INGENIERIA QUIIMTCA

DEPURACION DE GASES RESIDUALES
Y ELIMINACION DE OLORES: BIOFILTRACION

En el presente articulo se presenta latecnologla de
biofiltracién de gases en g| suelo que se aplica para la
eliminacién de clores y compuestos organicos volétiles
que son residuos de muchos procesos industriales.

Las normas SO 8000incluyenala Gesticn Ambiental
como parte integrante de la Calidad Total y las nuevas
normas BS 7750 de Sistemas de Gestion Ambiental son
elresultado delademandade los consumidores extranjeros
de productos y procesos de fabricacion que no agredan al
ambiente. En el future proximo:la competencia entre las
empresas a nivel internacional se dara también en el area
de la Gestion Ambiental.

La tecnologia de biofiltracién de gases en el suelo
adqulere por eslarazon una paricular importancia yaque
su uso apunta a eliminar la manifestacién mas visible de
la contaminacion industrial: la emision de elores.

INTRODUCCION

La funcién que cumple el suelo en la naturaleza es
la deretirar substancias contaminantes del alre y del agua
parareciclar los elementos quimicos de vueltaa sus cicios
naturales.

El suelo tiene la capacidad de adsorber
contaminantes del aire porque esta formado por una
mezcla de particulas de carbdn activado, sflica, alimina,
oxidos de hierro y cal.

El suelo tiene una porosidad del 40 - 50 %, entre 1
y 100 m2/g de area superficial, sflica y 6xidos de metales
de transicion, que catalizan la oxidacién de gases
inorganicos, una elevada cantidad de agua y oxigeno
disponibles y una gran capacidad de neutralizacion de
productos &cidos. Fundamentalmente. el suelo poseeuna
gran cantidad de materlal hiimico con una gran capacidad
de adsorciony una enorme poblacion de microorganismos
con capacidad de oxidar los gases orgénicos,
descomponiéndclos en anhidrido carbénico y agua.

Encadagramodesuslo existen aproximadamente,
10° bacterias y 10° hongos. Estos microorganismos
oxidan los compuestos organicos relativaments simples y
que son faciimente biodegradables. El suelo también
contiene, por cada gramo, una poblacién de 107
actomicetos que oxidan los compuestos aromaticos.

El suelo ha estado limplande la atmésfera de
productos contaminantes durante mlllones de afos sin
haber contaminade los cursos de agua subterraneos.
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Alos productosque producen aloresdesagradables,
instintivamente, se los entierra en el suelo. El producto
continla desprendiendo olor, pero el suelo adsorbe los
compuestos quimicos responsables por el olor y los
microorganismos presentes en el suelo los descomponen
en compuestos mas simples e inodoros. Elmismo método
se aplica con éxito cuando se cubre a la basura de las
cludades con capas de suelo en los rellenos sanltarios.

Labiofiltracion adapta estatecnologia al fratamiento
de gases residuales industriales.

BIOFILTRO

Un biefiltro, como se observa en la figura 1, esta
fermado por un sistema de tubos parforados que conducen
y dispersan el gas que se desea depurar por debajo dal
sueio. A medida que el gas asclende a través de los poros
del suelo, las substancias contaminantes presentes en gl
gas son adsorbidas en la superficie de las particulas desl
suelo. El suelo adsorbe contaminantes porque posee una
mezcla de carbon activado, alimina, sflica y cal, y todos
estos solidos tienen elevada capacidad de adsorcién.

A pesar de que |a capacidad de adsorcién del suelo
es baja, como los contaminantes de origen orgénico
adsorbidos por las particulas del suelo son oxidados por
los microorganismos alll presentas ésta capacidad se
renueva permanentemente y en este caso la vida Util del
biofiltro es, en principio, infinita.

En ultima instancia, el desempefo de un bicfiltro a
largo plazo depende mas de la velocidad con que los
productos gaseosos son oxidados que de la capacidad de
adsorciéndelsuelo. La velocidad de oxidacién microbiana
depende, a su vez, de la biodegrabilidad de las moléculas
del gas y de la actividad microbiolégica del suelo. Esto
ultimo depende de la cantidad de oxlgenc presente, de la
presencia de agua y otros nutrientes y de la temperatura.

Los blofiltros oxidan a los gases al igual que los
incineradoresy loslavadores degasesque usansolucionss
oxidantes. La catélisis enzimatica de los microorganismos,
en presencia de suficiente oxigeno, en lugar de calor
extremo o de los agentes quimicos oxidantes,
descompeonen los gases contaminantes en anhidrido
carbénicoyagua. La catéalisis enzimatica es més lentaque
la oxidacion quimica o por calor pero como se usan
grandessuperficies de blofiltracion y tiempos de detencion
altos, |a oxidacion es completa.
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La capacidad de adsorclon de gases que pasee ol
suela es aproximadamente proporcional al peso molecu-
lar y al ndmero de grupos funcionales que posee el gas.

Los gases inorganicos como SO, , H, S, NO, , NH,
. etc,, también son fusrtemente adsorbidos por el suelo.
Los gasessulfurados y nitrogenades son oxidados a 4cido
sulfurico y acido nitrico, respectivamente, a través de
catélisis quimica. Estos acidos son neutralizados
inmediatamente por |a alcalinidad del suelo. Los biofiitros
usados para el tratamjento de gases inorgénicos tienen
una capacidad limitada ya que una vez que se agota la
capacidad del suelo de neutralizar estos acidos (pH3), los
gases dejan de ser adsorbldos. La vida (til del biofiltro
puede ser extendida adicionando cal al suelo.

La permeabilidad del suslo al pasaje de gases
depende tanto de la distribucion deltamafio de los poros
como de |a distribucion del tamano de las particulas. Los
gases lienden a pasar a través de los poros grandes
mientras que los poros pequefios y los puntos de contacto
entre las particulas retienen el agua,

La permeabilidad del suelo al pasaje de gases, por
unidad de voliimen, es menor que la permeabilidad de los
adsorbantes sentéticos. Esto no representa un problema
porqueusando suelo comematerial adsorbente, s€ puaden
usar economica y facilmerte grandes volimenes y
superficies. A pesar de que serian necesarias areas
extensas de biofiltracién, estas superficies se pueden
aprovechar para estacionamiento de vehjculos,
almacenamiento de materiales u otras actividades queno
reguieran superficies selladas.

Si no se dispene de un terrenc de superficie
adecuada, se pueda hacer pasar el gas que se desea
tratar a través de biofiltros superpuestos o torres rellenas
desuelo. De estamanerase obtiene el tiempo deresidencia
necesario para |la oxidacién de los gases.

La Interrupcién del pasaje del gas a través del
biofiltro no va a afectar su desempefio unavez reiniciada
su operacion. La temperatura del suelo (que corresponde
alatemperatura del gas que se esta depurando) debe ser
adecuada para laactividad de los micreorganismos (entre
10° y 60°C aproximadamenie). Los gases a altas
temperaturas deben ser rociados con agua.

No se debe omitir los beneficios que se obtienen
cuando se eliminan los olores caracteristicos de las
‘actividades industriales. Cuando estos olores son
eliminados, las propiedades que circundana las industrias
se valorizan mucho, compensando los costos de
tratamientos de gases.

En relaclén a los costos de este sistema de
tratamiento de gases, como la biofiltracién es de uso
reciente, sus costos se conocen solo aproximadamaente,

En la figura 2 se comparan los costos de la construceién
de biofiltras con otros sistemas. No se consideran los
costos del ventliadory los ductos necesarios para conducir
los gases hacia el biofiltro, ya que estos equipos son
necesarios en cualquier sistema de tratamiento de gases.
Tampoco se consideran los costos de operacion del
biofiltro aunque estos costos son muy bajossise comparan
con los de otras sistemas de tratamiento de gases.

Se estima un consumo energeético de 0,4 W M3/h
necesario para transportar el gas a través del blofiltro.

Los biofiltros son muy eficientas en el tratamiento
de muchos gases. Esta altisima eficiencia es necesarla
para eliminar los olores que dichos gases provocan.

Los biofiltros remueven:

- 99,9 % de los gases biodegradables, como:
cetonas, aldehidos, acidos arganices, aminas, etc.

- 99 % de los gases inorganicos, como: SO, , NO,,
NH,, y H_S.

- 90 % de |os gases de dificil adsorcion y lenta
oxidacian, como:

menoéxido de carbono y propano.

Algunos ejemplos dela aplicacion exitosade biofiltros
son: tostado de café, procesamiento de tabaco, render-
ing, produccién de harina de pescado, almacenamiento
de productos quimicos, mataderos, manufactura de
productos quimicos, rellenos sanitarios, compostaje de
residuos solidos, plantas de tratamiento de efluentes
liquidos, saneamlento, fundicién de hierro. fritura de
alimentos, perfumeria, alimento para mascotas y
producclén de adhesivos,

LOS BIOFILTROS NO
CONTAMINAN EL AMBIENTE

La biofiltracién de gases no contamina el agua ni el
suelo.

Supeniendo que se desee operar un biofiltro 40 hs.
semanalmente para tratar un gas que contiene 1000 ppm
de productos contaminantes, la acumulacién anual de
materia organica resultante en el suelo sera de 0,2 kgs/
m2. Este valor es despreciable sl se lo compara conlos 5
- 10 kgs/m2 de materla orgénica que anualmente se
acumulan en el suelo como resultado de procesos
naturales.

El factor que limita la descomposlcién de residuos
sOlidos y liquidos en el suelo es la disponibilidad de
oxigeno, ya que el Unico oxfgeno disponible es el
atmosférico y éste tiena que difundir desde |a superficie
hacia el Interior del suelo. En camble los gases, en un
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biofiltro, contienen oxigeno en exceso.

Encomparacioncon las cargas elevadasderesiduos
liquidos y sélides que se aplican sobre el suelo, el bioflitro
solo puede adsorber los contaminantes gaseosos hasta
un|imite. Cualquier excesosera descargadoalaatmésfera
en lugar de contaminar el agua subterranea o el suelo.

A pesar de que el exceso de gas no adsarbide por
el suelo contaminard la atmdésfera, este exceso de gas
representa generalmente una pequena fraccién del
volumen de gas inicial.

Los gases se dispersan en el suelo mas que los
residuos llquidos y sélidos. Esta mayor dispersién facilita
la adsorcién y exidacion de los productes contaminantes.

DESC ACCIDEN S
DE GASES TOXICOS

Los efectos de descargas accidentales de gases
toxicos pueden ser minimizados a través del uso de
biofiltros para la contencion de gases. De esta manera los
efectos delos escapesaccidentales de dioxina en Seveso
(Italia) e isocianato de metilo en Bhopal (India) no hubiesen
tenido consecuencias tan desastrosas.

Elsuelo es el medio mas adecuado parala descarga
deresiduos gaseosos, Encomparacién con el agua, como
medio receptor de residuos, el suelo tiene una gran
superficie de adsorcién y catélisis, exigeno disponible y
una enorme poblacién de microorganismos capaces de
oxldar estos residuos. En comparacion con el aire, el suelo
posee una superticie de reaccion, poblacién de
micreorganismos y agua.,

A pesar de que el suelo no puede ser considerado
una barrera perfecta para la contencién de gases téxicos,
un biofiltro puede retener estos gases mientras no se
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toman las medidas para el tratamiento o la extraccion de
estos residuos, en caso de que esto sea necesario.

Durante una descarga accidental de gases, los
productos que no sean adsorbidos y oxidados por el filtro
de slielo pueden escapar a la atmésfera pero lo haran
lentamente y en pequefa cantidad.

Aln en el caso de que las substancias téxicas
adsorbidas enel filtro de suelo migren hacialos cursosde
agua subterrdneos, su movimiento a través del suslo es
lento y contrelable,

A pesardequelos productos organices halogenados
solo se oxidan lentamente en el suelo, su oxidacién es
mas rapida que en el alre o en el agua. Mientras tanto, los
compuestos halegenados, no entran en contacto con &l
agua o aire, donde serian rapidamente dispersados y
entrarlan rapidamente en contacto con las personas y
otros organismos vivos. '
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Fig. 2. [Initial equipment costs of four air scrubbing methods.
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