, en especial, al lavado de los
residuos sé6lidos generados por tales procedimientos,
cuando se utiliza un dispositivo himedo de lavado pa-
ra la depuracién de los humos.

En el ejemplo de la incineracién de residuos urba-
nos se generan, por tonelada de basura, aproximada-
mente 250 kg de escorias, 20 kg de cenizas volantes
y cenizas bajo caldera y 5500 Nm? de humos. La can-
tidad de residuos y de gas depende por supuesto del
tipo de combustible utilizado y de la relacion relativa
de las escorias frente a las cenizas volantes del tipo de
combustion. Las escorias a menudo pueden reutilizar-
se después de lavado o maduracion, por ejemplo como
material de basamento en carreteras o como material
de construccion.

En cambio las cenizas volantes, asi como las ce-
nizas bajo caldera, contienen a menudo una fraccién
importante de metales o de compuestos solubles, y
conducen a valores demasiado altos de metales, en
particular de metales pesados, durante los ensayos de
lixiviacién. Es necesario, por tanto, tratarlos antes de
plantearse una valorizacién o incluso un almacena-
miento definitivo.

Se han propuesto distintos procedimientos para
llevar a cabo un tratamiento de este tipo.

Se ha propuesto, por ejemplo, utilizar la purga aci-
da de un lavador, para tratar las cenizas volantes por
lixiviacion forzada en fase 4dcida. La patente america-
na 4,617,180 propone utilizar las purgas de un lava-
dor de condensacion para llevar a cabo esta lixiviacién
forzada y devolver las cenizas asf tratadas al horno de
incineracion.

El inconveniente de tales métodos, ademds de una
disposicion global bastante compleja, reside en la ne-
cesidad de utilizar liquidos 4cidos bastante cargados
en metales pesados solubilizados y en elementos tra-
za captados durante la depuracién de los gases. No
resulta posible por tanto obtener buenas propiedades
de lixiviacién del residuo tratado sin un consumo bas-
tante importante de agua nueva.

También se ha propuesto, en el documento EP-A-
0381 601, utilizar juiciosamente una cantidad menor
de agua poniendo en contacto los residuos con un li-
quido de lavado en un tanque con agitacion, seguido
por una deshidratacién y una filtracién de estos resi-
duos con utilizacién de un liquido de enjuague.

Esta técnica, aunque permite conseguir sélidos
que poseen excelentes propiedades de lixiviacién, no
evita, sin embargo, una recuperacion parcial del mer-
curio captado por el lavador dcido durante la fase de
lavado. Asi, los residuos tratados obtenidos de esta
manera, aunque sean satisfactorios del punto de vista
de la lixiviacidn, pueden contener en valor absoluto el
suficiente mercurio para que su reutilizacién sea pro-
blematica.

La invencion tiene el propdsito de remediar sobre
todo este inconveniente.

A este efecto, tiene por objeto un procedimiento
de depuracion de humos, en el que se separa al menos
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una parte de los polvos inicialmente presentes en es-
tos humos, se conducen los humos asi desempolvados
hacia un lavador 4cido, en el que se ponen en contac-
to con un liquido de lavado 4cido, y se someten los
polvos separados a una lixiviacién forzada median-
te este liquido de lavado 4cido, tras el lavador 4cido,
caracterizado porque, antes de admitirlos en el lava-
dor 4cido, se templan, a una temperatura comprendida
entre 50 y 80°C, los humos desempolvados mediante
una suspension de un producto pulverulento, apto pa-
ra adsorber el mercurio, que posee una concentracién
comprendida entre 0,5 y 5 g/l, de manera que se eli-
mine entre el 50 y 100%, preferiblemente entre 65 y
99% del mercurio inicialmente presente en los humos
desempolvados.

Segtn otras caracteristicas de la invencion:

- el producto pulverulento se elige entre el grupo
que comprende carbonos activados, coques de lignito,
coque procedente de refineria, zeolitas o silicatos de
gran superficie especifica;

- se realiza el temple usando al menos parcialmen-
te producto pulverulento fresco;

- se admiten los humos extraidos del lavador 4cido
en un lavador alcalino en el que circula un liquido de
lavado alcalino que contiene dicho producto pulveru-
lento y se realiza el temple al menos en parte mediante
una purga de dicho liquido de lavado alcalino;

- se someten los polvos a una humidificacién pre-
via antes de someterlos a la lixiviacion forzada;

- se mezclan los polvos separados con polvos co-
lectados debajo de una caldera.

La invencién también tiene por objeto una insta-
lacién de depuracién de humos que comprende me-
dios de separacién de al menos una parte de los pol-
vos inicialmente presentes en los humos, un lavador
acido, previsto tras los medios de separacién y pro-
visto de medios de circulacién de un liquido de lava-
do acido, asi como de medios de lixiviacion forzada
de los polvos separados mediante los medios de sepa-
racién, previstos tras el lavador 4cido, caracterizado
porque comprende ademds medios de templado de los
humos desempolvados a una temperatura comprendi-
da entre 50 y 80°C, intercalados entre los medios de
separacién y el lavador 4cido, estando estos medios
de templado provistos de medios de alimentacién de
un producto pulverulento, apto para adsorber mercu-
rio, que posee una concentracién comprendida entre
0,5 y 5 g/l, de manera que elimina entre el 50 y el
100%, preferiblemente entre el 65 y el 99% del mer-
curio contenido en los humos desempolvados.

Segtin otras caracteristicas de la invencion:

- los medios de alimentacién en producto pulveru-
lento se comunican con una fuente de producto pul-
verulento fresco.

- la instalacién comprende ademads un lavador al-
calino, provisto con medios de circulacién de un li-
quido de lavado alcalino que contiene dicho producto
pulverulento y los medios de alimentacién en produc-
to pulverulento comprenden una purga de este liquido
de lavado alcalino, situada tras el lavador alcalino.

La invencién se comprenderd mejor, y los deta-
lles concernientes se hardn manifiestos, gracias a la
descripcion que se hard de formas no limitantes de
realizacion, relacionadas con las figuras de las hojas
anexas en las que:

- la Figura 1 es una vista esquematica que ilustra
un procedimiento de depuraciéon de humos conforme
a la invencidn; y
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- la Figura 2 es una vista esquemadtica, andloga a
la Figura 1, que ilustra una variante de realizacién de
la invencién.

Como muestra la Figura 1, humos a depurar pro-
cedentes de la combustién 101 y enfriados por una
caldera no representada entre 140° y 300°C se intro-
ducen en un separador gas s6lido, de referencia 1, pu-
diendo ser de tipo filtro electrostatico, filtro o ciclén.
Es importante notar que durante el paso a través la
caldera, los s6lidos generalmente se depositan, y son
denominados usualmente cenizas bajo caldera.

Los equipos de recuperacion de energia se pue-
den insertar delante del separador de polvos, sin que
repercuta sobre el procedimiento objeto de la inven-
cién.

Los polvos 103 a tratar, colectados por este sepa-
rador, se conducen hacia un tanque 6 donde se ponen
en contacto con una disolucién édcida de lavado utili-
zada por un lavador de gas 5. El tanque 6 puede estar
integrado en el lavador 5 o separado de este tltimo.

Los humos 102, liberados de sus polvos pero que
contienen atin mercurio en estado gaseoso se some-
ten, en un recinto 2, a un temple, o “quench”, que va
a enfriar los humos hasta la temperatura llamada de
saturacién adiabatica, comprendida entre 50° y 80°C.
Este temple se realiza mediante una suspensién 105
que contiene un producto pulverulento a una concen-
traciéon comprendida entre 0,5 y 5 g/, seleccionado
por sus capacidades a adsorber el mercurio, y esco-
gido preferiblemente entre carbén activado, coque de
lignito, coque procedente de refineria o zeolitas.

La fraccién 104 no evaporada de la suspension se
devuelve al tanque 3. La alimentacién del producto
pulverulento fresco 108 se realiza a este tanque. Se
puede también alimentar el tanque 3 con agua, no re-
presentada en esta figura.

La mezclaresultante 107 se recoge mediante bom-
bas, no representadas, y se alimenta a un separador 4
cuya finalidad es eliminar, mediante una purga 106,
una parte del sélido que ha captado el mercurio con-
tenido en los humos 102. El resto 105 se devuelve al
temple 2. Se puede utilizar una separacién adicional,
no representada en la figura, que pretende separar atin
mas el sélido pulverulento de los liquidos del flujo
106.

Los humos 109, liberados de la mayor parte de
su mercurio, pero que contienen todavia contaminan-
tes dcidos como SO, y HCI se introducen en el lava-
dor 4cido 5 y se ponen en contacto con un liquido de
lavado 114, para ser depurados alli. El liquido 111,
resultante de esta operacién de lavado de humos, ha-
biendo captado en particular el dcido clorhidrico HCI,
se dirige al tanque 6, en el que se lleva a cabo la ope-
racion de puesta en contacto de los polvos colectados
103 con estos liquidos.

De ello resulta una lixiviacién forzada que va a ex-
traer de estos s6lidos metales como plomo, zinc, alu-
minio y cadmio, asi como sales solubles, facilitados
aqui a titulo indicativo y no limitante. Hay que notar
que sin la utilizacién del producto pulverulento 108,
los humos 109 contendrian todavia mercurio que seria
absorbido por el lavador 5 y se encontraria disuelto en
111. Los polvos 103 y mas particularmente las ceni-
zas volantes, que tienen una afinidad marcada por el
mercurio, se volverian a cargar con mercurio, lo cual
es contrario al objetivo buscado.

El tanque 6 en el que se efectda la lixiviacion for-
zada de los polvos recibe de manera opcional agua,
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reactivos de neutralizacién y una purga 110 del tan-
que de un lavador alcalino no representado.

La mayor parte 114 del flujo 113 procedente de es-
te tanque se devuelve al lavador, tras el separador de
flujo 7, mientras que una fraccién 115 se alimenta a
un separador liquido sélido 8 que proporciona un flu-
jo de liquidos claros 116, que constituye la purga del
lavador, y la fraccién que contiene los sélidos lava-
dos 117 se evacua del procedimiento. Asi, los polvos
de 103 se recuperan en 117, lavados y liberados de
la fraccién soluble y de la fraccién lixiviable de los
metales.

Estos solidos tratados pueden ser objeto de una
estabilizacion filtrandolos y enjuagdndolos, como se
describe, por ejemplo, en el documento EP-A-0 381
061. Los humos 112 que salen del lavador 4cido 5 se
introducen en un sistema complementario de depura-
cién de humos que no se representa.

La Figura 2 ilustra una variante de realizacién de
la invencién. En esta Figura 2, los elementos con las
referencias 1 a 8 de la Figura 1, llevan los mismos
numeros de referencia incrementados en 10, mientras
que los elementos con referencias 101 a 117 de la Fi-
gura 1, llevan los mismos niimeros de referencia in-
crementados en 100.

Los humos salientes del lavador 4cido 15 se intro-
ducen en un lavador alcalino 19 para ser liberados de
gases tales como SO,, asi como de contaminantes ta-
les como dioxinas, furanos y mercurio residual, como
se describe en el documento EP-A-0 585 316. Este la-
vador se alimenta con un liquido de lavado 224 que
contiene una suspension del mismo producto pulve-
rulento que se utilizé en el temple 12. Tras el lavador,
los liquidos efluentes 221 se dirigen hacia un tanque
20 que puede estar integrado o separado del lavador
19.

Este tanque recibe un complemento de este pro-
ducto pulverulento 222 asi como, de manera no repre-
sentada en la figura, reactivos de neutralizacién y/o
agua. El reactivo pulverulento se utiliza de tal ma-
nera que elimine los contaminantes como dioxinas y
furanos, asi como lo que queda de mercurio en los
humos.

La mayor parte del flujo saliente 223 se recicla ha-
cia el lavador tras un separador de flujo 21, mientras
que una fraccién 219 alimenta a un separador sélido
liquido 22 que puede ser un decantador, un filtro o
un hidrociclén. La fraccién clara 220, que constituye
la purga de disminucién de concentracion del lavador
19 se reintroduce en el tanque 16 del lavador 4cido 15
como se representa, o bien, en una variante, se evacua
hacia un tratamiento de aguas, mientras que la frac-
cién que contiene el sélido pulverulento se devuelve
al menos en parte el tanque 13 del temple, mediante
el flujo 218.

Los gases 225 salientes del lavador se envian a una
chimenea, o bien son objeto de un tratamiento com-
plementario no mencionado aqui.

La invencién no se limita a los ejemplos descritos
y representados.

Asi, los polvos captados por el separador de pol-
vos 1 6 11 pueden ser sometidos a una humidificacién
previa, antes de ponerse en contacto con las aguas 4ci-
das del lavador, en el tanque 6 6 16.

En otra variante, los polvos captados por este se-
parador se pueden mezclar con los polvos captados
debajo de una caldera, no representada. En este caso,
también pueden ser sometidos a una humidificacién
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previa antes de ponerlos en contacto con las aguas 4ci-
das del lavador.

Finalmente, el recinto 2 6 12, en el cual se lleva a
cabo el temple, puede estar integrado al lavador 4cido
5615.

El producto pulverulento puede también ser intro-
ducido en el interior de la tuberia 102 6 202. Desde
esta dptica, éste producto puede ser introducido en es-
tado seco, o directamente en forma de suspension.

La invencién permite realizar los objetivos men-
cionados anteriormente.

Asi, la invencion, que pretende aportar una solu-
cién a los inconvenientes de los procedimientos co-
nocidos, saca partido juiciosamente de un producto
pulverulento, apto para absorber el mercurio, duran-
te una etapa de temple. Un producto pulverulento de
este tipo fija entonces el mercurio y limita, por tanto,
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severamente su disponibilidad durante la etapa de la-
vado de las cenizas, reduciendo asi la concentracién
de mercurio en el producto sélido tratado.

La variante de la invencién, en la que el produc-
to pulverulento utilizado proviene al menos en parte
de la purga de un lavador alcalino, es especialmente
ventajosa en términos de integracién global del pro-
cedimiento.

A este respecto, hay que sefalar que ciertamen-
te se podria pensar en utilizar una purga de este tipo
en el tanque 6 6 16, ya descrita, por ejemplo, en el
documento EP-A-0 381 601. No obstante, las cenizas
volantes se encontrarian entonces mezcladas con los
productos pulverulentos que han adsorbido el mercu-
rio y, de manera global, el producto sélido resultante
contendrfa todavia una cantidad inaceptable de mer-
curio.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de depuracién de humos, en el
que se separa (en 1; 11) al menos una parte de los
polvos inicialmente presentes en estos humos, se con-
ducen (por 102; 202) los humos asi desempolvados
hacia un lavador dcido (5; 15), en el que se ponen en
contacto con un liquido de lavado acido (114; 214), y
se someten los polvos separados a una lixiviacién for-
zada (en 6; 16) mediante este liquido de lavado 4ci-
do, tras el lavador 4cido, caracterizado porque, antes
de admitirlos en el lavador 4cido (5; 15), se templan
(en 2; 12), a una temperatura comprendida entre 50
y 80°C, los humos desempolvados mediante una sus-
pensién (105; 205) de un producto pulverulento apto
para adsorber el mercurio, que posee una concentra-
cién comprendida entre 0,5 y 5 g/l, de manera que se
elimine entre el 50 y el 100%, preferiblemente entre
el 65 y el 99% del mercurio inicialmente presente en
los humos desempolvados.

2. Procedimiento de depuracién de humos segtin
la reivindicacion 1, caracterizado porque el produc-
to pulverulento se elige entre el grupo que comprende
carbonos activados, coques de lignito, coque proce-
dente de refineria, zeolitas o silicatos de gran superfi-
cie especifica.

3. Procedimiento de depuracién de humos segtin
la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque se rea-
liza el temple usando al menos parcialmente producto
pulverulento fresco (108).

4. Procedimiento de depuracién de humos segin
una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, ca-
racterizado porque se admiten (por 212) los humos
extraidos del lavador 4cido (15) en un lavador alcali-
no (19), en el que circula un liquido de lavado alcalino
(224) que contiene dicho producto pulverulento, y se
realiza el temple al menos en parte mediante una pur-
ga (219) de dicho liquido de lavado alcalino.

5. Procedimiento de depuracién de humos segtin
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, carac-
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terizado porque se someten los polvos a una humi-
dificacién previa, antes de someterlos a la lixiviacién
forzada (en 6; 106).

6. Procedimiento de depuracién de humos segtin
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, carac-
terizado porque se mezclan los polvos (103; 203) se-
parados (en 1; 11) con polvos colectados debajo de
una caldera.

7. Instalacién de depuracién de humos que com-
prende medios de separacion (1; 11) de al menos una
parte de los polvos inicialmente presentes en los hu-
mos, un lavador 4cido (5; 15), previsto tras los me-
dios de separacién y provisto de medios de circula-
cion (114; 214) de un liquido de lavado 4cido, asi co-
mo de medios de lixiviacion forzada (6; 16) de los
polvos separados mediante los medios de separacion,
previstos tras el lavador acido, caracterizado porque
comprende ademds medios (2; 12) de templado de los
humos desempolvados a una temperatura comprendi-
da entre 50 y 80°C, intercalados entre los medios de
separacion y el lavador 4cido, estando estos medios de
templado provistos de medios de alimentacién (108;
218) de un producto pulverulento, apto para adsorber
mercurio, que posee una concentraciéon comprendida
entre 0,5 y 5 g/l, de manera que elimina entre el 50
y el 100%, preferiblemente entre el 65 y el 99% del
mercurio contenido en los humos desempolvados.

8. Instalacién de depuracién de humos segin la
reivindicacion 7, caracterizada porque los medios de
alimentacién en producto pulverulento se comunican
con una fuente (108) de producto pulverulento fresco.

9. Instalacién de depuracién de humos segiin la
reivindicacion 7 6 8, caracterizada porque compren-
de ademds un lavador alcalino, provisto con medios
de circulacion (224) de un liquido de lavado alcalino
que contiene dicho producto pulverulento y los me-
dios de alimentacién en producto pulverulento com-
prenden una purga (219) de este liquido de lavado al-
calino, situada tras el lavador alcalino (19).
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