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Resumen.-

La investigadbn presenta una propuesta para el control de las emisiones atiasfdel proceso de moldeados
de espumas de poliuretano para la manufactura de apoya cabezascds Hetautodviles. La metodolo@ se
inicio con el diagbstico del proceso, luego se anélia reacobn de polimerizaén y se caracterizla corriente
gaseosa, para posteriormente presentar propuestas de control d@esnigntre las principales conclusiones se
tiene que la formulaéin presenta 5 % de exceso de diisocianato de tolueno y las emisiones destmapugnicos
volatiles tienen concentram promedio de 1,36 ppm y velocidadisica de 096 Kg/h, encontandosdinicamente
tolueno y heptano. Esto implica que las emisionearepor debajo de losrhites establecidos en la legislani
sobre la calidad del aire, sin embargo, séeasitilizando sistemas de dispénside contaminantes conimico
método de control de emisiones, por lo que se propone la intratude filtros de adsoran.

Palabras clave: Poliuretano, espumas flexibles, emisiones, compuestasioms vohtiles, filtros de adsoran.

Proposal of an atmospheric emission control system for the
manufacturing process of molded polyurethane parts

Abstract.-

The research presents a proposal for controlling the atmospheric emsisgidthe molded polyurethane parts
manufacturing process that is used in the manufacturing of automobile ésisd The methodology began with
the process diagnosis, then the polymerization reaction was analyzedeagdstistream was characterized, and
finally several emission control proposals were presented. The matfusans are: The formulation exhibits 5%
excess of toluene diisocyanate, the emissions of volatile organic compbewesverage concentration of 1.36
ppm and the mass velocityd® kg/h, founding toluene and heptanes only. This imply that the emissions are below
the limits established in the air quality legal regulations; however, they are asittgminant dispersion systems
as the only method for controlling the emissions, therefore it was proposedision of adsorption filters. Key
words: Polyurethane, flexible foams, emissions, volatile organic comgpaddorption filters.

Keywords: Polyurethane, flexible foams, emissions, volatile organic compoundgptidsdfilters.
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El proceso a analizar es la fabricaci de

moldeados de espumas a base de poliuretanos para
los apoya cabeza de las butacas de aatdes
de las principales ensambladoras a nivel nacional,
“Autor para correspondencia entre ellas Ford, General M(_)to_r y Toyota de
Correos-e:acorreia@uc.edu.ve (Angelina Correia), Venezuela, los cuales éstconstituidas deatulas
mcolmena@uc.edu.ve (Maria Cristina Colmenares) abiertas que son permeables al aire con alta
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resistencia al impacto y excelente aislamient®. METODOLOG iA

eléctrico [1]. ) o
Para el desarrollo de la investigaoi se re-

Los poliuretanos se obtienen a teawde la reac- alizaron las siguientes etapas:
cion entre un diol y un diisocianato, para formar
enlaces tipo uretano. Adeérm de estas materias 2.1. Diagnostico del proceso de fabricacion de
primas principales, sefiaden aditivos que ayudan moldeados de poliuretano
a mejorar sus propiedadésitas y qimicas, tales Se realizaron visitas @rea de producon a fin
como: agentes de entrecruzamiento, catalizadorese conocer el proceso y las variables involucradas
surfactantes y ceras. Particularmente, en el procegd la manufactura del poliuretano. Adicionalmente
de fabricaddn de las espumas, el polero forma- se revisaron las hojas de seguridad (MSDS) de
do se debe expandir y el gas de espudrase los componentes involucrados en la reancie
genera “in situ” a trags de la reacon entre el polimerizacon, a$ como de los productos, para
diisocianato de tolueno y el agua [2]. conocer sus caracisticas fsicas y ecdixicas.

La problenatica dentro de este proceso se debe 2. Analisis de la reaccion de polimerizacion
a la falta de control de las emisiones atnéoisfas

de los diferentes compuestos atiles que son T -
i . . de polimerizadn ya que la empresa no dispan
utilizados como materias primagoy de aque-

.. __de dicha informad@n y por otra parte, se de-
llos que se generan producto de las dlstlnta§ . ) .
o . erminaron los excesos de materias primas para
etapas de polimerizam, expangin, curado y

. un batch dentro de laidea de productn, a
desmolde. Adicionalmente la empresa no conocg - .
- o . o in de optimizar el uso de los recursos (materia
la composiddbn cualitativa ni cuantitativa de la

. . Prlma, energp, agua y tiempo). Esto se efegta
corriente de salida, por lo que se hace necesarlg_ .. o .

o o .. partir del balance estequidtrico de la reac6in,
un estudio térico y estequioratrico de la reacén

de polimerizadin y un posterior sisis de la para lo cual se calcularon los equivalentes de

. tados los reactivos que son fuentes activas de
corriente gaseosa y de esta forma establecer

S ) . : :
la planta cumple con la normativa ambientalgrUpOS hidroxilos (OH), provenientes de polioles y
relacionada con la calidad del aire y el control de

otros compuestos (dietanolamina y agua), que son
L : capaces de reaccionar con diisocianato de tolueno
la contaminadn atmosérica [3]. : . -
(TDI). Para determinar los equivalentes se divide
La canalizadn de los gases emitidos durantel@ cantidad (gramos) de cada componente entre su
el proceso se hace utilizando una chimenea cof€S0 equivalente [4].
un extractor de tiro inducido colocado en la salida ®  Peso equivalente de fuentes activa®ite
del ducto. No obstante, el desconocimiento de 14”Eon): Se reporta como ekmmero de miligramos
composichbn de la corriente gaseosa limita la ca-de hidoxido de potasio equivalentes a los grupos
pacidad de respuesta porque no se puede proportét hidroxilos encontrados en una muestra, tal
un sistema de control de las emisiones gaseosas§mo lo indica la siguiente ecuaci
se desconoce la magnitud del problema. Por otra PMyop * FC
parte, con este trabajo se busca contribuir con la  PEon = TNOH (1)
implantacon de un Sistema de Gesti Ambiental o P
ISO 14001 en la empresa en estudio, la cual ydonde:
cuenta con una certificaim de calidad asociada PMgon: Peso molecular d&€ OH, (g/gmo)
a la industria automotriz (ISO PF 16949), y deN,OH,: NUmero de Hiddxido, (ngKOHeqOH),
esta manera complementar su competitividad esuministrado por el proveedor (33 poliol base y 22
el mercado de autopartes a nivel nacional copoliol polimérico)

una gestin que contribuya a la preservénidel Fc: Factor de conversn, (1000ng KOH1g
ambiente. KOH).

Se realib un estudio térico de la reacéin
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. Equivalentes de isocianato: Primero sevalvula reguladora de flujo, bomba impulsora y
determina el peso equivalentBHso) (ecuacbn mangueras de con@h conectados a un cartucho

2) y luego los equivalente&(s o) (ecuacbn 3) de carldbn activado especialmente utilizada en la
PMuco * Fc recpl_ecoon df—) muestras de (_:ompuestosamgos_
PEiso = NGO (2) volatiles, segn lo establecido por la Agencia
° de Protec@n Ambiental de los Estados Unidos
donde: (EPA) [6]. Se realizaron 4 tomas de 2 horas
PMnco:Peso  molecular del grupoNCO,  cada una, que representa el tiempo necesario para
(g/gmol). producir bacth completo, a una temperatura de
%NCO: Porcentaje d&lCO (dato del proveedor). 3eC y 726mmHg.
Fc: Factor de converén, 100. e Analisis: La determinaéin de los com-

puestos orgnicos gaseosos (COV) se reéligor
(3 Eon) * Indiso cromatograf, tal como lo sBala la normativa
Fc (3) COVENIN 3513 [7]. La muestra recolectada,
luego de su desor@n, es inyectada en un equipo
de cromatograé de gases (columna capilar elab-
orada de oxido de silicio, de 30,000,53 mm)
equipado con un detector de ionizamTi a la
llama (FID). Al equipo tamléin se inyectaron
los siguientes patrones: benceno, tolueno, xileno,
alcohol meilico, alcohol etlico, alcohol iso-
proplico, alcohol butlico, heptano y etil benceno.
e Seleccdn del sitio de muestreo: La chime- La velocidad nasica se obtiene multiplicando
nea no contaba con las facilidades para permitig concentra@n de los COV por el caudal de
el muestreo de las emisiones 6ardo establecido €xtraccon del aire de la chimenea. Esidtimo
en la Norma COVENIN 1649 [5], debido a ello seVvalor se estira determinando la velocidad de la
realizaron los alculos segn el dametro interno corriente gaseosa,(63m/s) y el area del ducto de
de la chimenea (®3m) y se determinaron dos la chimenea (B12n¥) [8].
puntos de muestreos (uno perpendicular al otro)

bajo condiciones imimas (126m desde la parte 4 pLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

inferior de la chimenea en direéci del flujo). La PARA CONTROLAR LAS EMISIONES
empresa llevo a cabo la colocaside los niples, GASEOSAS

pero no dispora de la infraestructura necesaria

para latoma de la muestra en los puntos muestreosSe realib una recopiladén de las tecnoldgs

determinados por lo que por razones de seguridadilizadas para el control de las emisiones at-

no se pudo efectuar. Es por ello que el muestremoskricas, ascomo tambén se verifié su exis-

se realib en la parte inferior del ducto yla tencia de proveedores en elga la posibilidad de

cuando no se sigairigurosamente la normativa disponer de los equipos necesarios para su imple-

COVENIN 1649, el aalisis sirve como referencia mentacbn. Posteriormente se elaboun cuadro

ya que los vapores de los compuestos utilizadosomparativo donde se presentan las ventajas y

para la manufactura de la espumay los generadaesventajas que pueden estar asociadas a cada

durante la misma, son canalizados a #&sawdel una, con la finalidad de elaborar una matriz como

ducto por acdn del extractor de tiro inducido, un instrumento de seledsi, asig@ndose una

el cual no presenta entradas posteriores de flujppuntuacbn que va del cero (0) al cinco (5) a cada

adicionales. una de las propuesta, tomando el valor 0 como la
e Toma de muestras: se redlimediante una situacbn menos favorable y el valor 5 como laéam

sonda (colocada en el punto centroide del ductofavorable. La alternativa seleccionada fue aquella

Eiso=

donde:

> Eon: Sumatoria de los equivalentes @él, (eq)
Ind;so: 110 (suministrado por el proveedor).
Fc: Factor de converén,(100)

3. CARACTERIZACI ON DE LA CORRI-
ENTE GASEOSA
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gue obtuvo la puntuagh mas alta resultante del  En principio las materia primas: diisocianato
producto entre el porcentaje del criterio utilizado yde tolueno, poliol base y poliol poliemico, se
su valoraabn. almacenan en tres (3) tanques por separado y pos-
teriormente son alimentados al proceso mediante
5. ANALISIS Y DISCUSI ON DE RESULTA- un sistema de bombeo. Los polioles y los aditivos
DOS se mezclan en otro tanque (mezcla masterbatch) a
L una temperatura de 2£€, en constante agitami
5.1. Prqceso de fabricacion de moldeados dﬁbor un periodo de 45 minutos y luego se fera la
poliuretano linea de producéin para ser dosificado, junto con
el TDI, al tren de moldeo y pasar posteriormente a
. Poliol Baze un horno por carga que opera a una temperatura de
s 110°C.
! Los moldes trabajan a prési ambiente, ya que

Mench masterts ch

poseen agujeros ubicados en la tapa que permite

Merclador

o Pl atiméricn la salida de gases generados durante la reacci
St de g Los moldes del tren son reemplazables, y eso
Chimenea : . dependex del tipo de apoya cabeza a fabricar
OO e sedin las especificaciones de las ensambladoras.
gl < En el tren de moldeo ocurren tres etapas
B 0 3] importa_mt_es. En principio, la etap_a de cremado
O 20 y crecimiento, donde en un periodo corto de
_, ““M"(“" O[] -DQ a tiempo se generan gases de expam$dioxido de
[ (P o carbono) é@ndole a la mezcla una apariencia es-
.. - TREN DE MOLDEO pumosa, peodo en el cual la temperatura aumenta

debido a que la readm qumica es exdarmica.

Figura 1: Diagrama del proceso de fabriéacde moldeados Fm.a.hzaqo el proceso anterior comienza ?I de

de poliuretano. gelificacon y curado donde la espuma comienza
a sostenerse por si misma.

Las materias primas principales en el proceso Luego contiia el proceso de post-curado en
son el diisocianto de tolueno (TDI) y los polioles. €l horno donde el poliuretano es tratado a altas
El TDI, es una mezcla de Gsneros 2,4 y 2,6 temperaturas por 5 minutos, para posteriormente
en una proporéin 8Q20. Por su parte, adéra Ser desmoldados y transportado a &sas de
del poliol base, se fmde tamiin un poliol compresbn, donde se retiran todos los gases que
polimérico (proporadn basgpolimérico: 6335), contienen los bloques para luego ser almacenado.
de mayor peso molecular y funcionalidad que perka capacidad productiva del proceso es de 1200
mite la obtendn de espumas con mayor rigidezmoldeados por i& con una masa promedio de
y estabilidad durante el moldeado y mejore$),352 Kg cada uno, y la temperaturaaxima
caracteisticas de durabilidad. En cuanto a losalcanzada durante todo el proceso es de’€20
aditivos, se Aaden aminas (dietanolamina) con
funcionalidad mayor de 2 que sirven como agenteg,  Analisis de la reacobn de polimerizacon
de entrecruzamiento [9], catalizadores (aminas
terciarias) y surfactantes. A fin de poder retirar las En la Figura 2 se representan las distintas reac-
piezas sin ddo alguno del moldegstos se rdan  ciones involucradas en la forméaide espumas de
con una cera (resina antiadherente) aésade poliuretano. EI TDI reacciona con el poliol (Figura
pistolas aerodficas. El proceso de fabricacide 2, reacodn a) formando el poliuretano lineal (con
moldes de espumas de poliuretano se representaenlaces tipo uretano: -NHCOO-) @ste a su
la Figura 1. vez reacciona con el agente de entrecruzamiento
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(Figura 2, reac@n b) para dar origen a un

0 Biurret

poliuretano entrecruzado mixto (con uniones tip¢ g
uretano: -NHCOO- y tipo poliurea disustituida: -
NHCONRR-) [10]. Figura 3: Reacciones de forméanide Poliurea, alofanato y

. biurret
Una vez formado el poliuretano ocurre el

proceso de expar®i para formar la espuma,
debido al desprendimiento deltido de carbono  En resumen, las propiedades finales de las
producto de la reacgn entre el TDI sin reaccionar €spumas de poliuretano dependern de los enlaces
y el agua &adida a la reacon (Figura 2, reacbn  uretano, poliurea, alofanato y biurret presentes
c). a lo largo de la cadena polarica. En el caso

La reacobn isocianat@lcohol (reacén a) de las piezas utilizadas como apoya cabeza de
ocurre a una velocidad moderada y comparable @utonoviles se buscan espumas flexibles con
la velocidad de espumaii, pero menor que la Poco grado de entrecruzamiento (principalmente
reaccon de isocianajamina, debido a esto son debidas a la readsn a, b y ¢ figura 2) y donde
normalmente catalizada por bases, principalmeni@s enlaces poliureas, alofanato y biurret son pocos
aminas terciarias, que promueven la etapa deomunes.
gelificacibn [9]. En cuanto al estudio estequiétrico realizado

No obstante, y sém lo reporta Occhiello y (Tabla 1), el diisocianato de tolueno presenta un
Corti [10], parte del TDI puede tamém reac- exceso de 0,9536 equivalentes en la re&acde
cionar con la diamina, producto de la reacci polimerizacon (figura 2, reacciones a y b). No
espumadn (Figura 3, reacon d), formando obstante, al reaccionar con los 0,9000 equivalente
una poliurea sustifda (enlaces -NHCONH-); con de agua @adidos para propiciar el proceso de
el poliuretano para formar los enlaces alofanat@spumadn (figura 2, reacéin c) restan 0,0536
(Figura 3, reacdcin e) y con las poliureas dando equivalentes (4,69 gramos), lo cual constituye un
lugar o los enlaces biurret (Figura 3, reaercf). exceso de 5% de diisocianato de tolueno por

Estas reacciones son reversibles y ocurren @da moldeado. Considerando que diariamente se
temperaturas superiores a los 12C y son fabrican 1200 unidades de moldes de apoya cabeza
consideradas muy lentas cuando no se empleg@ara autoraviles, el exceso de de diisocianato de
catalizadores esp#icos y ocurren principalmente tolueno corresponde 363 kg/dia.
en la etapa de post-curado, cuando se someteAun cuando el exceso de TDI no es tan elevado,
durante largo tiempo a altas temperatura. este compuesto éstcatalogado como posible
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Tabla 1: Estudio estequidatrico de la reacéin de polimerizadin de espumas de poliuretano

Materia Prima Cantidad por moldeado) Peso equivalente (PE)deNEquivalentes
(g+x0,1 @/eg +0,1 (eq)+ 0,0001
Poliol Base 154,6 1700,0 0,0909
Poliol Polimérico 85,6 2500,0 0,0342
Diisocianato de tolueno 98,4 87,5 1,1931
Surfactante A* 0,6 - -
Surfactante B* 1,4 - -
Agua 8,1 9,0 0,9000
Dietanolamina 2,6 56,6 0,0459
Catalizador A 0,2 67,1 0,0030
Catalizador B 0,2 67,1 0,0030
Catalizador C* 0,1 - -

NOTA: Equivalentes totales de OH en la re@ccde polimerizadn: (0 1710+ 0,0001kq
* No aportan grupos OH en la reabai de polimerizadn.

cancerigeno humano en elas reciente reporte abierto, donde la probabilidad de incendios es
de Programa Nacional de Toxicolagde EE.UU. alta, es ambientalmente recomendable disminuir el
[11], por lo que se propone realizar estudiosexceso TDI en la formulaonh.

para su disminuén en la formula@n hasta

niveles estequioktricos, lo que permite a su vez 7. Caracterizacbn de la corriente gaseosa

optimizar el uso de las materias primas.
El estudio se focaliz en compuestos cagicos

El TDI en exceso puede quedar retenido dentreolatiles (COV) ya que&stos son los posibles con-
de la espuma, y bajo la accin de las altasaminantes que se pueden encontrar en la corriente
temperatura a la cual éssometido un autoavil gaseosa, debido a que la temperatura alcanzada
bajo el sol durante toda su vidail, existe el durante el proceso no permite la descomposici
riego de su volatilizaén. No obstante, existen en forma debxidos de nitbgeno y mooxido de
discrepancia al respecto, ya que hay autoresarbono.

[12] que realizaron estudios para determinar la En la Tabla 2 se muestran los resultados de la
habilidad de la espumas de poliuretano de liberadeterminaddn de COV. Como se puede apreciar
el TDI al aire y encontraron que era pocotodas las muestras presentan concentraciones de
probable que ocurriera en cantidad@si¢as, bajo compuestos odnicos voatiles totales por debajo
las condiciones de estudio (Temperatura:°87 del limite establecido en el decreto 638, siendo
humedad relativa: 30%). Sin embargo, Dernehtolueno y heptano los compuestos amgos en-
[13], demostd que por calentamiento directo, el contrados en la corriente gaseosa.

poliuretano se descompone en productoscos Para la fabricaéin de TDI se utiliza como
(HCN e isocianatos) e incluso a temperaturas dmateria prima inicial el tolueno, el cual se somete
60 °C el TDI puede ser liberado a la absfera. a varias reacciones [nitraxi, reducddn del grupo
Por otra parte, la hoja de seguridad del poli-itroy posterior reacéin con fosbgeno (COCI2)]
uretano lo cataloga como n@xico salvo por para dar una mezcla de lomeros 2,4y 2,6 —
calentamiento directo debido a que se generagiisocianatos [9]. Con esto se desea mostrar que
productos de descompogiai nocivos para la el tolueno encontrado en el @isis pudiera ser
salud [14]. Finalmente, y tomando en cuentaun exceso del utilizado durante la produxtidel
que despes de su vidaltil las espumas de TDI, o que el equipo eétdetectando el TDI en
poliuretano son dispuestas en vertederos a cieforma de tolueno, lo cual es posible ya que el
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Tabla 2: Determinaéin de COV totales y COV espiicos en la corriente gaseosa
Muestras Concentram de COV totales Velocidadasica de COV totales COV encontrado

(Ca+0,01ppm (Vm = 0,01 kg/h)
1 1,20 0,85 Tolueno
2 1,55 1,10 Heptano
3 1,27 0,90 Heptano
4 1,41 1,00 Heptano
Promedio 1,36 0,96 -

mismo se encuentra en exceso en la formolaci 8. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS
No obstante, su concentraoi es pequg y muy DE CONTROL
por debajo de lo establecido en el decret®R8, y

i . Actualmente existen varios @todos para el
adends ®lo se enconfren una muestra analizada.

control de las emisiones gaseosas. Entre las m
Las otras tres muestras presentaron una veloGiyfisticadas se pueden mencionar las techiatog
dad masica promedio de, D0kg/h, encontandose  de membrana de separ@aj oxidacbn €rmica
heptano en las mismas. La fuente de origen d@ oxjdacbn cataitica. No obstante, los niveles
estas emisiones provienen de la cera utilizada paf: emisbn de los contaminantes no justifican los
facilitar el proceso de desmolde de la espumayjios costos de inversi que requieren estas tec-
la cual est constituida por un 65% de resinangiogas, por lo que solamente se tomaron en con-
emulsionada, 10 % de naftas y 25% de heptangigerachn aquellas tecnolégs cuyos controles
[15], siendoéstelltimo un solvente vdltil a la  gperativos posean especificaciones de trabajo que
temperatura y presn de trabajo. No obstante, suspyedan ser 4cilmente instaladas en el proceso
emisiones e&in por debajo delimite establecido (adsorcbn, absord@n y condensaon).
en el decreto N 638, pero séa recomendable A fin de realizar una seledm entre estas tres
hacer un estricto seguimiento ya que el heptano f8cnologas se reali@ una matriz de ponderdei
considerado ecokico [16]. basada en cuatro criterios: factibilidaéchica
Es importante acotar, que pese a que no S80%), adaptabén de la tecnolog al proceso
sobrepasan lo$rhites de emigin de COV en aire, operativo en estudio (20 %), costos de instdaci
no existe total cumplimiento con lo establecido en(30 %), costos de operaxi (20 %), cuya evalu-
el decreto N 638 [3], ya que el aftulo 15 profibe  acign se muestra en la Tabla 3.
el empleo de é@cnicas de diluéin o dispersin Las tecnologas de control basadas en procesos
(extractores en planta), comoétodo primario o de adsor@n y absordn presentan una alta
Unico de control para reducir la concentéatide eficiencia para la remaazn de COVs (90- 98 %)
gases contaminantes. Por otra parte, étald 12 mientras que la condenséaniofrece una mediana
del mismo decreto, establece que las chimeneadiciencia [17]; no obstante, lasdnicas de absor-
y ductos de fuentes fijas deben estar fGigas cibn y condensadin no eshn recomendadas para
de forma que se optimice la dispénside los emisiones con bajas concentraciones de COVs
contaminantes emitidos, para evitar que a nivel8].
del suelo se sobrepasen lomites de calidad del En cuanto a la facilidad de adaptaci al
aire, si se presentan condiciones metdmgimas proceso en estudio, existe en el mercado una
desfavorables. Es por ello que se recomienda repgran cantidad de filtros de adsdmide diferentes
tir la caracterizad@n en los puntos de muestreostamdios que pueden ser adaptados al proceso sin
determinados alo largo de la chimenea y comparanayores complicaciones. No ocurre lo mismo con
con los resultados obtenidos en la parte inferior d&as tecnologas de absordon y condensabn que
la misma. requieren la incorporagn de equipos adicionales,

Revista Ingeniéa UC



A. Correiaet al / Revista Ingeniéa UC, Vol. 17, No. 3, diciembre 2010, 40-48 47

Tabla 3: Matriz de selecon de la alternativa de control aplicable al proceso

ADSORCION ABSORCION CONDENSACDN
CRITERIOS Porcentaje (P) % Valoracbn (V) P*V Valoracbn (V) P*V Valoracion (V) P*V
Factibilidad écnica 30 5 150 4 120 3 90
Adaptacon de la tecnoloig al proceso 20 4 80 3 60 2 40
Costos de instalagn 30 4 120 3 90 2 60
Costos de operaon 20 5 100 4 80 3 60
Total 450 Total 350 Total 250

y su distribucdbn en elarea de trabajo disponible. 9. CONCLUSIONES

Finalmente, el proceso de adsamipresenta g proceso de fabricagh de moldeados de
costos de operamn entre (15- 60)m/h €N poliuretano se realiza en cuatro etapas a una
comparadn con la absoron y la condensadn temperatura axima de 120°C y a presbn

de (40,— 200)Mm°/h ,[_18]. Debiplo a esto, 1a gmbpiente, con una capacidad productiva de 1200
tecnologa de adsoréin es la ms conveniente gldeados poria.

para el control de las emisiones gaseosas en elg| gisis estequiottrico involucrado en la
proceso de fabricash de moldeados de espumagniesis de espumas de poliuretano es complejo

de poliuretano, principalmente debido a su altg 5 que involucra varias reacciones, encandose
eficiencia, disponibilidad de proveedores y bajo§]ue la formuladn presenta un 5% de excesC

Costos. de diisocianato de tolueno (TDI), el cual puede
Para implementar la tecnoliay seleccionada, gquedar retenido dentro de la espumay volatilizarse
es necesario ubicar dentro del ducto un soport@urante el proceso de fabricani en el tiempo de
para la colocaéin del lecho filtrante y a su vez Vidaitil del apoya cabeza o en su dispositfinal.
que permita su &cil remocon. Se recomienda Las emisiones de compuestos amgos
colocar dos (2) filtros uno al lado del otro paravolatiles tienen concentrami promedio de 1,36
cubrir totalmente ehrea de extracon. A parte del PPm Y velocidad rasica promedio de,96 Kg/h,
lecho filtrante tami&in se recomienda realizar lasPOr o que esin por de debajo de lodniites
siguientes modificaciones: establecidos en la legisl@ti venezolana sobre
. Incorporacbn de un maémetro diferencial la calidad de aire y control de la contamirtci
que permita medir los cambios de piesiy atmoseérica (Decreto N638).
ad evaluar la eficiencia de los filtros y el tiempo La empresa @o utiliza sistemas de disper-
de reposidn de los mismos. sibn de contaminantes comanico netodo de
e  Cambiar el extractor para aumentar la vecontrol de emisiones, por lo que se propone
locidad con la cual se canaliza la corriente gaseoda introduccon de filtros de adsorah en el
del proceso fuera deirea laboral de la planta y ducto, principalmente debido a su alta eficiencia,
ad mejorar la eficiencia con la que el afluenteaplicabilidad a bajas concentraciones del efluente,
contaminado pasa a tras de los lechos de disponibilidad de proveedores y bajos costos.
adsorcbn.

En la Tabla 4 se muestran las especificacionggeferencias

del marometro y del eXt_raCtor recomendado_s' 1] Richardson & Lokensgard (2003). "Industria del

Para el proceso en estudio, eI_ proveedor sugiere * pjastico” Thomson editores. Eim

un cambio bimensual de los filtros, pero con la [2] Odian, G. (2004). "Principles of Polymerization” John

finalidad de aumentar ese tiempo se recomienda Wiley & Sons, Inc., Publications (Fourth edition). New

monitorear la cela de pre€in del sistema para York. _ .

verificar la eficiencia de los mismos en el tiempo [3] Normas sobre la calidad de aire y control de la
. P contaminadn atmosérica, Decreto N 638. (1995).

y estudiar exactamente el momento adecuado para  Gaceta Oficial de la Réplica de Venezuela N4899

el cambio. (Extraordinaria), mayo 19, 1995.
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Tabla 4: Especificaciones del ntanetro diferencial y el extractor

Manbmetro Magnehelic MG Extractor

Tamdio nominal hm) 125 Tipo de Aspa Helicoidal
Sistema Membrana de goma de silicona ametro () 0,61
Precison 18" Potencia del motor{{P)  3/4

Angulo de medidn (°) 80 Caudal de trabajar€/h) 4200
Rango {nH,0) 0-1,0
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