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RESUMEN

Debido a sus efectos nocivos, el abatimiento de las emisiones de contaminantes gaseosos adquiere una importancia
cada dia mayor. Con el objeto de disminuir la emision de los mismos, se disefid y construy un tren de lavado de
gases provenientes de un incinerador de residuos solidos instalado en el Parque Industrial de la Provincia de San
Juan, Argentina. Dicho tren de lavado estd compuesto por un enfriador y un equipo lavador de gases, tipo spray. El
enfriador cumple una doble funcién; por un lado enfria los gases hasta la temperatura necesaria para que se
produzcan las reacciones de absorcion de contaminantes en el lavador, y por otro, se produce una absorcion parcial
de gases acidos (como: HCI, HF y SO,) y eliminacion parcial de cenizas volantes. La corriente gaseosa ingresa a la
torre de lavado por la parte inferior de la columna mientras que una solucion alcalina ingresa por la parte superior,
siendo distribuida uniformemente por un banco de rociadores. La altura de la columna asegura la eliminacion de los
contaminantes gaseosos acidos, hasta cumplir con las normativas vigentes. La solucion alcalina usada es una
solucion de NaHCO;, debido a que las sales sodicas presentan mayor solubilidad, reactividad y rendimiento; ademas
los productos de las reacciones presentan alta solubilidad facilitando su tratamiento posterior. Los resultados
obtenidos en el monitoreo realizado por la Subsecretaria de Medio Ambiente dependiente del Gobierno Provincial
indican un eficiente funcionamiento del equipo disefiado.

Palabras claves: Incineracion, enfriamiento, lavador de gases, absorcion de SO,, control de polucion de aire.

Model and design of a scrubber system of
gases from wastes incineration

ABSTRACT

Owing to its various deleterious effects, abatement of pollutants gases from point sources assumes significant
importance over the years. In order to decrease their emissions, the design and construction of an acid gas removal
from a solid waste incinerator was developed. The incinerator is located in the San Juan Industrial Park, Argentina.
This system is formed by a quench and a scrubber, which consists on a spray tower. The quench has a double
function: to cool the gases to the absorption temperature at the scrubber, as well as to absorb acid gases (as: HCI, HF
and SO,) and to eliminate the fly ash partially. The gaseous flow enters to the spray tower by the bottom, while an
alkali solution is sprayed from the upper section. The height of the column was calculated in order to assure an
efficient elimination of the acid gas pollutants, to fulfill regulatory schemes. The alkali solution used is a NaHCOs;
solution, because the sodium salts present bigger solubility, reactivity and performance; the products of the reactions
also present high solubility facilitating their later treatment. The monitoring carried out by the Environmental Sub
Secretary of the Provincial Government; indicate an efficient operation of the designed system.

Keywords: Incineration, quench, scrubber, SO, absorption, Air pollution control
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INTRODUCCION

La incineracion es un proceso por el cual se logra la
destruccion de los contaminantes organicos de un
residuo por calentamiento, en atmésfera oxidante, a
altas temperaturas. El resultado es la conversion del
residuo en otro material de menor volumen y
peligrosidad (cenizas). La incineracion ha sido objeto
de criticas desde el punto de vista medioambiental
debido a que, por combustion incompleta, puede
formar sustancias muy toxicas, tales como las
dioxinas, furanos y metales pesados, que pueden ser
emitidos por estas instalaciones. Las disposiciones y
normas legales que limitan las emisiones de los
incineradores son cada vez mas estrictas, de modo
que, para conseguir su cumplimiento, ha sido
necesario desarrollar nuevas tecnologias para el
sistema de combustion y para los sistemas de
depuracion de gases.

El analisis elemental de la materia del residuo da la
composicion de C, H, O, N, S, P y halégenos. La
presencia de compuestos organicos halogenados
producira HCl y Cl,, HF y HBr. E1 Ny S conducen a
la formacion de compuestos como NO, y SO,
también de caracter acido. La existencia de Cl,, junto
a determinadas condiciones de operacion, puede
generar por reacciones secundarias la formacion de
dioxinas y furanos, cuando la combustion es
incompleta, que exigen su destruccion total debido a
su caracter cancerigeno y mutageno. Por otro lado el
proceso de incineracion produce material s6lido como
lo son las cenizas y el material particulado que
acompaifia al efluente gaseoso.

Dentro de los contaminantes gaseosos producidos, la
disminuciéon de las emisiones de gases 4cidos
adquiere cada dia una importancia significativa
debido a los efectos perjudiciales sobre los sistemas
vivos. Una gran cantidad de tecnologia sobre
lavadores de gases se ha desarrollado de acuerdo a los
requerimientos de las diferentes industrias y procesos
de produccion como asi también de la legislacion
mundial existente. Los lavadores con columnas
internas han sido reemplazados por torres spray
debido a que estas ultimas tienen mayores ventajas
(Bandyopadhyay y Biswas, 2008).

Teniendo en cuenta la descripcidn matematica de los
procesos de absorcion en depuradores de gases, se
pueden mencionar los siguientes trabajos encontrados
en bibliografia:

Schmidt y Stichlmair (1991) modelaron la absorcion
de SO, en depuradores de gases tipo spray en co-
corriente usando NaOH como uno de los reactivos,
estudiando los efectos de distintas variables
operativas diferentes sobre el nimero de unidades de

transferencia para el proposito para disefiando.
Valores experimentales fueron aproximados en forma
aceptable usando el modelo desarrollado.

Brogren y Hans (1997) desarrollaron un modelo sobre
la base de la teoria de penetracion para calcular
velocidad de absorcion dindmica de SO, en una gotita
de solucién de caliza. El modelo incluye tanto
reacciones de equilibrio instantdneo como reacciones
con velocidades finitas; la disolucion de la caliza, la
oxidacion de sulfitos, la cristalizacion de yeso y la
reaccion de hidrolisis de CO,. El modelo aclard varias
facetas de la transferencia masa reactiva; lo cual se
usé para cuantificar la transferencia masa dentro de
un depurador de aire de spray y calcular el impacto de
las reacciones con velocidad finita de absorciéon de
SO,.

Pettersson y colaboradores (1998), desarrollaron un
modelo simplificado para un depurador de limpieza
de gases himedo que fue verificado con un depurador
tipo spray en una planta de incineracion de residuos
de Dinamarca. La eficiencia de remocion de SO,
conseguida fue de aproximadamente el 90 % usando
2.5 - 20 kmol/m> de NaOH como solucién alcalina,
para una concentracion de entrada de SO, que varid
entre de 100 a 500 ppm. Las experiencias realizadas
por estos investigadores revelaron que Ia
concentracién inicial de SO, no influyé en Ila
eficiencia de remocion de este contaminante.

Hay y otros (2004), publicaron la retencion de SO,
realizada por varios depuradores tipo spray usando
una solucion caustica en plantas cuya corriente
gaseosa de salida contenia una concentracion de SO,
de aproximadamente 500 ppm. Se observé una alta
eficiencia de remocion (aproximadamente del 95 % a
un pH igual a 11). Los procesos humedos de
desulfurizacion de gases, donde se usa piedra caliza /
yeso presentaron una alta eficiencia de remocion de
SO,, SO; y particulas finas.

En el presente trabajo se describe el disefio de un tren
de lavado del efluente gaseoso proveniente de un
horno de incineracion de residuos. El mismo consiste
en un enfriador y un depurador de gases acidos. Las
dimensiones de cada uno de los componentes del tren
de lavado fueron calculadas planteando ecuaciones de
balances de masa y energia.

METODOLOGIA

En esta seccion, en primer lugar, se realizard la
descripcion del incinerador de residuos para el cual se
disefio6 el tren de lavado de gases 4cidos.
Posteriormente, se expondran los calculos realizados
a fin de determinar el requerimiento de agua del
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enfriador necesaria para enfriar los gases, y la altura
del lavador suficiente para obtener la retencion de
SO, deseada presentes en los gases de combustion.

Descripcioén del incinerador de residuos

El incinerador con el cual se trabajo para realizar el
disefio del tren de lavado de gases es un horno
LINDBERG, Industria  Argentina, para Ila
incineracion pirolitica de residuos industriales s6lidos
(Figura 1). Con camara primaria cilindrica vertical,
camara secundaria (de recombustion) cilindrica
horizontal, disefiada para operar a 1200°C con 2
segundos de tiempo de residencia de los gases.

s

-

((

Figura 1. Horno incinerador de doble camara.

El proceso de combustion se divide en dos fases:

a) En la cdmara primaria se quema con defecto de
aire (una velocidad baja de aire minimiza el
arrastre de particulas al disminuir las
turbulencias). A la camara secundaria suben
humos y productos piroliticos. La temperatura de
operacion esta entre 800 - 850°C.

b) En la camara secundaria se quema con exceso de
aire del 100 al 200% para completar la
combustion. Su temperatura de operacion es de
1200°C.

Este horno se utiliza para incinerar tierras
contaminadas con hidrocarburos, (como asi también
residuos municipales) filtros, plasticos, es decir
residuos solidos que difieren en su naturaleza. A fin
de lograr un optimo funcionamiento se establecio la
proporcion de tierra contaminada y de material so6lido

diverso que debia ser alimentada en cada carga del
incinerador. Con esto se consigue que el horno trabaje
en las temperaturas adecuadas disminuyendo asi la
formacién de dioxinas que también se ve favorecida
si la proporcion de plasticos es excesiva.

Descripcion del tren de lavado de gases

Los gases provenientes del horno ingresan al
enfriador, el cual cumple varias funciones; por un
lado enfria los gases hasta la temperatura necesaria
para que se produzcan las reacciones de absorcion de
contaminantes en el lavador; se produce una
absorcion parcial de gases acidos (HCI, HF, SO, etc)
y ademas se elimina el material particulado que puede
estar presente en los gases de salida del incinerador.

El efluente gaseoso, una vez enfriado, ingresa al
equipo lavador de gases que esta constituido por una
columna tipo spray.

La corriente gaseosa ingresa por la parte inferior de la
columna mientras que la solucién de lavado ingresa
por la parte superior de la misma en forma de lluvia,
siendo distribuida uniformemente por un banco de
rociadores. Esto permite un 6ptimo contacto entre las
fases gaseosa y liquida lograndose asi una alta
eficiencia del proceso. La solucion de lavado utilizada
en este caso fue una solucion de NaHCO;

La altura de la columna se calculdé de forma tal que
los gases permanezcan en la columna el tiempo
necesario para dar lugar a las reacciones de absorcion.

Los gases limpios salen por la parte superior de la
columna y son impulsados por un ventilador hacia la
chimenea, por donde salen a la atmoésfera.

La solucion de lavado se prepara en un tanque con
una concentracion determinada y luego es bombeada
a los rociadores que se encuentran en la parte superior
de la columna lavadora. La solucién agotada es
retirada por la parte inferior de la columna y enviada
a una pileta para su tratamiento posterior. Parte de
esta solucioén una vez acondicionada es reutilizada y
parte se desecha.

Las corrientes liquidas provenientes del enfriador se
mezclan con las del lavador y son tratadas en una
pileta construida para tal fin.

Requerimientos de agua del enfriador

Los gases calientes provenientes del horno a una
temperatura aproximada de 500°C (Ty), deben ser
enfriados hasta alcanzar el valor adecuado (150°C)
para que se produzcan las reacciones de absorcion en
el lavador (Ts). Esto se logra haciendo pasar el
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efluente gaseoso a través de una lluvia de agua
provista por una serie de rociadores en el enfriador.
Como se menciond anteriormente ademas de lograr el
descenso de la temperatura de los gases, parte del
material particulado es retenido por las gotas de agua.
El calor que es necesario extraer a los gases para
descender su temperatura esta dado por:

Ts
ans =LH N(Cp)mesz (1)

En donde la capacidad calorifica de la mezcla de
gases se calcula segln la siguiente ecuacion teniendo
en cuenta las fracciones molares de cada uno de los
constituyentes en el efluente gaseoso:

(Cpmer = ; YiCyi
(2)

Este calor es absorbido por el agua de los rociadores
en donde parte de ella pasa al estado vapor, por medio
de la siguiente ecuacion pueden calcularse los
requerimientos del agua de enfriamiento:

Teb -
Qg% =Qio :Lagﬁ Niino 'CHzodT"'NHzowap -AHﬁfo (3)

Este caudal de agua es distribuido a lo largo del
enfriador a través de una serie de rociadores. La
temperatura de los gases de salida de este dispositivo
de enfriamiento es medida con el fin de variar el
caudal de agua que se envia a los rociadores teniendo
en cuenta la temperatura deseada de los gases a la
salida del mismo.

En la Figura 2 puede observarse una fotografia del
dispositivo disefiado. El mismo presenta una pequefia

Se plantearon las siguientes ecuaciones:

inclinacién, cuyo objetivo es que los condensados y
lodos formados puedan ser recogidos para su
posterior tratamiento.

Calculo de la altura minima del lavador

Debido a que la concentracion de HCI en el efluente
gaseoso no es importante, gran parte de éste es
retenido en el enfriador, de esta forma es el SO, el
contaminante principal que serd retenido en el
lavador. Con el objetivo de calcular la altura de la
columna, se trabajo con una concentracion de SO,
presente en los gases provenientes del enfriador
variable, entre 1000 y 1500 ppm. Se aplicé un modelo
basado en la teoria de la doble pelicula que represente
el sistema gas-liquido (Doraiswamy and Sharma,
1984).

Figura 2. Enfriador instalado en el incinerador.

F o dpgs
b
. & =-Ngo, y=0 -a, - Q Balance de masa para el SO, en la fase gas @)
P = Pso,
dF .
d_ =—Ngo, ‘ y0 -a, - Q Flujo molar total en la fase gas %)
Z =\

_CI VkDSO2
1
tanh ki"k . DSO2

L.SO,

Flujo interfacial de SO, por unidad de area gas-liquido (6)

50, Equilibrio gas-liquido de SO, en la interfase @)
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N S0, ‘ y=0 = kG,802 (p 202 -Pp '502 ) Flujo interfacial en la pelicula gaseosa ®)
a; |1
)=o) [ o)),
(L CJ +A7 L CJ I g {Pt F p502 z F pSOZ 7+Az
SO,
Paraj=1,...n y j=1...np
(Balance de masa para el componente j en la fase liquida) 9)
ng nL 1
B d i 10
Tz+Az Fz+Az Z(yjcpgj )2+Az — LZJrAZ Z(XijLj )z+Az — (Balance de energia) (10)
j=1 j=1
ng nL
T4 F Z(inpgi )Z -L, Z(XijLj )Z +Qups +Qy =0
j=1 j=l1
en donde:
ay Area interfacial gas-liquido por unidad de Qi Calor de reaccion, kl/s
volumen de liquido, m%/m’ T Temperatura, °C
CH20 Capacidad calorifica del agua, kJ/kmol K Taa  Temperatura del agua, K
G Concentraciéon molar del componente j en la Tep Temperatura de ebullicion del agua, K
fase liquida, kmol/m’ Tu Temperatura de los gases provenientes del
cp; Capacidad calorifica del componente j, horno, K
kJ/kmol K Ts Temperatura de los gases a la entrada del
Cson Concentracion molar de SO, en la fase lavador, K
liquida, kmol/m’ X; Fracciéon molar del componente j en la fase
Dso,  Difusividad molecular de SO,, m*/s liquida
AH :la;o Calor de vaporizacién del agua, kJ/mol 4 Fraccion molar del componente j en la fase
aseosa
Az Incremento finito en la direccion axial, m 7 (gjoordenada axial, m
F Flujo molar total de gas, kmol/s
H Constante de Henry, kmol/m® bar
k Constante total de velocidad de reaccion, s’

kgso»  Coeficiente de transferencia de masa del lado
del gas del SO, absorbido, kmol/(m” bar s)

kisoo  Coeficiente de transferencia de masa del lado
del liquido del SO, absorbido, m/s

L Velocidad de flujo volumétrico de liquido,
m’/s

Nh20 evap Moles de agua que se evaporan, kmol/s

Nmo  Moles de agua, kmol/s

Nso2  Flujo interfacial de SO, por unidad de area
interfacial gas-liquido, kmol/m*s

P Presion total, bar

Pso2 Presion parcial de SO,, bar

Quabs Calor total de absorcion de SO,, kJ/s

Quza  Calor absorbido por el agua, kJ/s

Qgas Calor perdido por la corriente gaseosa, kJ/s

La solucion numérica de este sistema se obtiene a
través del software de calculo Mathcad 11, utilizando
como datos para el calculo entre otros el caudal

Simbolos griegos

Q Seccion transversal de la torre, m
Subindices

g fase gas

L fase liquida

Supraindices

b Bulk

i En la interfase gas-liquido

P; Producto ]

R; Reactivo j

volumétrico de gases proveniente del enfriador. La
Figura 3 muestra los resultados obtenidos, indicando
en ordenadas el contenido de SO, y en abscisas la
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altura de la torre. Como puede observarse para una
altura de aproximadamente 1.5 m se obtiene un alto
porcentaje de remocién del contaminante. Con base
en este modelo puede calcularse la altura de la torre

de acuerdo a la concentracion de contaminante
requerida en el efluente que sale del lavador.

S1500 , ,
11x10°,
o 1000 —
]
L
=
g Ppms0Z;
ré -
o 500 —
g
[m]
L
31496, | | |
0 0s 1 15
. Zj 15,
B ltura de 1a torre (1)

Figura 3. Perfil de la concentracién de SO, en la columna.

Teniendo en cuenta la estequiometria de las
reacciones puede estimarse mediante este programa la
variacion de la concentracion de la solucion empleada
para retener los gases dacidos que circulard en
contracorriente con el gas. La concentracion de la
solucion de NaHCO; se establece con base en la
solubilidad de este reactivo y a los requerimientos del
mismo dado por el contenido del contaminante en el
efluente gaseoso. En la Figura 4 puede observarse la

variacion de la concentracion de la solucion de lavado
que ingresa por la parte superior de la columna.

Cabe hacer notar que si bien las dimensiones de la
columna que indica el modelo son las necesarias para
obtener el porcentaje de remocion requerido, dado
que la empresa contaba con una columna, ésta se
utiliz6 para la construccion del lavador aunque se
encontraba sobredimensionada.

JZI.EIiD'Dj T T
% 0.o4 —
et
o]
O CHNaHOO3:0.03 —
% ]
=
.
g 0.02 -
L]
0013 L |
ool 1] 05 1 15
o, (1000-j). Az 1.5,
Altura de la torre (m)

Figura 4. Variacion de la concentracion de la solucion de lavado a lo largo de la columna.

10



Rodriguez Rosa, A. et al. / Ingenieria 12-3 (2008) 5-15

En la Figura 5 puede observarse la columna lavadora
de gases con su entrada del efluente proveniente del
enfriador ubicado en el techo de la planta.

En el enfriador, los efluentes liquidos de
caracteristicas acidas con cierta cantidad de lodos
debido al material particulado que es retenido, salen y
se juntan con el efluente proveniente del lavador que
tiene caracteristicas alcalinas produciéndose en cierta

medida un proceso de neutralizacion (Ver Figura 6).

Este efluente es enviado posteriormente a una pileta
donde se produce la sedimentacién de los sélidos
contenidos en él. Si es necesario, se realiza una
correccion de pH del liquido proveniente de los
sedimentadores con el fin de ser reutilizado para el
riego del predio de la planta.

Figura 5. Fotografia de la torre lavadora de gases.

Sedimentador

Tanque co |
coogulante .,

c

dosificodoro

Aireador

e T A

Figura 6. Esquema del sistema de tratamiento del efluente liquido proveniente del lavador.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los efluentes gaseosos provenientes de la planta
incineradora, una vez instalado el tren de lavado de
gases, fueron analizados por la Subsecretaria de
Medioambiente y Politica Ambiental de la Provincia

11

de San Juan, organismo contralor en la provincia de
San Juan, Argentina. En la Tabla 1 se puede observar
un resumen de los resultados obtenidos en la
realizacion de estos analisis.
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Tabla 1. Concentraciones de distintos contaminantes
emitidos en la corriente gaseosa a la salida del
sistema lavador de gases. Valores limites fijados por
la legislacion vigente en la provincia de San Juan,
Argentina.

Concentraciones
, a la salida del Concentraciones
Parametro . ..
. sistema lavador limites
analizado de gases (mg/dsm?)
(mg/dsm’)

Material 79 250
Particulado )

NOx 89.5 450
SO, 5 500
CO 0.4 100

HCly Cl, 6 460
VOC-SVOC 0.08
Hg Total <0.001
Pb 0.07 10
As <0.001

Si bien existen varias opciones de tecnologia para
llevar a cabo el enfriamiento de los gases, el sistema
elegido tiene ventajas tales como el intimo contacto
entre el gas y el agua que favorece el intercambio
calorico lo que resulta en un menor caudal de agua
utilizado para tal fin.

Teniendo en cuenta el dispositivo utilizado para el
lavado de gases, se optd por una columna tipo spray
debido a que las reacciones que se producen son
bastante rapidas y si bien, las columnas rellenas
presentan mayor eficiencia en el proceso de
transferencia, requieren una mayor inversion que en
este caso, seria injustificada. Ademas, pueden tratar
un gran volumen de gas, ofrecen un salto de presion
minimo, comparando con cualquier otro dispositivo
de contacto gas — liquido (Amitava and Manindra,
2007).

La seleccion de un liquido absorbente apropiado
plantea un problema muy complicado y tiene una
gran importancia para el disefio de proceso también.
Muchos de los problemas experimentados en las
instalaciones son resultado de la seleccion
inapropiada del absorbedor (Hay et al., 2004). Por
ejemplo, una lechada de piedra caliza posee una
buena eficiencia en la retencién de SO, generado en
un combustor de carboén, sin embargo, esto no es asi
en los procesos metalirgicos debido a las altas
fluctuaciones producidas en la generacion de este
contaminante.

Procesos comerciales comunes utilizan una
combinacion de cal / piedra caliza. Una lechada de cal

12

y piedra caliza son apropiadas para concentraciones
relativamente bajas de SO, (< 100 - 5000 ppm),
obteniéndose una eficiencia en el proceso de
retencion entre el 90 - 95 %. Cuando las
concentraciones de SO, son mayores (<100 - 150000
ppm), se pueden regenerar el residuo de un proceso
alcalino dual, mediante la reaccion con Ca(OH),,
fuera del circuito de lavado, con el objeto de
minimizar los costos. La eficiencia de retenciéon que
puede ser brindada por el proceso de alcali doble es
también muy alta (> 99 %). La reduccién de la
concentracion de SO, debajo de 5 ppm (valor de
limite de umbral de SO,) puede ser conseguida con
controles apropiados sobre pH, la fuerza de iénica y
la velocidad de circulacion del liquido alcalino.

En general, como liquido de lavado se puede emplear
una soluciéon de algin reactivo con caracteristicas
alcalinas en agua. Dentro de los reactivos pueden
utilizarse NaOH, NaHCO;, Na,CO;, Ca(OH),,
Ca(HCOs), etc. La eleccion del mismo dependera de
distintos factores como reactividad, solubilidad en
agua, costo, propiedades corrosivas, solubilidad de
los productos de reaccion etc.

Los gases acidos son retenidos por el agua empleada
para el enfriamiento de la corriente gaseosa en el
enfriador de acuerdo a las siguientes reacciones:

HCI+H,0 - H;0" +CI~
HF +H,0 >H,0" +F"~
La solucion de lavado en el lavador produce la
absorcion de los gases remanentes, se muestran a
continuacion algunas de las reacciones que se llevan a

cabo empleando por ejemplo un reactivo de
caracteristicas sodicas:

SO, + H,0 <> H" + HSO;
HSO; <> H™ + SO
2Na" + SO; <> Na, SO,
F~+Na* - NaF
Cl~ +Na"™ — NacCl

Los compuestos sodicos presentan mayor solubilidad
y son mas reactivos, obteniéndose mejores
rendimientos, ademas los productos de las reacciones
presentan alta solubilidad lo que facilita su
tratamiento posterior. Los reactivos calcicos son mas
econdmicos pero presentan una menor solubilidad en
agua, a su vez los productos resultantes de las
reacciones en el lavador también tienen baja
solubilidad. Debido a lo anteriormente expuesto, y al
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bajo costo en mercado, se optd por trabajar con una
solucion de NaHCO;.

El didmetro de la columna utilizada fue de 1.3 my su
altura de 5 m y para un caudal aproximado de 1000
m3/h de la corriente de gas entrante el tiempo de
contacto entre éste y la solucién de lavado es de
aproximadamente 20 segundos. El contenido de SO2
del efluente gaseoso que ingresa a la torre es de
aproximadamente 1100 ppm. Utilizando un caudal de
1.7 Vs de solucién lavadora de concentracion 0.05 M
de NaHCO3 se obtiene una eficiencia de remocion
del 96% a 1.5 m de altura de la torre, como puede
verse en la Figura 3. Como se observa, la eficiencia
de remocién de SO, es alcanzada a una altura mucho
menor que la de la torre utilizada, sin embargo ésta
fue usada para disminuir costos, ya que ésta estaba en
existencia en la empresa beneficiaria de dicho disefio
al momento de construir el lavador.

CONCLUSIONES

La retencion de los contaminantes emitidos en la
corriente gaseosa de salida de un combustor de
residuos tiene una gran importancia debido a los
efectos nocivos sobre sistemas vivientes de cada uno
de éstos. Las diferentes tecnologias han evolucionado
a partir de los requisitos de las regulaciones actuales.

Asi el atomizador utilizado para introducir la solucion

alcalina en el lavador, es capaz de producir las gotitas
mas finas en la respectiva velocidad muy alta sin
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