Tratamiento de aire y gases

C%botecni
roorecnia Boletin técnico GA-003

Tratamiento de agua y aire Sep 2004

PURIFICACION DE AIRE Y GASES CON CARBON ACTIVADO GRANULAR

DESCRIPCION GENERAL

El carbén activado es, practicamente, carbdn puro con una enorme porosidad. Tiene la propiedad de atrapar cierto
tipo de moléculas en sus paredes, gracias a un fenomeno fisicoquimico denominado “adsorcion”. En este fendmeno, el
carbdn activado es el “adsorbente” y la molécula retenida es el “adsorbato”. Las caracteristicas que debe tener un
adsorbato para ser adsorbido eficazmente en un carbén activado son:

* Caberdentrode los poros del carbon.

® Que eldiametro de la molécula no sea menor al 20% del diametro de la mayoria de los poros del carbdn.
® Tenerunpeso molecular mayora 55.

® Serno-polares o poco polares.

La mayoria de los compuestos organicos cumplen con estos requisitos, y es por ello que el carbén activado se
utiliza en la purificacion de gases o liquidos cuyo contaminante es una molécula organica.

2. ALGUNAS APLICACIONES EN LA PURIFICACION DE AIRE Y GASES

-Acondicionamiento de aire - Deodorizacion de refrigeradores
- Recuperacion de solventes - Purificacion de hidrégeno (reteniendo
- Control de contaminantes industriales  hidrocarburos y cloruros organicos)
- Canisters de automoéviles - Purificacion de helio
- Respiradores - Purificacion de acetileno (reteniendo
- Campanas de cocina arsina, fosfina, estibina o bencina)
- Boquillas de cigarros - Purificacion de monéxido de carbono
- Purificacion de aire comprimido (reteniendo tolueno)

(tanques de buceo, hospitales,...) - Purificacion de biéxido de carbono

(reteniendo benceno o tolueno que provienen del aceite del compresor)
3. TAMANO DE LA MOLECULA DEL ADSORBATO

Las moléculas de los compuestos que se encuentran en fase gaseosa a condiciones normales de temperatura,
generalmente tienen un diametro de entre 0.5 y 0.8 nm (nanémetros). Un nandémetro es 1x10° metros. Es decir, un metro
tiene 1,000,000,000 de nanémetros.

El rango de tamafo anterior corresponde a moléculas y no a particulas. Una particula, por pequefia que sea, esta
conformada por un enorme numero de moléculas. Por ejemplo, una particula muy pequefia, de 37 micras (que pasa por la
malla 400 U.S. Std. mesh) mide 37,000 nm.

Por lo tanto, el carbén activado tiene la funcion de adsorber moléculas y no la de atrapar particulas,
independientemente de que, si el aire o gas tratado, arrastra particulas, muchas de ellas quedaran atrapadas entre los
granulos del carbén, bloquearan el acceso a los poros, y evitaran que éste realice su funciéon como adsorbente de vapores y
gases.

4.TIPO DE CARBON ACTIVADO ADECUADO PARA LA PURIFICACIONDEAIREY GASES

Con base en el diametro predominante de sus poros, hay tres tipos de carbén activado:
* Microporosos: fabricados a partir de concha de coco. Aprox. el 95% de sus poros son menores a2 nm.

*De amplia gama de tamafios de poro (micro, meso y macroporosos): fabricados a partir de carbén mineral lignitico o
bituminoso.

* Macroporosos: fabricados a partir de madera. La mayoria de sus poros son mayores a 50 nm.
]
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De acuerdo con las caracteristicas que debe cumplir un adsorbato para ser retenido eficazmente (descritas en el
inciso 1), y con el tamafio de las moléculas de los gases (inciso 3), los carbones microporosos, fabricados a partir
de laconchadel coco, son los mas adecuados para la purificaciéon de aire y gases.

Los carbones minerales, de amplia gama de tamafios de poro, son los mas adecuados para tratar aguas
residuales, cuyos contaminantes son de diversos pesos moleculares. Los carbones de madera, se aplican en la
decoloracion de liquidos como glucosa de maiz, jugo de cana (para producir azucar) y aceites comestibles.

5.TAMANO DE PARTICULA
El carbén activado puede fabricarse en tres presentaciones, de acuerdo con su forma:

*Granulares
*Peletizados
*En polvo

En la purificacion de aire y gases se utilizan los primeros y los segundos. Los carbones granulares tienen los
siguientes rangos de tamafio tipicos:

4x10 Paracamasde masde 5cmdeespesor.
12x20, 12x30 Para camas de 2 a 5 cm de espesor (Ej: cartuchos de respiradores).
20x50, 50x80 Para camas menores a 2 cm de espesor (Ej: boquillas de cigarros).

En caso de serun carbon pelet:

364 mmdediametro Paracamasde masde 5cmdeespesor.
Menos de 3 mm Paracamas de 2a5 mm de espesor.

6.DETECCION DEL PUNTO DE RUPTURA

El punto de ruptura es aquel en el que la concentraciéon del contaminante en el aire o gas que sale de la cama de
carbén activado, supera el valor maximo aceptable o permitido. La deteccién puede hacerse con un analizador o mediante
el olfato. Este Ultimo es capaz de detectar olores provocados por moléculas presentes en muy bajas concentraciones.

Por ejemplo, el olfato detecta:

0.47 g/l de anhidrido sulfuroso (g = microgramos)
1.10 g/l de metil mercaptano
21 g/lde metilamina
1.0 g/ldeindol
1.20 g/l de escatol

7.CAPACIDAD DE ADSORCION DEL CARBON
Cuando una sustancia es adsorbible (poco polar, peso molecular mayor a 55, diametro molecular menor al
diametro predominante de poro, pero no menor al 20% del poro), el carbdn retiene entre un 20 y un 90% (en relacion a su

peso) de lamisma.

8. CONDICIONES QUE DISMINUYEN LA CAPACIDAD DE ADSORCION

*Altatemperatura
* Alta humedad relativa del aire
*Humedad en el carbon
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9. TIPOS DE CAMA DE CARBON

Existen camas planas y anulares.

10. ESPESOR DE CAMA DE CARBON
Menosde2cm Boquillas de cigarros.

2a5cm. Bajas concentraciones de contaminantes (menores a 1ppmv) o aplicaciones discontinuas y en los que el
tiempo de vida del adsorbedor no requiere ser largo, ya que el carbon puede sustituirse con
facilidad. El primer caso corresponde al acondicionamiento de aire. El segundo corresponde a
respiradores.

30a90cm. Altas concentraciones de contaminantes o purificacion continua. El primer caso corresponde a plantas de
tratamiento de agua o casetas de pintura. El segundo a la recuperacion de solventes.

11. OTROS PARAMETROS DE DISENO DELADSORBEDOR
* Velocidad superficial del aire o del gas: debe estar entre 10y 30 m/min.

* TCCV (tiempo de contacto en cama vacia): resulta de dividir el volumen de la cama de carbén (litros) entre el flujo
volumeétrico del aire o gas (litros/min). Se recomienda:

0.1seg. Bajas concentraciones (menores a 1 ppmv) o tiempos cortos de utilizacion del equipo (Ej: respiradores) o
uso intermitente del adsorbedor (campanas de cocina).
2a7seq. Los demas casos.

* 6 a 30 cambios de aire por hora (para mantener un lugar bien deodorizado)

12. CARBONES PROCESADOS PARA RETENER POR QUIMISORCION, COMPUESTOS NO ADSORBIBLES EN UN
CARBONACTIVADO ESTANDAR

En el caso de la purificacion de gases, existe la posibilidad de someter al carbdn a un tratamiento que le permita
retener moléculas que no cumplan con las caracteristicas (a), (b) y (c), como es el caso de los acidos minerales (clorhidrico,
sulfarico, nitrico, fosférico, etc.), amoniaco, aminas de bajo peso molecular, formaldehido, alcohol isopropilico, mercurio,
etc. El tratamiento consiste en ligar un reactivo a la superficie del carbén, que reaccione con la molécula que desea
retenerse. Es decir, el carbon activado aporta el area superficial, y la retencion se realiza por adsorcion quimica o
“quimisorcién”.

Los principales carbones tratados se destinan a las siguientes aplicaciones:

A) Vapores acidos (de cualquier acido, ya sea mineral u organico)b

B) Amoniaco y aminas de bajo peso molecular (las aminas de mayor peso molecular superior a 55 g/gmol son adsorbidas
por un carbén activado estandar)

C) Moléculas de peso molecular menor a 55, pero que son facilmente oxidables. Por ejemplo:

® Aldehidos (como el formaldehido, que se utiliza en un gran numero de procesos)

* Alguenos (como el etileno, que se desprende de las frutas cuando se estan madurando)

* Alcoholes (como el alcohol isopropilico que tiene aplicaciones diversas)

D) Vapores de mercurio
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