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DESCRIPCION
Procedimiento de destilacion “in situ” de compuestos organicos volitiles
(COV’s) mediante inyeccién de vapor de agua y stripping con nitrégeno caliente,

con tratamiento de los gases de emision por condensacion y criocondensacion.

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién describe un procedimiento de destilaciéon que presenta las
aplicaciones siguientes:

- Tratamiento de aguas y lodos contaminados por COV'’s.

- Reciclado de disolventes y otros COV s contaminados.

- Tratamiento de recipientes con sustancias contaminadas por COV’s.

El procedimiento comprende operaciones concernientes a Seguridad y Medio
Ambiente (inertizacién de recipientes y circuitos con nitrégeno, control de emisiones
por criocondensacion, recuperacion y confinamiento de los COV’s contaminantes, etc.),
que lo hacen especialmente apto para tratar aquellos COV'’s que presenten un alto riesgo
de explosividad o que sean potencialmente causantes de efectos irreversibles en las
personas y el medio ambiente.

Una ventaja inherente a este procedimiento de destilacién “in situ”, reside en que
los COV’s contaminantes son recuperados como materia prima y no han de ser

gestionados como residuos peligrosos.

ESTADO DE LA TECNICA
La alternativa al presente procedimiento para el tratamiento de sustancias con

contenido en COV's, se encuentra en las plantas de incineracién y en las plantas de
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destilacién. Las plantas de tratamiento biologico y los procedimientos de estabilizacion,
no son factibles para el tratamiento de sustancias que contengan cantidades apreciables
de COV's.

Una aportacion fundamental del procedimiento resulta de su aplicacion a COV'’s
no admitidos en plantas incineradoras (alta concentracion en halégenos, azufre, etc.) y
tampoco admitidos en plantas de destilacion (temperaturas de autoignicién en bombas
de vacio, temperaturas criogénicas de condensacion, etc.). Un ejemplo de COV con
dichas caracteristicas es el sulfuro de carbono.

El procedimiento objeto de la patente permite reciclar sulfuro de carbono
contaminado e igualmente permite la destilacién de aguas y lodos contaminados de
sulfuro de carbono, en todos los casos de forma totalmente segura y con recuperacién de

un sulfuro de carbono de total pureza.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El procedimiento objeto de esta patente de invencion precisa para su aplicacién
de los elementos siguientes: una vasija de tratamiento o stripper; una fuente de
calentamiento con su unidad electrénica de regulacién; un condensador con su sistema
de refrigeracion; un criocondensador de COV's con su tanque de nitrégeno liquido; y un
colector con calentador de nitrégeno.

La vasija de tratamiento o stripper ha de disponer de los siguientes componentes:
difusores de vapor de agua y nitrégeno; una sonda de temperatura; un agitador; una
valvula de seguridad; y tubuladuras diversas para las lineas de gases de emision, vapor

de agua, nitrégeno y drenaje del stripper.
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El procedimiento objeto de la presente patente de invencién comprende las

operaciones siguientes:

- Llenado de la vasija de tratamiento o stripper con la carga de COV's a
destilar.

- Programacién de la temperatura de destilacion en la unidad electrénica de
regulacién de vapor. La temperatura de destilacion vendra determinada por
la temperatura de ebullicién de los COV's y la potencia frigorifica del
sistema de condensacién. La potencia frigorifica instalada ha de ser
suficiente para contrarrestar los calores especificos y latentes de la corriente
de gases generados en el stripper (nitrogeno, vapor de aguay COV’s).

- Programacion en el panel de control del criocondensador de los parametros
de temperatura del circuito de criocondensacion, en funcién de la
temperatura de fusién y limites de emisién de los COV’s.

- Inyeccién de vapor, stripping con nitrégeno caliente y agitacion de la carga
en el stripper. El caudal de nitrégeno de stripping ha de estar limitado, ya
que al ser incondensable, es enfriado a temperaturas criogénicas a su paso
por el criocondensador y consume parte de la potencia frigorifica instalada.

- Conducciéon de los gases de emision del stripper al condensador, con
condensacién de vapor de agua y en menor medida de COV's.

- Conduccion de los gases no condensados al criocondensador, con
condensacion de los COV'’s contamingntes.

- Disposicién en un colector del nitrégeno gasificado en el criocondensador

para su calentamiento y posterior inyeccion al stripper.
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Finaliza la destilacién cuando se verifique la ausencia de disolvente en los
condensados del criocondensador. En la fase final de destilacion, al
producirse una menor vaporizacién de COV’s y por tanto demanda de

potencia frigorifica, se puede incrementar la temperatura de destilacion.

El stripping con nitrogeno caliente aporta cualidades al procedimiento en los

aspectos siguientes:

1.

Reduce la temperatura de ebullicién de los COV's. De acuerdo con la Ley de
Dalton la tension total del vapor seré la suma de las tensiones parciales, por
lo que los COV's se comportan como en una destilacion a presion reducida.
Inertiza la corriente de gases, evitando asi la formacién de atmosferas
inflamables o explosivas.

Acttia como agente portador de los COV'’s desde la vasija de tratamiento
hasta el criocondensador, haciendo innecesario el uso de extractores.

Actia como coadyuvante o incluso como sustituto del agitador de la carga
durante la destilacién.

Acttia como fuente localizada de calor mejorando la eficiencia del stripping.

DESCRIPCION DE LA FIGURA ADJUNTA

Para facilitar la explicacién se acompafia la descripcion de una figura en la que

se representa, a titulo de ejemplo ilustrativo y no limitativo, la disposicién del

equipamiento para un ejemplo de tratamiento de una carga con COV'’s contaminantes.

Los elementos designados con nimeros en la figura 1 corresponden a las partes

que se indican a continuacion:
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La vasija de tratamiento o stripper -1- dispone de difusores de vapor de agua -2-
una red difusora de nitrogeno -3- un agitador -4- y una sonda de temperatura -5-. La
sonda de temperatura envia la sefial a una unidad electrénica -6- que regula el vapor
aportado por la fuente de vapor -7-. Los gases de emisién -8- son conducidos a un
condensador -9- conectado a un refrigerador de agua glicolada -10-. Los gases no
condensados pasan a un criocondensador de COV’s -11- alimentado por una fuente de
nitrégeno liquido -12-. Se introducen los parametros de temperatura en el panel de
control del criocondensador -13- en funcién de los limites de emision de COV’s en los
gases tratados -14-. La linea de nitrogeno gas a su salida del criocondensador -15- va
conectada a un colector con calentador de nitrégeno -16- para reutilizacion del

nitrégeno como fuente de stripping -17-.

MODO PREFERENTE DE REALIZACION DE LA INVENCION

Un caso representativo de aplicacion del procedimiento se presenta en el
tratamiento de aguas y lodos contaminados por disolvente. Los disolventes a destilar
han de tener una temperatura de ebullicién o punto azeotrépico con el agua inferior a
100 °C y una temperatura de fusion inferior a —20°C.

A la vista de la figura 1 y de acuerdo con la descripcién del procedimiento, la
secuencia operacional es la siguiente:

- Instalacién de.equipos y carga del stripper con las aguas y lodos

contaminados de disolvente.
- Programacién de la temperatura de destilacion en la unidad electrénica de

regulaci6n de vapor, en concordancia con la potencia frigorifica disponible.
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- Programacio6n en el panel de control del criocondensador de los parametros
de temperatura del circuito de criocondensacién, en funcién de la
temperatura de fusion y limites de emision del disolvente.

- Inyeccioén de vapor, stripping con nitrégeno caliente y agitacion de la carga
en el stripper. La inyeccion de vapor puede ser sustituida por otro sistema de
calentamiento (resistencias eléctricas, intercambiadores de calor, etc.).

- Conduccién de los gases de emision del stripper al condensador, con
condensacién de vapor de agua y en menor medida de vapor de disolvente.
El condensador, conectado a un refrigerador de agua glicolada, previene la
formacién de tapones de hielo en el criocondensador y permite reducir el
consumo de nitrégeno liquido.

- Conduccién de los gases no condensados al criocondensador, con
condensacién del vapor de disolvente. El criocondensador dispone de un
sistema de calentamiento “defrosting” que sirve para eliminar los tapones de
hielo, por lo que en ocasiones se puede prescindir del condensador y su
refrigerador de agua glicolada.

- Disposicion del nitrégeno de salida del criocondensador en un colector para
su calentamiento y posteriof inyeccion al stripper. El colector dispone de
una valvula de descarga, que permite liberar a la atmésfera u otra instalacion
el nitrégeno no demandado por el stripper.

- Finaliza la destilacién cuando se verifique la ausencia de disolvente en los
condensados del criocondensador. En la fase final de destilacién, al
producirse una menor vaporizacién de disolvente y por tanto demanda de

potencia frigorifica, se puede incrementar la temperatura de destilacién.
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REIVINDICACIONES
1.- Procedimiento de destilacion “in situ” de compuestos organicos volatiles
(COV’s) mediante inyeccién de vapor de agua y stripping con nitrégeno caliente, con
tratamiento de los gases de emisién por condensacion y criocondensacion,
caracterizado por comprender las operaciones siguientes:
- Carga de la vasija de tratamiento o stripper con los COV’s a destilar;
- Programacién de la temperatura de destilacion en la unidad electrénica de
regulacion de vapor de agua;
- Programacion en el panel de control del criocondensador de los parametros
de temperatura del circuito de criocondensacion;
- Inyeccién de vapor, stripping con nitrégeno caliente y agitacion de la carga;
- Conduccién de los gases de emision del stripper al condensador, con
condensacion de vapor de agua y en menor medida de COV's;
- Conduccién de los gases no condensados al criocondensador, con
condensacién de los COV'’s contaminantes;
- Disposicién del nitrégeno de salida del criocondensador en un colector para
su calentamiento y posterior inyeccion al stripper;
Manteniéndose la secuencia de destilacién hasta que la ausencia de COV’s en
los condensados del criocondensador determine la finalizacién del tratamiento.
2.-  Procedimiento de tratamiento “in situ” de recipientes con sustancias
contaminadas por COV'’s, segun la reivindicacion 1, caracterizado por comprender las
operaciones siguientes:

- Adaptaci6n del propio recipiente a tratar como stripper;
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- Tratamiento del recipiente y destilacion de los COV s contaminantes, segun

la secuencia de operaciones descrita en la reivindicacion 1.
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