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DESCRIPCION

Procedimiento y sistema para la separacién de contaminanies gaseosos de unocs gases calientes de procesos.
Campo de aplicacion

(0001) La presente invencion se refiere a un procedimiento para la separacion de contaminantes gaseosos — como,
por ejemplo, el acido clorhidrico y el diéxido sulfuroso — de unos gases calientes de procesos, procedimiento éste en
el gue los gases de procesos son fransportados hacia un sistema depurador de gases, que comprende un reactor de
contacto en el cual los gases de procesos son mezclados con un material de particutas absorbentes, y esto de tal
manera que el referido material de las particulas absorbentes pueda entrar en reaccién con el acido clorhidrico,
comp asimismo comprende este sistema un separador de polvo en el que el material de [as particulas absorbentes .
es retenido, vy segln este procedimiento resulta que del separador de polvo salen los gases depurados. de los

Procesos.

{0002) La presente invencion se refiere también a un sistema depurador de gases para separar los contaminantes
gaseosos de los gases calientes de procesos.

Fundamentos de la invencidn

(0003) Para separar los contaminantes gaseosos — como, por ejemplo, el acido clorhidrico y el didxido sulfuroso — de
los gases calientes de procesos como, por ejemplo, los gases de escape de una planta de energia con combustion
de carbon o de fuel-oil 0 de una planta incineradora de desperdicios, es aplicade con frecuencia un procedimiento
segtn el cual en los gases del proceso es introducide un material de particulas absorbentes con contenido en cal
viva para entrar en reaccién con los contaminanies gaseosos. Al reaccionar el material de particulas absorbentes
con los contaminantes gaseosos, éstos dlfimos son converfidos — fisica o guimicamente — en polvo gque luego es
separado a través de un filtro. La Patente Internacional Nom. WO 96/16722, por ejemplo, revela un procedimiento
segin el cual un polvo con contenido en cal viva es mezelado con agua dentro de un mezclador para luego ser
introducido en un reactor de contacto con el fin de entrar en reaccién con los contaminantes gaseosos de un gas de
escape. A continuacién, el polvo formado por esta reaccidn es separado dentre de un filtro y el mismo es puesto en
recirculacién hacia el mezclador para ser mezclado con agua asi como para ser infroducido otra vez en el reactor de

contacto.

{0004) La eficiencia en la separacién de los contaminanies gaseosos del gas de escape esta siendo regulada por
medic del control de la adicidn de agua al mezclador. Sin embargo, al trabajar con un sistema depurador de gas de
acuerde con los conocimientos de la Patente Intemacional Nam. WO 96/16722, la maxima eficiencia de eliminacidn
cen respecto al acido clorhidrico (HCI) esta limitada poer el hecho de que el polvo, que circula dentro del sistema de -
depuracion de gases, se vuelve pegajoso si al mezclador es afiadida una gran cantidad de agua. .

(0005) La Patente Internaclonal Nim, WO 97/22403 revela un procedimiento para controlar un sistema de
depuracién de gases de escape. Es medida la concentracién del acido clorhidrico HCI dentro de los gases de
escape. Al incrementarse la concentracién del HCI, también aumenta temporalmente la humedad refativa HR a.
través del incremento en la dosificacion de agua para una torre de refrigeracién. :

Resumen de la invencion

{0006) Un objeto de la presente invencién consiste en proporcionar un procedimiento para controlar la separacién de
contaminantes de los gases calientes de procesos dentro de un sistema depurador de gases, y este procedimiento
ha de ser mas eficiente — en relacion con la eliminacion del &cido clorhidrico — que los procedimientos revelados
seglin los conocimientos del anterior estado de [a técnica.

(0007) Este objeto es conseguido por medio de un procedimiento para la separacion de los contaminantes gaseosos
- como, por ejemplo, el acido clorhidrico y el diéxido sulfuroso — de unos gases calientes de procesos como, por
ejemplo, de los gases de escape, y segln este procedimiento es asi que los gases de procesos son transportados
hacia un sistema de depuracion de gases que comprende un reactor de contacto en el cual los gases de procesos
son mezclados con un material de particulas absorbentes, y esto de tal modo que el material de particulas
absorbentes pueda entrar en reaccién con el acido clorhidrico, comoe asimisme comprende este sistema depurador
un separador de polvo en el cual es retenido el material de particulas absorbentes, y segin este procedimiento

resulta que los gases depurados del proceso salen del separador de polvo, quedando este procedimiento

caracterizado por:
- LLa medicion de la concentracidn en acido clorhidrico dentro de los gases depurados del proceso;
- La medicién de la humedad relativa que influye en las propiedades de manipulacidn del material de particulas

absorbentes dentro del sistema de depuracién de gases; asi como

.. caracterizado por

- Un control — en respuesta a la medida concentracién en &cido: clorhidrico dentro de los gases depurados del
proceso asi como en respuesta a la medida humedad relativa — de por [o menes un parametro de operacion, v esto
de tal manera que la concenfracién en acide clorhidrico dentro de los depurados gases del proceso pueda ser
ajustada en reiacion con un valor de referencia para el acido clorhidrico v que, al mismo tiempo, la mencionada
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humedad relativa pueda ser ajustada con respecto a un valor de referencia para la humedad relativa y, en este caso,
el referido parametro de operacion comprende una temperatura gue influye en la reaccién entre el mencionado
material de particuias absorbentes y el acido clorhidrico.

(0008) Una ventaja del procedimiento segdn la presente invencian consiste en el hecho de que la concentracion en
acido clorhidrico dentro de los depurados gases del proceso puede ser controlada eficientemente en cuanto a unos
niveles muy bajos, y esto sin acarrearse problemas en la manipulacién del polvo, los cuales son originados por un
polvo pegajoso. '

(0008) De acuerdo con una preferida forma para la realizacidén del procedimiento de la presente invencion es asi que
por lo menos un parametro de operacién comprende tanto. la temperatura, que influye en la reaccion entre ef referido
material de particulas absorbentes y el acide clorhidrico; como asimismo comprende este pardmetro la cantidad del

- material de las particulas absorbentes que son transportadas hacia el reactor. de contacto, y este procedimiento

comprende, ademas, un pasc para determinar si también ha de ser controlada — previo a llevar a efecto el referido
paso de control de por lo menos un parametro de operacién — la cantidad del mencionado material de particutas
absorbentes gue ha de ser transportado hacia el reactor de contacto. Una ventaja de esta forma de realizacion
consiste en el hecho de que puede ser reducido &l consumo en energia, en agua, en el material absorbente fresco,
etc., por ser determinado el control de aquél parametro de la operacién el que, en una situacién dada, proporcione
las mejores condiciones para el funcionamiento. Por consiguiente, puede ser determinado controlar uno de los dos
mencionados parametros de operacién o bien los dos pardmetros.

{0010) Segun otra preferida forma para la realizacion de la presente invencidn resulta que la referida temperatura,
que influye en la reaccion entre el mencionado material de particulas absorbentes y el acido clorhidrico, es
controlada dentro de por lo menos una fase de cdmo minimo dos fases, es decir, una primera y una segunda fase.
Una ventaja de esta forma de realizacion consiste en el hecho de que &l control de fa temperatura puede ser llevado
a sfecto con una mayor precision. A través de un tal control de distintas maneras dentro de las referidas fases
primera y segunda también seré posible alterar la forma en la cual la temperatura ha de ser controlada en funcion de
unocs datos actuales como, por ejemplo, de la humedad relativa dentro del sistema depurador de gases.

{0011} Con una mayor preferencia, sin embargo, es asi que el progedimiento de la presente invencién comprende,
ademas, el paso de determinar en cual de las referidas y por o menos dos fases, la primera v [a segunda fase, ha
de ser conirolada — previo a llevar a efecto el mencionado paso de control de por o menos un parametro de
operacion ~ la referida temperatura que influye en la reaccidn entre el mencionado material de particulas
absorbentes vy el acido clorhidrico. Una ventaja de esta forma de realizacidn consiste en el-hecho de que el consumo
en energfa, en agua, etc., puede ser reducido por determinarse el control de aquella fase que proporcione las
mejores condiciones de funcionamienio en una situacion dada. Seglin puede ser aqui apreciado, se puede
determinar controlar o una o dos o bien mas fases que estén previstas para el control de la referida temperatura que
influye en la reaccion entre el mencionado material de particulas absorbentes y el acido clorhidrico. :

(0012) De acuerdo con otra preferida forma para la realizacién de la presente invencién es asi que por lo menos una
de las referidas y como minimo dos fases, una primera y una segunda fase, incluye sl control de la cantidad de un
gas diluyente que esta siendo afadido a los mencionados gases calientes del proceso, previo a gue estos gases
calientes entren en el reactor de contacto, y este gas diluyente tiene una temperatura que es inferior a la
temperatura de los gases calientes del proceso. La adicion de un gas diluyente de una temperatura mas baja a los
gases calientes del proceso surte el efecto de un mas eficiente enfriamiente de los gases calientes del proceso, sin
que por ello sea incrementado necesariamente la humedad relativa dentro del sistema depurador de gases. De
acuerde con los descubrimientos de la presente invencién, la temperatura mas baja de los gases del proceso tiene
por efecto una incrementada eficiencia en la eliminacidn del &cido clorhidrico.

(0013) Segln ofra preferida forma para la realizacion de la presente invencion resulta que la referida primera fase

-comprende que la adicitn del mencionado gas diluyente a ios referidos gases calientes del proceso sera efectuada

de tal modo que sea formada una mezcla de gas, mientras que la mencionada segunda fase comprende la
regulacion de la temperatura de la referida mezcla de gas a través de un enfrlamiento evaporative por medio de
agua. Una ventaja de esta forma de realizacion consiste en el hecho de que la misma comprende dos fases distintas
en las cuales es ajustada la temperatura de |os gases calientes del proceso. Debido al hecho de que la segunda de
las fases comprende la adicidn de agua a los gases del proceso y, por consiguiente, la misma hace incrementar la
humedad relativa de estos gases, mienfras que la primera fase comprende Iz dilucion de los gases del proceso a
través del gas diluyente, resulta que la temperatura puede ser conirolada — en cada ocasion especifica y por medio
del control de las fases primera y segunda — con el fin de conseguir, en relacién con los costos, el mas eficiente
control de la temperatura que influye en la reaccion entre el mencionado material de particulas absorbentes v el
acido clorhidrico, sin por ello encontrarse con los problemas de un polvo pegajoso.

{0014) De acuerdo con todavia otra forma para la realizacion de la presente invencion es asi que la referida primera
fase comprende la regulacién de la temperatura de los mencionados gases calientes del proceso a través de un
enfriamiento no-evaparativo y por medio de agua con el fin de obtener unos enfriados gases del proceso, misntras
que la referida segunda fase comprende la adicién del mencionado gas diluyente a los mencionados gases enfriados
del proceso. Una ventaja de esta forma de realizacién consiste-en el hecho de que un tal sistema depurador das
gases puede funcionar ahora sin ninglin enfriamiento por evaporacidn. Por &l hecho de ser evitado un enfriamiento
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evaporativo pueden ser reducidos los costos de construccion, come asimismo se reduce el riesgo de que en un
dispositive se pueda producir un atascamiento con el polvo como, por ejemplo, dentro del mezclador que es
empleado para transportar el material de las particulas absorbentes. Gracias al hecho de que la primera fase
comprende un enfriamiento no-evaporativo de los gases callentes del proceso, lo cual hace aumentar la humedad
relativa de los mismos, mientras que la segunda fase comprende fa dilucidn de los enfriados gases del proceso por
medio de un gas diluyente, la temperatura puede ser controlada — en cada ocasién especifica asi como por medio
del control de las referidas fases primera y segunda — para asi conseguir, en cuanio a los costos, el control mas
eficiente de la temperatura gue influye en la reaccidon entre el mencionade material de particulas absorbentes y el
acido clorhidrico, sin por ello encontrarse con los problemas de un polvo pegajoso.

(0015) Con una mayor preferencia es asi gue ef gas diluyente queda constituido por el aire ambiental. El aire
ambiental estd disponible en grandes cantidades asi como a un reducide costo, Ademas, el aire ambiental es
normalmenie de una baja temperatura, con frecuencia dentro de la gama de 0 hasta 20 grados C., y el mismo tiene
frecuentemente un bajo contenido en humedad absoluta. Por consiguiente, un flujo relativamente bajo del aire
ambiental tiene por resuliado un |mportante enfriamiento de los gases calientes del procese, pero sin afiadir mucha
humedad a los mismos.

{0018) De acuerdo con todavia otra forma mas para la realizacién de la presente invencién resulta que el referido
parametro de operacion comprende la cantidad del mencionado material de particulas absorbentes, que es
transportado hacia el reactor de contacto, y esta cantidad del material de particulas absorbentes, al ser el mismo
transportado hacia el reactor de contacto, es controlada para encontrarse dentro de la gama de 150 hasta 5.000 grs.

por m® de los gases dal proceso; las referencias para el volumen de gas en m® son la temperatura actual asi como la
presién y el contenido en oxigeno deniro del separader de polvo, Una ventaja de esta forma de realizacién consiste
en el hecho de que el control de la cantidad del material de particulas absorbentes — [a que esta siendo fransportada
hacia el reactor de contacto y la que controla, de este modo, la relacién entre el material de pariiculas absorbentes y
el acido clorhidrico de los gases calienies del proceso — posibilita un control eficiente del sistema de depuracion de
gases. Si la eficiencia en la eliminacion del acido clorhidrico ha de ser incrementada debido a, por ejemplo, &l hecho
de que los gases del proceso son temporalmente de una mas elevada temperafura asi como de una mas alta
humedad relativa, y hacen asi imposible el emplec de ofrc enfriamiento evaporativo. o no-evaporativo
incrementando, ademas, la cantidad del material de particutas absorbentes que es transportade hacia el reactor de
contacto, ello constituye una manera eficiente para incrementar la eficiencia en la eliminacion ‘del acido clorhidrico,
pero sin por ello aumentar fa humedad relativa denfro del sistema de depuracién de gases. Un tal incremento en la
cantidad del material de las particulas absorbentes tiene por resultado fanto unos mas elevados. costos de
operacion, a causa de una caida de presion dentro del reactor de contacte, como asimismo la necesidad de una
limpieza mas frecuente del separador de polvo v, por consiguiente, y de acuerdo con esta forma de realizacion de la
presente invencion, la cantidad del material de particulas abscrbentes, que es transportado hacia el rsactor de -
confacio, es redumda tan prontc que se haya determinado que sea suficiente una cantidad mas pequena del
material de las particulas absorbentes, . . S e

(0017) Ofro ohjeto de la presente Invencion consiste en proporcionar un sistema depurador de gases a traves del
cual pueda ser conseguida una eliminacién mas eficiente del acido clorhidrico de los gases calientes de procesos,
pero sin por ello encontrarse con los problemas relacionados con un polve pegajoso. . :

{0018) Este objeto es conseguido. por medio de un sistema de depuracidén de gases para la separaciéon de unos
contaminantes gaseosos — como, por gjemplo, el &cido clorhidrico y el didxido sulfurosc — de los gases calientes de
procesos como pueden ser, por ejemplo, unos gases de escaps, y este sistema depurador comprende un reacter de
contacto que es operativo para mezclar los gases calientes de procesos con un material de particulas absorbentes, y
esto de tal manera que el material de particulas absorbentes pueda entrar en reaccién con el acide clorhidrico, como-
asimismo comprende este sistema depurador un separador de polvo que es operativo para retener el material de las
particulas absorbentes, siendo este separador de polvo empleado para la descarga de los depurados gases del
proceso, v este sistema depurador estd caracterizado, ademas, por comprender;

- Un dispositivo de medicion del acido clorhidrico el cual es operative con [a finalidad de medir la concentracion del
acida clorhidrico dentro de los gases depuradores del proceso;

- Un dispositivo de medicion de humedad que es operativo con la finalidad de medir la humedad relativa que influye
en las propiedades de manipulacion del material de particulas absorbentes denfro del sistema de depuracién de
gases;

- Un sistema de control que es operative con la finalidad de controlar por lo menos un parametro de operacién que
ha de ser controlado a los efectos de regular la concentracién del dcido clorhidrice dentro de los gases depurados
del proceso, en relacién con un valor de referencia para el &cido clorhidrico, y este referido parametro de operacion
comprende la temperatura que influye en la reaccion entre el mencionado material de particulas absorbentes y el
acido clorhidrico; como asimismo comprende este sistema depurador;

- Por o menos un dispositivo de control que es operativo con la finalidad de controlar — segin haya sido determinado
por el sistema de control en respuesta a las mediciones efectuadas por el dispositivo medidor del acido clorhidrico
asi como por el dispositivo medidor de humedad — por lo menos la referida temperatura, que influye en la reaccién
entre el mencionado material de particulas absorbenies y el acido clorhidrico, y esto de tal modo que la
concentracion del acido clorhidrico dentro de los gases depurados del proceso pueda ser ajustada con respecto al
valor de referencia del &cido clorhidrico y que, al mismo tiempo, la referida humedad relativa pueda ser ajustada a
un correspendiente valor de referencia para la humedad. ‘
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(0019) Una ventaja de! sistema de depuraciéon de gases segun la presente invencidn consiste en el hecho de que
este sistema depurador de gases es operativo para controlar de una manera eficiente la concentracién del acido
clorhidrico dentro de los depurados gases del proceso y a unos niveles muy reducidos as! como sin acarrearse unos
problemas relacionados con un polve pegajoso.

(0020) De acuerdo con una preferida forma para la realizacién de la presente invencién es asi que por lo menos el
referido dispositivo de control se compone de un primer dispositivo de control y de un segundo dispositivo de control,
estando eéste dltimo situado corriente abajo — en relacion con la direccion de flujo de los gases calientes del proceso

— del mencionado primer dispositivo de control, v el referido sistema de centrol es operativo para controlar tanto el . - -

mencionado primer dispositivo de control como el referido segundo dispositivo de control. Una ventaja de esta forma
de realizacién consiste en el hecho de que el sistema de control puede determinar cual o cuales de los dispositivos
de control, el primero y el segundo, ha de ser activado o han de ser aclivades al ser necesario un ajuste en-el
mencionado parametro de operacion en base a los datos actuales de la humedad relativa, de fa temperatura, etc,

(0021) Segun ofra preferida forma para la realizacion de la presente invencidn resulta que el referido dispositivo de

control comprende un dispositivo para controlar la cantidad del mencionado material de particulas absorbentes que |
es transportado hacia el reactor de contacto. Otra ventaja de esta forma de realizacion reside en el hecho de que, al

emplearse un dispositivo que es operativo para controlar la cantidad del material de particulas absorbentes — que es

transportado hacia el reactor de contacto y el mismo controla, por consiguiente, la relacién entre el material de. las.

particulas abscrbentes y el acido clorhidrico del proceso ello hace posmle un mas eﬁmente contro! del sistema de.
depuracion de gases. iy :

(0022) Los demas objetos de Ia presente invencién vy los -aspectos de la misma pueden ser apremados en la
descripcién, relacionada a contlnuamon asi como en las relwndmacmnes de la patente. )

Breve descripcion de los planos adjuntos

{0023) La invencién, objeto de la presente sohcltud esta descrita a continuacién con mas detalles y con referencia a
los planos adjuntos, en los cuales:

La Figura 1 muestra una \nsta Iateral esquemattzada que indica un sistema de depuraclon de gases segun unz
primera forma para la reallzamon de la presente invencién; .

La Figura 2 indica una vista lateral esquematuzada que muestra la ‘manera en la que un SIStema de control es
operativo para conirolar el sistema de depuracién de gases, indicado en la Figura 1; :

La Figura 3 muestra un diagrama de fiujo que indica el procedimiento segtin una forma de realizacion de la presents.. . -
invencion;

La Figura 4a indica un diagrama que indica la temperaiura de reaccién asi como la concentramon del acido
clorhidrico dentro de los gases depurados de un proceso; :

La Figura 4b muestra-un diagrarna gue-indica la humedad relafiva asf como la concentracion del acido clorhidrico
dentro de los gases depurados del proceso;

La Figura 5 indica un diagrama que muestra la temperatura del gas asi como la humedad relativa por distintos
puntos del sistema depurador de gases segln la referida primera forma para la realizacién de la presente invencitn;

La Figura 6 muestra la vista lateral esquematizada que indica un sistema de depuracion de gases de acuerdo con
una segunda forma para la realizacion de la presente invencion;

La Figura 7 indica un diagrama que muestra la temperatura del gas asi como la humedad relativa por distintos
puntos del sistema depurador de gases segiin la mencionada segunda forma para la realizacion de la presente
invencion;

La Figura 8 muesira la vista lateral esquematizada que indica un sistema de depuracidén de gases de acuerdo con
una tercera forma para la realizacidon de la presente invencién; mientras que '

La Figura 9 indica un diagrama que muestra la cantidad del material de particulas absorbentes asi como la
concentracién del dcido clorhidrico deniro de los gases depurados del proceso.

Descripcién de las preferidas formas de realizacion
(0024) La Figura 1 indica una representacién esquematizada de un sistema de depuracién de gases 1, visto desde
un lado del mismo. Este sistema depurador de gases 1 es empleado para depurar una mezcla de gas 2. La mezcla

de gas 2 comprende un polvo como, por ejemplo, las cenizas volatiles y uncs contaminantes gaseosos como, por
ejemplo, el didxido sulfuroso y el &cido clorhidrico. El sisterna de depuracién de gases 1 comprende un reactor de
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.contacto 4, un separador de polvo en forma de un filtro de tela 6, que también es conocido como carcasa de sacos;

comp asimismo comprende este sistema depurador un mezclador 8. A través de un conducto 10, la mezcla de gas 2
es transportada hacia el reactor de contacto 4. Este reactor de contacto 4 es opsrativo para establecer el contacto
entre un material de particulas absorbentes — que es reactivo con los contaminantes gaseosos de la mezcla de gas
2 —yla mezcla de gas 2 al objeto de convertir estos contaminantes gaseosos de la mezcla de gas 2 en un polvo gue
luego puede ser separado. La mezcla de gas 2 es transportada a través del conducto 12 hacia el filtro de tela & por
cuyo interior el polvo formado, las cenizas volétiles y el resto del material de particutas absorbentes son separados
de la mezcla de gas 2. El material de las particulas absorbentes entra en reaccion con el 4cido clorhidrico de la
mezcla de gas 2, tanto deniro del reactor de contacto 4 como dentro del filtro de tela 6: Los gases depurados del

proceso, los cuales tienen ahora la forma de gases limpios 14, son transportados desde el filtro de tela 6 a través del -

conducto 16, y los mismos son emitidos hacla la atmésfera a través de una chimenea, que no esta indicada en la

Flgura 1. Este filtro de tela 6 comprende tres tolvas de polvo 18 que recogen el polvo separado, las cenizas volatiles -

asi como el resto del material de particulas absorbentes.

(0025) El polvo separado, las cenizas volétiles asi como el resto del material de las particulas absorbentes son
transportados hacia un sistema de almacenamiento comin para polvo 20. Una parte mas pequefia del polvo, de las
cenizas volatiles y del resto del material de las particulas absorbentes — que han sido separados dentro del filiro de
tela 6 — es descargada desde el sistema depurador de gases 1 a traves de la tuberia 22. Esta tuberia 22 se abre
dentro de un descargador rotatorio 24. El material descargado es transportado desde este descargador rotaterio 24
hacia un silo que aqui no esta indicado, vy este silo es operativo para almacenar el material descargado hasta gue

este material pueda ser llevado hacia un vertedero.

(0026) La mayor parte del polvo, de las cenizas volatiles y del resto del material de ias particulas absorbentes — que
han side recogides dentro del filiro de tela 6 — es transportada a través de la tuberia 26 hacia un mezclador 8. Este
mezclador 8 esta provisto de una red o tela fluidizante 28. A través de la tuberia 30, un aire a presmn se hace pasar
por debajo de la tela 28 con el fin-de fiuidizar asi el material dentro del mezclador 8.

{0027) El mezclador 8 estd equipado con una tubetia 32 que estd prevista para aportar agua al mezclador 8. Un
material absorbente fresco — como, por ejemplo, la cal viva CaO o la cal apagada (Ca{OH); — es apcrtade al
mezclador 8 a través de la tuberia 34. El agua es afadida al mezclador 8 a través de la tuberia 32 con el fin de
humedecer el material dentro del mezclador 8 asi como con la finalidad de mejorar la velocidad del apagamiento de
cualquier cantidad de cal viva CaO, contenida en el material absorbente fresco para constituir la cal apagada

Ca(OH)s.

- (0028) L.a cantidad del material absorbente fresco, que . estd siendo aportado a través de la tuberia 34, es

normalmente controlada con respecto a una determinada relacién estequiométrica SR. Esta relaclog esteguiométrica
SR indica la cantidad de material absorbente fresco, calculada como moies de iones calcicos Ca™", que hace falta

para entrar en reaccion con.un. mol del didxido sulfuroso SOz 0 con dos moles del acido clorhidrico HCI .En el caso .

ideal, esta relacion estequiométrica SR es de 1,0 lo cual significa que cada mol de SOz que entra en el sistema
depurader de gases 1, y es eliminado del mismo, corresponde a un mol de Ca®* consumido, y que cada mol de HCI
que entra en el 5|stema depurador de gases 1, y es eliminado del mismo, corresponde a ¥z mol de Ca** consumido.
Los sistemas de depuracion de gases, que trabajan segln los conocimientos del anterior estado de la técnica, tienen
muchas veces una relacién estequiométrica SR dentro de la gama de 3, o cual significa que cada mol de S0,

consume 3 moles de Ca** y que cada mol de HCI consume 1,5 moles de Cal2 y esto debido al hecho de gue no son-

ideales las condiciones para la reaccién. Muy al contrario, al trabajar con el sistema depurador de gases 1 de la
presente invencién, se ha descubierto que es posible emplear una relacidn estequiométrica SR de menos de 2, lo

-cual reduce de una manera sustancial los costos de la operacién.

(0029) Por medio de una tuberia 36 pueden ser aportados también ofros aditivos como, por ejemplo, el carbén
activado. El mezclador 8 estd dotado de un elemento agitador 38 que es operative para la finalidad de mezclar
intimamente el material, que el mezclador 8 ha recibido del filtro de tela 6 — es deglr, el polvo, las cenizas volatiles
asi como el resto de las particulas absorbentes — con el referido material absorbente fresco, con el agua va
mencionada asi como con los posibles otros aditivos, y esto de tal modo que el material de las particulas
absorbentes — que esta listo para ser introducido en el reactor de contacto 4 — sea formado por medio del mezelador
8. Una mas completa descripcion de un mezclador, que puede ser empleado para la presente invencidn, esta
indicada en la Patente Internacional Ndm. WO 97/37747. El referido material de las particulas absorbentes — el cual
ha sido formado por mezclarse el polvo, las cenizas volatiles v el resto del material de particulas absorbentes, todos
elios procedentes del filtro de tela 6, con el material absorbente fresco y con el agua denfro del mezclador 8 — es
introducide, como tal material de particulas absorbentes, por [a base del reactor de contacto 4 y este material es, por
consiguiente, introducido en la mezcla de gas 2 para absorber de ésia (ltima los contaminantes gaseosos. Aqui
puede ser apreciado que el material de particulas absorbentes se hace circular muchas veces por el sistema
depurador de gases 1. La parte mas pequefia del material de particulas absorbentes, que es descargado a través
del descargador rotatorio 24, esta parte, pues, sirve para la finalidad de mantener constante la cantidad de material
stlido dentro del sistema depurador de gases 1. La mezcla de gas 2 comprende algunas cenizas volatiles y algunos
productos de reaccién son formados continuamente y son aportados el material abserbente fresco asi como algunos
aditivos, de fal manera que dentro de este sistema depurador de gases 1 pueda existir un flujo continuo de material
sdlido. Este flujo continuo de material sélido dentro del sistema depurador de gases 1 queda compensado por la
descarga de material sdlide a través del descargador rotatorio 24. Por consiguiente, la cantidad de material solido,
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que esta presente dentro del sistema depurador de gases 1, es bastante constante durante largo tiempo.

(0030) La Figura 2 muestra un sistema de control en forma de un ordenador de procesos 40 que es operativo para
controlar el funcionamiento del sistema de depuracién de gases 1. Un.primer dispositivo de medicién en forma de un
analizador de acido clorhidrico HCI 42 es operativo para medir Ja concentracion del acido clorhidrico HCI dentro de
los depurados gases de escape 14 que saien del filtre de tela 6 a través del conducto 16, Un segundo dispositivo de
medicién en forma de un analizador combinado del contenido de oxigeno y de humedad 44 es operativo para medir
la concentracion en oxigeno asi como [a cantidad de vapor de agua dentro de los depurados gases de escape 14
que salen del filtro de tela 6 a través del conducto 16. Por consiguienie, tanio el analizader de HCI 42 como el
analizador combinado del contenido de oxigeno y de humedad 44 estan previstos para medir las respectivas.
propiedades del gas dentro del conducto 16, tal como esto puede ser observado en la Figura 2. Una valvula de
control 46 se encuentra en comunicacion con la tuberia 32, y la primera es operativa para controlar la cantidad de

- agua que por medio de la fuberla 32 estd siendo aportada al mezclador 8. Un conducto de aire diluyente 48 se

comunica con el conducto 10. Este conducto de aire diluyente 48 esta ubicado corriente arriba del punto por el cual
el mezclador 8 introduce el material de particulas absorbentes en el reactor de contacto 4. El conducto de aire
diluyente 48 esta dotado de un amortiguador 50. El ordenador de proceso 40 es operative para controlar el grado de
apertura del amortiguador 50, al igual que controla el grado de aperlura de la vélvula de control 46, Esie
amortiguador 50 comprende un motor de desplazamiento que en la Figura 2 no esta indicado, en aras de una mayor
claridad en el dibujo, y este motor facilita el ajuste en el grado de aperiura del amortiguador 50. Los gases calientes
de los procesos — los que tienen la forma de unos gases de escape concentrados 52 y los cuales son generados .
durante la incineracion de desperdicios como pueden ser, por ejemplo, los residuos sblidos urbanos o los
desperdicios industriales, dentro de una planta incineradora de desperdicios, la que aqui no esta indicada — son
transportados a través del conducto 10, y los mismos son diluidos por medio de un gas diluyente que tiene la forma
de un flujo de aire ambiental 54 que esta siendo aportado por medio del referido conducto de aire diluyente 48. Un-
mezclador estatico 55 — que esta dispuesto dentro del conducte 10, corriente abajo del mencionado conducto de aire .
diluyente 48 — es empleado para producir una mezcla intima entre los concentrados gases de escape 52 y el flujo de
aire ambiental 54 , de tal modo que pueda ser generada la mezcla de gas 2. El flujo de aire ambiental 54 tiene una
temperatura que es mas baja que la temperatura de los concentrados gases de escape 52 y, por consiguiente, la
mezcla de gas 2 tendra una temperatura que esta entre la temperatura de los concentrados gases de escape 52, la .
que normalmente es de 120 hasta 250 grados C., y la temperatura del flujo de aire ambiental 54, la cual estad
normatmente dentro de la gama de -20 hasta +35 grados C., mas frecuentemente dentra de la gama de 0 hasta 20
grados C. La mezcla de gas 2, que es producida por ser mezclados enfre si los concenirados gases de escape 52 y
el flujp de aire ambiental 54, es fransporiada hacia el reactor de contacto 4, tal como esto ha side descrito
anteriormente en relacién con la Figura 1, Por regla general, y tal como esto serd descrito con mayor detalle mas.
abajo, la magnitud de! flujo de aire ambiental 54 es controlada para asi representar un 0 hasta un 30% de ia mezcla
de gas 2, en relacion con la masa de la misma, mientras que el resto de la mezcla de gas 2 — es decir, un 100.hasta
un 70% de la mezcla de gas 2, en relacion con la masa de la misma — esta constituido por los gases de escape
concentrados.52. . . . . ... e . . ‘ . S .

{0031} De acuerdo con lo anteriormente descrito, el mezclador 8 introduce el humedecido material — como maierial
de las particulas absorbentes - en la mezcla de gas 2 por la parte inferior del reactor de contacio 4. El agua,
contenida en el material humedecido, se evaporara répidamente después de entrar en contacto con fa mezcla de
gas 2. Por la evaporacion del agua gueda incrementada la temperatura de la mezcla de gas 2, De este modo, los
gases de escape concentrados 52 son enfriados, dentro de una primera fase, a través de la dilucion de los -
concentrados gases de escape 52 mediante el flujo de aire ambiental 54 v luege, deniro de una segunda fase, la
mezcla de gas 2, formada de esia manera, es enfriada mas por medio de un enfriamiento evaporativo dentro del

reactor de contacto 4.

{0032) Un analizador de temperatura en forma de un senscr de temperatura 56 es operativo para medir la
temperatura de los gases de escape depurados 14 que salen del filiro de tela 6 a través del conducto 18. Se puede
decir que las propiedades de los gases de escape depurados 14 dentro del conducto 16 representan — con respecto
a la temperatura, al oxigeno y a la humedad, propiedades éstas que son medidas por medic del sensor de
temperatura 56 y por el analizador combinado del conienido de oxigeno y de humedad 44 — las condiciones que -
rigen dentro de la parte superior del reactor de contacto 4 asi como dentro del filtro de tela 6. Méas alld de la parte
superior del reactor de contacto 4 no tiene lugar ninglin enfriamiento adicional de la mezcla de gas 2 como tampoco
se produce una adicion de agua y, por consiguients, las propiedades medidas por el sensor de temperatfura 56 y por
el analizador comhinado del contenido de oxigeno y de humedad 44 refiejan las condiciones bajo las cuales €] acido
clorhidrico enira en reaccidén con el material de particulas absorbentes dentro del reactor de contacio 4 asi como por
el interior del filtro de tela 6.

{(0033) Tal como esto serad descrito a continuacion, se ha descubierio que la emisién de acido clorhidrico, o sea, de
HCI desde e! sistema depurador de gases 1, es decir, la concentracion del HC| dentro de los depurados gases de
escape 14 que salen del sistema depurador de gases 1, depende en gran medida de la temperatura a la cual el
material de las particulas absorbentes entra en reaccién con el HCI dentro del reactor de contacto 4 asi como dentro
del filtro de tela 6. Por bajarse la temperatura por el interior del reactor de contacte 4 y del filtro de tela 6 puede ser
aumentada la eficiencia en la eliminacién del HCI. Por |o tanto, podria parecer beneficiose afiadir al mezclador 8 la
mayor cantidad posible de agua a través de la tuberia 32 para asf obtener una temperatura mas baja dentro del

- reactor de contacto 4 y denfro del filtro de tela 6. Sin embargo, el hecho de afiadir grandes cantidades de agua a
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través de la tuberfa 32 tiene el efecto negativo de incrementar la humedad relativa, RH, dentro de los gases de
escape depurados 14. Al sobrepasar la humedad relativa dentro de los gases de escape depurados 14 un & hasta
un 7%, aproximadamente, se vuelven pegajosos el polvo, las cenizas volétiles asi como el material de particulas
absorbentes que se encueniran en circulacién dentro del reactor de contacto 4, dentro del filtro de tela 6 y dentro del
mezclador 8. Debido a ello, no puede ser admitida una humedad relativa de mas de un 6 hasta un 7%, teniendo en
cuenta que un pelvo pegajoso puede originar unos graves problemas de atascamiento, scbre todo dentro del filtro de
tela 6 ast como dentro del mezclador 8.

{0034) De acuerdo con la primera forma de realizacion de la presente invencion es asf que los concentrados gases

- de escape 52 son eniriados dentre de una primera fase por el hecho de mezclar los gases de escape concentrados

52 con el flujo de aire ambiental 54, con lo cual se constituye la mezcla de gas 2; esta mezcla de gas 2 es de una
temperatura mas baja que la temperatura de los gases de escape concentrados 52 y, dentro de una segunda fase,
por medio de la adicidn de agua al mezclador 8 a través de la tuberia 32 es efectuado un enfriamiento evaporative.
de |la mezcla de gas 2 dentro del reactor de contacto 4. Por consiguiente, la referida primera fase es llevada a efecto
antes de |la segunda fase, es decir, corriente arriba de la mencionada segunda fase. De este modo, el sistema de
depuracién de gases 1 comprende un primer dispositive de control en forma de un amortiguador 50 que controla Ia
magnitud del fiujo de aire ambiental 54, como asimismoe comprende este sistema depurador un segundo dispositivo
de control en forma de una vélvula 46 que controla la cantidad de agua que al mezclador 8 es afiadida a través de la
tuberia 32. El ordenador de proceso 40 puede controlar cada unc de estos dos dispositivos de control, es decir, el
amortiguador 50 y la valvula 46, respectivamente, para asi conseguir una temperatura apropiada en relacion con la
reaccién entre el material de particulas absorbentes y el acide clorhidrico HCI dentre del reactor de contacto 4 asi
como dentro del filtro de tela 6. Por consiguiente, el ordenador de procesos 40 puede controlar el amortiguador 50
para abririo hasta tal extremo que una conveniente magnitud del flujo de aire ambiental 54 pueda pasar por el
conducte .de aire diluyente 48 con el fin de diluir los concentrados gases de escape 52. El contenido absoluto de
humedad del flujo de aire ambiental 54 es normalmente de cero hasta un 3% volumétrico. El contenido absolufo de
humedad de los concentrados gases de escape 52 es, por regla general, de un 10 hasta un 30% por volumen. De-
este modo, resulta que el contenide absoluto de humedad del flujo de aire ambiental 54 es mas reducido que el .
contenido absoluto de humedad de los concentrados gases de escape 52. Por lo tanto, la dilucion de los
concentrados gases de escape 52 por medio del fiujo de aire ambiental 54 surte el efecto de que la mezcla de gas 2,
formada por esta dilucién, sea de un mas reducido contenido absoluto de humedad que los concentrados gases de
escape 52, Debido a este hecho queda mas reducido el riesgo de que el polvo se vuslva pegajoso dentro del fittro de
tela 6 asi como dentro del mezclador 8. Ademas, la dilucion de los concentrados gases de escape 52 por medio del
flujp de aire ambiental 54 redunda también en una reduccién-de la temperatura, feniendo en cuenta que la
temperatura de! flujo de aire ambiental 54 es normalmente de cero hasta 20 grados C., es decir, la misma es
considerablemente inferior a la temperatura de los concentrados gases de escape 52 que tienen normalmente una
temperatura de 120 hasta 250 grados C. Como consecuencia, la dilucion de los concentrados gases de escape 52 a

* través del flujo de aire ambiental 54 proporciona una reduccidn en la temperatura la cual-facilita, como ya descrito

anteriormente, una mayor eficiencia en la eliminacién del Acido clorhidrico HCI. De este modo, la temperatura dentro
del reactor de contacto 4 y dentro del filro de tela 6 puede ser bajada hasta un nivel tal que la eliminacién del HC|
sea mas eficiente y sin los problemas que origina un polvo pegajoso.

{0035) La Figura 3 muestra una manera en la que el ordenador de procesos 40, que estd indicado en la Figura 2,
esta operativo para confrolar el sistema de depuracion de gases 1.

(00386) Dentro de una prlmera fase, indicada con A en la Figura 3, el analizador de acido clorhidrico HCI 42, que esta
indicado en la Figura 2, mide el contenido actual del HCl| dentro-de los gases de escape depurados 14. Esta -
informacién con respecto a la actual concentracidn del HCI dentro de los gases de escape depurados 14 es
transmitida desde el analizador de HCI 42 al ordenador de procesos 40. El analizador combinado del conienido de
oxigeno y de humedad 44 mide las concentraciones actuales del oxigeno O; asi como de la humedad de H20 de los
gases de escape depurados 14. La informacidn con respecto a la concentracion actual del oxigeno y de la humedad
de los gases de escape depurados 14 es transmitida desde el analizador combinade del contenido de oxigeno y de
humedad 44 al ordenador de procesos 40, La informacién con respecto a la temperatura actual del gas de escape es
fransmitida desde el sensor de temperatura 56 al ordenador de procesos 40. En base a la informacién que el
ordenador de procesos 40 ha recibido del analizador de HCI 42, del analizador combinado del contenido de oxigeno
y de humedad 44 asi como del sensor de temperatura 58, este ordenador de procesos 40 calcula la concentracién
actual del acido clorhidrico dentro de los gases de escape depurados 14. De forma preferente, el ordenador de
procesos 40 convierte la detectada concentracion actual del HCI en una congentracién de HCl a unas condiciones
normalizadas comao, por ejemplo, a una temperatura y a una presién normales, con un gas seco (d.g. = dry gas) asi:
como con el 11% de Oa. Se ha de reconocer que una cenversion de este tipo proporciona una concentracion en HCI,
en fa unidad de HCI/Nm® d.g., 11% Oz, que esta independiente de cualquier dilucién, de un enfriamiento evaporatrvo
y de una reduccién en la temperatura. A continuacién, el ordenador. de procesos 40 compara, denfro de la misma
unidad, la detectada concentracidn actual del HCI en los gases de escape depurados 14 con un valor de referencia
para el HCI. Este valor de referencia del HC! podria ser un valor que ha sido fijado por las Autoridades de Medio
Ambiente o podria ser un valor gue esta basado en los requisitos del equipo que esta situado corriente abajo.

{D037) Dentro de una segunda fase, indicada con B en la Figura 3, el ordenador de procesos 40 calcula la actual

humedad relativa de los gases de escape depurados 14. La actual humedad relativa es calculada sobre la base de
la actual concenfracion de humedad en los gases de escape depurados 14, la cual es medida por medio del
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analizador combinado del contenido de oxigeno y de humedad 44, y de la temperatura actuat dentro de los gases.de
escape depurados 14, la cual es medida por medio del sensor de temperatura 56. La calculada humedad relativa
actual es comparada con un valor de referencia para la humedad relativa. Este valor de referencia de la humedad
relativa es frecuentemente la maxima - humedad relativa que puede ser aceptada sin incurrir en los problemas de un
polvo pegajoso dentro del filtro de tela 6 asi como dentro del mezclador 8.

(0038) Dentro de una tercera fase, indicada con C en la Figura 3, el ordenador de procesos 40 determina si la
femperatura, a la que el material de particulas absorbentes entra en reaccidn con el &cido clorhidrico dentro del
reactor de contacto 4 y dentro del filiro de tela 6, tiene que ser incrementada o ser bajada para la detectada
concentracién del HC! de los gases de escape depurados 14 con el fin de alcanzar el valor de referencia para el

acido clorhidrico HCI.

(0039) Dentro de una cuarta fase, indicada con D en la Figura 3, el ordenador de procesos 40 remite unas
instrucciones a la valvula 46, que controla la aportacién de agua al mezclador 8 a través de la tuberia 32, asi como
al amortiguador 50, que controla la magnitud del flujo de aire ambiental 54, y esto con el fin de ajustar fa
temperatura, a la que el material de particulas absorbentes entra en reaccién con el acido clorhidrico dentro del
reacter de contacto 4 y dentro del filtro de tela 6, de tal manera que la concentracion del HCI, detectada dentro de
los gases de escape depurados 14, se pueda acercar al valor de referencia para el -acido clorhidrico. En el sistema
depurador de gases 1 segln la primera forma de realizacién de la presente invencidn resulta que la temperatura, a
la que el material de particulas absorbentes entra en reaccion con el acide clorhidrico HCI dentro del reactor de
contacto 4 y dentro del filtro de tela 6, puede ser ajustada de tres maneras diferentes. Segin la primera manera para
ajustar la ternperatura, el ordenador de procesos 40 fransmite una sefial a la valvula 46 para modificar su grado de
aperiura, de tal modo gue un mayor o un menor flujo de agua pueda ser transportado al mezclador 8 a través de la
tuberia 32, con lo cual se produce un incrementado o bien un mas reducido enfriamiento evaporativo-de ia mezcla
de gas 2 dentro del reactor de contacto 4. Seqgin la segunda manera para ajustar la temperatura, el ordenador de
procesos 40 transmite una sefial al amortiguader 50 para incrementar o para reducir el grado de apertura de éste
Gitmo. Un mayor grado de apertura del amortiguador 50 tiene por efecto un incremento en la magnifud del fiujo de
aire ambiental 54 que es conducido a través del conductoc de aire diluyenie 48. Tal como esto ha sido descrito
anteriormente, una incrementada magnitud del flujo de aire ambiental 54 surte el efecto de una reduccidn, tanto en la
temperatura de la mezcla de gas 2 como en la humedad de la misma. Un menor grado en la apertura del
amortiguador 50 hace que se reduzca la magnitud del-flujo de aire ambiental 54 que pasa a través del conducto de

. aire diluyente 48. Segin lo antericrmente comentado, una mencr magnitud del fluje de aire ambiental 54 tendra por

resultade un aumento en la temperatura asf como una incrementada humedad de la mezcla de gas 2. Seglin.una
tercera manera para ajustar la temperatura es asl que el ordenador de procesos 40 transmite unas sefiales, tanto a
la vélvula 46 para variar el grado de apertura de la misma con el fin de modificar la cantidad de agua que esta siendo
aporiada al mezclador 8, como’ asimismo al amortrguador 50 para cambiar el grade de aperfura del mismo a los
efectos de modificar la magnltud del flujo de aire ambiental 54 que esta siendo aportado a través del conducto de

aire-diluyente 48. .

{0040) La eleccién entre estas fres maneras anten’ormente descritas con el fin de cambiar la temperatura esta en
funcién de las condiciones del momento. Si, por ejemplo, el amortiguador 50 ya se encuentra cerrado, por lo que la
magnitud del flufc de aire ambiental 54 es igual a cero, un:-ajuste para una mayor temperatura — a la que el material
de particulas absorbentes enfra en reaccion con el acide clorhidrico dentro del reactor de contacto 4 y dentro del
filtro de tela 6 — tiene que ser efectuado por reducirse el grado de apertura de la valvula 46 que controla la cantidad
de agua que a través de la tuberia 32 esta siendo aportada al mezclador 8. 8i, en conformidad con otro ejemplo, la
actual humedad relativa estd cerca del valor de referencia o incluso por encima del valor de referencia para la
humedad relativa, la cantidad de agua, que es afiadida al mezclador 8, no puede ser aumentada en este caso.y, por
consiguiente, se hace necesaric efectuar un ajuste para una temperatura mas baja — a la que el material de
particulas absorbentes entra en reaccién con el acido clorhidrico dentro del reactor de contacto 4 y dentro del filtro
de tela B — por medic de un incremento en la magnitud del flujo de aire ambiental 54. Si, de acuerdo con todavia otro
ejemplo alternativo, la humedad relativa es un poco inferior al valor de referencia para la humedad relativa, el
ordenador de procesos 40 puede pasar las instrucciones a la valvula 46 para aumentar ligeramente la cantidad de
agua que a través de la tuberia 32 es transportada al mezclador 8, y el mismo puede pasar simultAneamente unas
insfrucciones al amortiguador 50 para incrementar [a magnitud del flujo de aire ambiental 54 con el fin de bajar la
temperatura — a la que el material de particulas absorbentes entra en reaccién con el acido clorhidrico HCI dentro
del reactor de contacto 4 v dentro del filtro de tela 6 - a través de un aumento de la dilucién de los concentrados
gases de escape 52 por medio del flujo de aire ambiental 54 asi como por medio de un aumento en el enfriamiento
evaporativo de la mezcla de gas 2 que queda formada por una dilucién de este tipo.

(0041) Las fases A hasta D, gue estan representadas en la Figura 3, son repetidas de forma continua y con una
frecuencia que es determinada, entre otros condicionantes, por la funcién de los dispositives de medicion 42, 44 y 56
asi como del sistema de control 40. Por regla general, las fases A hasta D deben ser aplicadas con un intervalo

entre 1 y 30 segundos.

(0042} Podra ser apreciado que puede haber situaciones en las que el ordenador de procesos 40 tiene la opcién de
ajustar Ja dilucién de los concentrados gases de escape 52 por medic dei control de un amertiguador 50 o de ajustar
el enfriamiento evaporativo de la mezcla de gas 2 a través de un control de [a valvula 46; en una tal situacion, las
dos opciones hacen posible cumplir con el requisito primario de mantener la concentracion del acido clorhidrico HCI
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por debajo del valor de referencia del mismo y de mantener la humedad relativa por debajo de su valor de referencia
correspondiente. En estas situaciones, el ordenador de procesos 40 podria efectuar los ajustes de- este fipo en
conformidad con un requisito secundario que puede ser especlﬁco para cada planta incineradora de desperdicios.
Un tal requisito secundario podria prever mantener al minimo la dilucién del aire o mantener al minimo el consumo

de agua.

Ejemplo Nim. 1

(0043} A través de un sjemplo no limitador, el funcionamiento del sistema de depuracion de gases 1 de la presente
invencion — tal como el mismo ha sido descrite anteriorments con referencia a las Figuras 1, 2.y 3— sera explicado a
continuacion con mas detalies. En este ejemplo, las propiedades de los concentrados gases de escape 52 son las
siguientes: Temperatura 230 grados C.; humedad relativa 5,5%; concentracion del acido clorhidrico HCI; 1.000 mgrs.
HCINm® d.g. 11%02. La Tabla 1 |nd|ca los datos que han sido calculados en base a mediciones en los gases de
escape depurados 14 dentro de las refendas fases Ay B y en cierta ocasién.

Tabla 1. Datos actuales

‘ Propiedad .~ Unidad - | Valor de referencia | Datos actuales
Concentracion del HCI dentro de Ios gases | Mgrs. HCI/Nm® d.g. 11%0s : < 10* S 12
de escape depurados . : : . :
Humedad relativa - % < 7% 7
Temperatura dentro del reactor de contacto B : : - 150 -
y dentro del filtro de fela -

* Fijado por las Autoridades de Medic Ambiente

** Determinada por los requisitos para impedir un polvo pegajoso

{0044) Con las propiedades indicadas en la Tabla 1, dentro de la referida fase C puede ser determinado si son
necesarios unos esfuerzos para reducir la concentracién del acido clorhidrico HC] dentro de los gases de escape
depurados 14 y si estos esfuerzos han de comprender la reduccion de la temperatura a la cual el acido clorhidrico
HCI entra en reaccion con el material de particulas absorbentes dentro del reactor de contacto 4 y dentro del filtro de
tela 6. A la especifica situacion, reflejada por la Tabla 1, no es posible afiadir mas agua al mezclador 8 a causa de la
elevada humedad relativa de Ios gases de escape depurados 14, Conforme a los conocimientos del anterior estado
de la técnica, la situacion descrita por la Tabla 1 seria atendida por incrementar drasticamente ia aportaclon de un
material absorbente fresco, es decir, de CaQ, con un aumenic en los costos de operacion asi como con un
incremento en la cantidad del‘producto restante, como resultado de ello. Segin los conocimientos de la presente
invencion, sih embargo, la-conceniracién en acido clorhidrico dentro de los gases de escape depurados 14 esta en
funcién de la temperatura a la que el material de particulas absorbentes entra en reaccion con el acido clorhldnco
HCI dentro del reactor de contacto 4 y dentro del filtro de tela B. :

(0045) l.a Figura 4a muestra de manera esquematizada los descubnmlentos en los cuales esta basada |la presente
invencion, con respecto a la relacidn entre |a concentracién del acido clorhidrico dentro de los gases de escape
depurados 14 vy la temperatura estando esta femperatura indicada en la Figura 4a como “T reaccién”, a la cual
entran en reaccion entre’ si, dentro del reactor de contacto 4 asl como dentio del fitro de tela 6, el materla] de
particulas absorbentes vy el amdo clorhidrico. La curva indicada en la Figura 4a es vélida para una _humedad relativa
del 7% dentro del reactor de contacto 4 y denfro del filtro de tela 6, y esta humedad relativa y la misma es
considerada igual a la humedad relativa de los gases de escape depurados 14, siendo esta temperatura calculada
en base a la concentracioén actual de la humedad dentro de los gases de escape depurados 14, tal como esta
concentracion es medida por medic del analizador combinado del contenido de oxigeno y de humedad 44, asi como
en base a la temperatura actual de los gases de escape depurados 14, la cual es medida por medio del sensor de
temperatura 56, segin lo anteriormente descrito. Tal como estoc puede ser apreciado en la Figura 4a, una
temperatura de 150 grados C. dentro del reactor de contacto 4 asi como dentro del filiro de tela 6, tal como la misma
es medida por el sensor de temperatura 56, como anteriormente indicado, corresponde a la medida concentracion
del acido clorhidrico HCl dentro de los gases de escape depurados 14, segln lo indicado en la Tabla 1, es decir, de
12 mgrs. de HCI/Nm® d.g. 11%0s. Por una reduccion en la temperatura, a la cual entran en reaccion entre si &l
material de las particulas absorbentes y el acido ciorhidrico HCI, & 140 grades C. se puede-esperar que la actual
concentracion del HCI dentro de los gases de escape depuraclos 14 pueda bajar hasta 9,5 mgrs. de HCI/Nm® d.g.
11%0z, es decir, hasta por debajo del valor de referencia, segin lo indicado en la Figura 4a. La temperatura, a la
cual reaccionan entre si el material de parliculas absorbentes y el acido clorhidrico HCI dentro del reactor de
contacto 4 y dentro del filtro de tela 6 es — basada en la situacion con respecto a la actual humedad relativa del 7%,
segln lo anteriormente descrito en relacién con la Tabla 1 — reducida a través de un incremento en el grado de
apertura del amortiguador 50, de tal manera que pueda ser aumentada la magnitud del flujo de aire ambiental 54.
Esta incrementada apertura del amortiguador 50 tiene por resultade que la femperatura de la mezcla de gas 2 sea
bajada de tal modo que la temperatura de los gases de escape depurados 14 se pueda reducir a 140 grados C.

{0046) La Figura 4b indica de forma esguematizada los conocimientos, en los cuales estd basada la presente
invencion, con respecto a la relacién entre la concentracién del dcido clorhidrico HCI dentro de los gases de escape
depurados 14 y ia actual humedad relativa; esta actual humedad relativa esté indicada en la Figura 4b como “RH
reaccion”, que es la humedad reiativa a la cual entran en reaccién entre si el material de particulas absorbentes y el
acido clorhidrico HCI denfro del reactor de contacio 4 asi como dentro del filtro de tela 4. Segun lo descrito
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anteriormente, esta actual humedad relativa es calculada en base a la actual concentracion de humedad dentro de
los gases de escape depurados 14, tal como la misma es medida par medio del analizador combinade del contenido
de oxigeno y de humedad 44, asi como en base a la temperatura actual dentro de los gases de escape depurados
14, tal como esta temperatura es medida por medio del sensor de temperatura 56. La curva indicada en la Figura 4b
es vélida para una temperatura de 150 grados C. dentro del reactor de contacte 4 y dentro del filtro de fela 6, siendo
la misma medida por medio del sensor de temperatura 56, tal como anteriormente comentado. Segln puede ser
apreciado en la Figura 4b, Ia concentracién del acido clorhidrico HCI dentro de los gases de escape depurados 14
es de 12,5 mgrs. HCIMNm?® d. g. 11%02 a una humedad relativa del 4%. A una humedad relativa del 7%, esta
concentracion del dcido clorhidrico HCI denfro de los gases de escape depurados 14 es de 12,0 mgrs. HCIINm d.g.

11%02. Por consiguiente, de las Figuras 4a y 4b puede sacarse la conclusién de que la eliminacién del &cido
clorhidrico depende mucho de la temperatura a la cual entran en reaccion entre si ¢l material de particulas
absorbentes v el acido clorhidrico dentro del reactor de contacto 4 asi come dentro del filtro de tela 4, vy de que la
eliminacion de este HCI esta menos en funcidén de la humedad relativa a la cual el material de las particulas.
absorhentes entra en reaccion con el acido clorhidrico HC| dentro del reactor de contacto-4 y dentro del filiro de tela.
6. Tal como esto puede ser apreciado en la Figura 4b, la concentracion del dcido clorhidrico dentro de los gases de
escape depurados 14 sera incrementada mas fuertemente a una humedad relativa de menos del 4%. Por lo tanto, la
humedad relativa a la cual entran en reaccién enire si el material de particulas absorbentes y el acido. clorhidrico
dentro del reactor de contacto 4 y dentro del filtro de tela 6 es controlada de forma preferente para estar dentro de la
gama del 4 hasta el 7%, con el fin de conseguir una mas eficiente eliminacién del acido clorhidrico y sin encontrarse
con los problemas de un polvo pegajoso. Se podra apreciar que las curvas de las Figuras 4a y 4b pueden ser las
especificas para cualquier planta incineradora de desperdicios y que una presentacién mas exacta de las curvas
estard en funcion del tipo v de la cantidad de cenizas volatiles, del tipo v de la cantidad del material absorbente
fresco; de la cantidad de material de particulas absorbenies que es transportado hasta el reactor de contacto 4; de la
concentracién de acido clorhidrico dentro de los concentrados gases de escape 52, etc., etc., de cada pianta
especifica. Sin embargo, la relacion fundamental entre la concentracion del acido clorhidrico y la temperatura, por un
lado, asi como la relacion fundamental entre la concentracion del acido clorhidrico v la humedad relativa, por el ofro
lado, al igual gue la presentacion fundamental de las curvas gue reflejan estas relaciones, seran siempre las mismas
comp las relaciones indicadas en las Figuras 4a y 4b.

(0047) La Figura 5 muestra la manera en la que — seglin la referida fase D — la temperatura de los concenirados
gases de escape 52 estd siendo reguiada con la finalidad de obiener el reguerido incremento en la eficiencia de la
eliminacion del acido clorhidrico, tal como esto es necesario en base a lo anteriormente descriic en relacién con la
Tabla 1y con la Figura 4a, pero sin actuar en contra de los requisites con respectc a la humedad relativa. Segtn la
Figura 5, el eje “x” representa la temperatura, indicada como “T [°C]", de los gases indicados en la Figura 2, mientras
que el gje "y" representa la correspondiente humedad relativa de estos gases. El cambio de la temperatura esta
indicado por la curva D1. Segln lo indicado en la Figura 5, los concentrados gases de escape 52 tienen, segin el
ejemplo Nim. 1, una temperatura de 230 grados C., tal como anteriormente descrito, como asimismo tienen estos
gases una humedad relativa del 5,5%. En conforrnidad con el mencionado paso D, anteriormente. descrito con
referencia a la Figura 3, el ordenador de procesos 40 conirola el amortiguador 50 para que éste abra hasta tal
extremo que la mezcla de gas 2 — que representa una mezcla entre los concentrados gases de escape 52 y el fiujo
de aire ambiental 54 — pueda alcanzar tanto una temperatura de 205 grados C. como una humedad relativa del 4%.
Las propiedades de la mezcla de gas 2 estan indicadas en la Figura 5, de lo cual se puede desprender que la .
temperatura ha sido aumentada, pero sin ningln aumento en la humedad relativa. Ademas, el ordenador de
procesos 40 fambién controla, en conformidad con el paso D anteriormente descrito con referencia a la Figura 3, la
vélvula 46 que, a su vez, controla la adicién del agua al mezclador 8, a través de [a tuberia 32, con el fin de abrir la
vélvula hasta tal extremo que la mezcla de gas 2 pueda ser enfriada per medio de un enfriamiento evaporativo hasta
la requerida temperafura de 140 grados C., es decir, a la temperatura necesaria para efectuar una reaccién lo
suficientemente eficiente entre el acido clorhidrico y &l material de partfculas absorbentes dentro del reactor de
contacto 4 y dentro del filiro de tela 6, de acuerdo con lo indicado en la Figura 4a. Tal como esto estd indicado en la
Figura 5, un enfriamiento evaporativo de este tipo eniria la mezcla de gas 2 desde una temperatura de 205 grados
C. a la temperatura de 140 grados C. Al mismo tiempo se incrementa la humedad relativa, debido al enfriamiento
evaporativo, desde aproximadamente un 4% hasta el 8,5% y esta humedad relativa estd, segln lo indicado en Iz
Figura 5, por debajo del valor de referencia del 7% para la humedad relafiva. En la Figura 5, las propiedades .
existentes después de un tal enfriamiento evaporativo estan representadas por las propiedades de los gases de .
escape depurados 14, habida cuenta de que — tal como comentado anteriormente — las condiciones, a las que el
acido clorhidrico entra en reaccion con el material de particulas absorbentes dentro del reactor de contacto 4 y
dentro del filtro de tela 6, son sustancialmente iguales a las propiedades de los gases de escape depurados 14, For
lo tanto, de la Figura 5 puede sacarse la conclusion de gue un eniriamiento en dos fases — es decir, dentro de una
primera fase y por medio de una dilucidn de los concentrados gases de escape 52 a fravés del flujo de aire
ambiental 54 y luego, dentro de una segunda fase, por medio de un enfriamiento svaporativo de la mezcla de gas 2,
formada de este modo — proporciona un enfriamiento mas eficienfe a una femperatura, representada por la
temperatura de los gases de escape depurados 14, la cual es o suficientemente baja como para obtener la deseada
eliminacién del acido clorhidrico HCI dentro del sistema de depuracién de gases 1. En la Figura 5, la curva D2,
indicada aqui por una linea de trazos, muestra el efecto del enfriamiento de los concentrados gases de escape 52 a
140 grados C. por medio de un enfriamiento evapcrativo solamente. Segln lo indicade por la curva D2, este
enfriamiento puede producir un gas — que en la Figura 5 esté representado por el gas 15 — con una humedad relativa
que se encuentra por encima del valor de referencia del 7% para la humedad relativa. Por consiguiente, una
reduccion en la temperatura a través de un tal enfriamienio evaporativo puede acarrear graves problemas en la
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manipulacion a causa de un polvo pegajoso.

{0048) Tal como puede ser observado, todos los valores del acido clorhidrico HCI se ihdican, tal como anteriormente
comentado, en ta unidad de “mgrs. HCI/Nm?® d.g. 11%0:". Una tal unidad — que se basa en una presion, en una:
temperatura asi como en un contenido de oxfgeno de referencia fijos — es aplicada para cualguier dilucién por medic
del aire ambiental, de tal manera que la mejorada eliminacién del acide clorhidrico a causa de una temperatura mas
baja represente un verdadero perfeccionamiento en la eficiencia de la eliminacion del HCI Yy no sea un
perfeccionamiento ficticio, originado por la dilucién como fal. :

(0049} De forma contraria a la presente invencion, un ejemplo de la cual esté representado por la curva D1, indicada
en la Figura 5, los conocimientos del estado anterior de la técnica sugeririan un fuerte incremento en-la caniidad del |
material absorbente fresco como, por ejempio de CaO que a través de la tuberia 32 serfa pasado al mezclador. Por,
consiguiente, el sistema de depuracién de gases 1 asi como el procedimiento para confrolar este sistema depurador -
de gases 1 proporcionan una mas eficiente eliminacion del acido clorhidrico, una mas baja emisién del acido
clorhidrico asi como un menor consumo en material absorbente fresco.

{0050) La Figura 6 muestra una segunda forma para la. realizacién de la presente invencion en la configuracion del
sistema de depuracién de gases 100. Aquellas partes componentss del sistema depurador de gases 100, las cuales
son de un disefio y de una funcién similares a las partes componentes del sistema depurador de gases 1 que
anteriormente ha sido descrifo con referencia a las Figuras 1 y 2, tienen aqui las mismas referencias y no estan
descritas con mas detalles. La principal diferencia entre el sistema depurador de gases 10C y el sistema depurador |
de gases 1, anteriormente descrito en relacion con las Figuras 1 y 2, consiste en el hecho de que el sistema
depurador de gases 100 no dispone de ningdn dispositivo para aporiar agua al mezciador 108 gue, prescindiendo de
la falta de un dispositivo para la- aportacion de agua, es de un disefio similar al disefic del mezclader 8,
anteriormente descrito con referencia a-la Figura 1. Este-sistema depurador de gases 100 si comprende un

" calentador 132 del agua de alimentacion. Los concentrados gases de escape 52 entran en este calentador 132 a

través de un conducto de entrada 110, y los mismos salen del calentador 132, en |la forma de unos concentrados
gases de escape enfriados 153, a fravés del conducto 10. Un agua fria es aportada al calentador 132 a través de la
tuberia 134. Una vélvula de control 146 controla el flujo del agua fria hacia el calentador 132 a través de esta tuberia
132. El agua fria se hace pasar por unos tubos dentro del calentador 132, de tal manera que el calor sea transmitido
de los concentrados gases de escape 52 al agua fria. De este modo, el agua es calentada para producir el agua
caliente que desde el calentador 132 es transportada a través de la tuberia 138, Por consiguients, el enfriamiento de.
los concentrados gases de escape 52 es llevado a efecto por medic de un enfriamiento indirecto — es decir, no-
evaporativo — por el interior de! calentador 132 y dentro de una primera fase. El conducto de aire diluyente 48, que
esta ubicado por el conducto 10 y corriente abajo del calentador 132, efectia el mismo tipo de enfnarnlento por -
medio de un flujo de aire ambiental 54, cuya magnitud puede ser controlada a fravés del amartiguador 50, tal come
esio ha side descrito anteriormente con referencia a las Figuras 1 y 2. De este modo, el enfnamlento de los
concentrados gases de. escape 52 es llevado a efecto, dentro de una primera fase, por medio del calentador 132 que: -
efectia un enfriamiento no-evaporativo a fravés de agua fria y, a continuacién, este enfriamiento se realiza, dentro
de una segunda fase, por medio de la dilucién de los enfriados y concentrades gases de escape 153 a través de un
flujo de aire ambiental 54 y de tal manera que quede formada la mezcla 2. El hecho de que al mezclador 108 del
sistema depurador de gases 100 no es afadida el agua puede reducir la eficiencia en-la eliminacién del acido ..
clorhidrico HCI. Sin embargo, por aumentar la relacién de recirculacion, de tal modo que el material de particulas
absorbentes sea mas veces puesta en circulacidn a través dsl reactor de contacto 4, el hecho de evitar la adicion de
agua al mezclador 108 puede guedar compensado. De forma preferents, la circulacidn del polve dentro del sistema

de depuracién de gases 100 ha de ser efectuada tantas veces para que como minimo 150 grs., preferentemente de
150 hasta 5.000 grs. del material de particulas absorbentes sean fransportados desde el mezelador 1 08 al reactor de
contacto 4 por cada m® de la mezcla de gas 2 que atraviesa el reactor de contacto 4; es decir, cada m® de la mezcla
de gas 2 debe entrar en contacto con por lo menos 150 ars., preferentemente con 150 hasta 5.000 grs. del material
de particulas absorbentes, En relacién con ello, “m™ se refiere a las condiciones dentro del filtro de tela 6, es decir,
las propiedades que dentro del conducto 16 son medidas en conformidad con lo que anteriormente ha sido descrito
en relacion con la Figura 2 y, por consiguiente, “m™ se refiere al volumen de gas a la temperatura, a la presién asi
como al contenido de oxigeno actuales que rigen dentro del separador de polvo 6. .

{0051} Un ordenador de procesos 140, que esta indicado en la Figura 6, es operativo para confrolar un primer
dispositivo de control, que tiene la configuracidn de una valvula 146 que conirola el fransporte de agua fria a través
de la tuberia 134 hasta el calentador 132, asi como para controlar un segundo dispositivo de control que tiene la
configuracion de un amortiguador 50 que controla la magnitud del flujo de aire ambiental 54, todo esto con el fin de
conseguir una temperatura apropiada para la reaccion entre el acido clorhidrico HCI y el material de particulas
absorbentes dentro del reactor de contacto 4 y dentro del filtro de tela 6. E! ordenador de procesos 140 regula la
temperatura dentro de una primera fase asi como deniro de una segundsg fase y de la manera siguiente. La
concentracion actual del acide clorhidrico dentro de los gases de escape depurados 14 es medida para ser
comparada con el valor de referencia para el HCI, en conformidad con el pasc A, descrito anieriormente con
referencia a la Figura 3. La actual humedad relativa es medida para ser comparada con el valor de referencia para la
humedad relativa, conforme al paso B, anteriormente descrito en relacidn con la Figura 3. A continuacién, el
ordenador de procesos 140 determina si la temperafura, a la que el acido clorhidrico entra en reaccién con el
material de particulas absorbentes dentro del reactor de contacie 4 y dentro del filiro de fela 6, debe ser aumentada
o reducida en conformidad con el paso C, anteriormente descrito con referencia a la Figura 3, Dentro de una fase

12




10

15

20 .

o5

30

35

40

45

50

55

60

635

ES 2360947 T3

final D gue es similar — aunque no idéntica — a la fase D, anteriormente descrita en relacidn con la Figura 3, el
ordenador de procesos 140 transmite unas sefales a la vélvula de control 146 asi como al amortiguador 50 para que

- los mismos se abran hasta tal extremo que la temperatura pueda ser ajustada hasta un nivel tal que la concentracién

del ‘acido clorhidrico HCI dentro de los gases de escape depurados 14 sera mantenida por debajo del valor de
referencia para el acido clorhidrico, asi como de tal modo gque la humedad relativa pueda permanecer por debajo del
vaior de referencia para la humedad reiativa.

Ejemplo Nim. 2

(0052) A continuacién, el funcionamiento del sistema de depuracion de gases 100 de |a presente invencién, tal como
este sistema ha sido comentado anteriormente en relacién con la Figura 8, se describe con mas detalles a traveés de
un ejemplo ne-limitador. Segan este gjemplo, las propiedades de los concentrados gases de escape 52 son las
mismas como anieriormente descritas en el ejemplo Nam. 1. La Tabla 1, que esta indicada en.el ejemplo Nim. 1,
indica los datos que han sido medidos y calculados en las referidas fases A y B para los respectivos casos del
efemplo Nam; 2. Con las propiedades indicadas en la Tabla 1, dentro de la referida fase C puede ser determinado si
son necesarios unos esfuerzos para reducir la concentracidn del acido clorhidrico HCI dentro de los gases de
escape depurados 14 y si estos esfuerzos han de comprender la reduccién de la temperatura a la cual entra el acido
clorhidrico HCi en relacién con el material de particulas absorbentes dentro del reactor de contacto 4 asl como
dentro del filtro de tela 6. A la especifica situacion, reflejada por la Tabla 1, no es posible aportar mas agua fria al
calentador 132 a causa de la elevada humedad relativa de los gases de escape depurados 14. .

(0053) La Figljré 7 indica. la temperatufa y la humedad relativa de los concéntrados gases de escape 52, de los
enfriados y concentrados gases de escape 153 asi como de los gases de escape depurados 14 del sistema
depurador de gases 100 si, tal como esto es deseado para el ejemplo Nim. 2, la temperatura de los concentrados

" gases de escape 52 ha de ser ajustada en conformidad con el referido paso D y con el fin de conseguir el deseado

incremento en la eficiencia de eliminacion del acido clorhidrico Hel, sin actuar en contra de las condiciones en
relacién con la humedad relativa. El cambio en la temperatura queda reflejado por la curva D3. Tal como indicado en
la Figura 7, los concenirados gases de escape 52 fienen en el gjemplo Nim. 2 la temperatura, tal come
anteriormente descrita, de 230 grados C. asi como una humedad relativa del 5,5%. En conformidad con el referido
paso D anteriormente descritc, el ordenador de procesos 140 controla la vélvula 146 gue, a su vez, controla el
transporte del agua fria al calentador 132, a través de la tuberfa 134, con el fin de abrir la misma hasta-tal extremo
gue los concentrados gases de escape 52 pueden ser enfriados, por medio de un enfriamiento no-evaporativo, a la
temperatura de 150 grados C. asi como una humedad relativa del 7%, de tal manera que queden formados los
concentrados y enfriados gases de escape 153. Ademas, el ordenador de procesos 140 controla también, conforme
al mencionado paso D, el amortiguador 50 para que éste se abra hasta tal extremo que la mezcla de gas — que se
compone de los enfriados y concentrados. gases de escape 153 asi como.del aire ambiental 54.— pueda alcanzar la
temperatura de 140 grados C. y una humedad relativa de aproximadamente un 6%, es decir, las condicicnes

. regueridas, segun lo indicado en las Figuras 4ay 4b, para la reaccidn entre et acido clorhidrice HCI y el material de. .

particulas absorbentes dentro del reactor de contacio 4 y dentro del filtro de tela 6. Podra ser apreciade que aqui no
es afadida agua a la mezcla de gas 2 y que no es efectuado ningln enfriamiento ulterior, por lo que la mezcla de
gas 2 y los gases de escape depurados 14 tendran las mismas propiedades, con excepcidn, desde luego, de la

-concentracién en el acido clorhidrico HCI. Las propiedades de los gases de escape depurados 14 estan indicadas

en la Figura 7, y de la misma se puede desprender que la temperatura ha side reducida, pero sin actuar en contra de
los requisitos en relacidén conla humedad relativa. Por consiguiente, de la Figura 7 puede sacarse la conclusién de
que el enfriamiento en dos fases — es decir, denfro de una primera fase y a fravés de un enfriamiento no-evaporativo
dentro del calentador 132 vy, a continuacion, dentro de una.segunda fase y por medio de la dilucién de los
concentrados gases de escape enfriados 153 a través de.un flujo.de aire ambiental 54 — produce un eficiente
enfriamiento de los concentrados gases de escape 52 a una temperatura lo suficientemente baja para ast conseguir
la deseada eliminacidn del acido clorhidrico HCI. En la Figura 7, la ¢urva D4 — indicada por una linea de trazos —
representa el efecto surtido por enfriarse los concentrados gases de escape 52 a través de solamente un
enfriamiento evaporativo. La curva D4 muestra los resultados por incumplir los requisitos en relacion con la humedad
relativa v, por lo tanto, se pueden presentar los problemas relacionados con un polvo pegajoso.

(0054) La Figura 8 representa una tercera forma para la realizacién de la presenfe invencidon, aqui en la
configuracién del sistema de depuracién de gases 200. Aquellas partes componentes del sistema depurador de
gases 200, las cuales son de un disefio y de una funcidn similares a las partes componentes del sistema de
depuracién de gases 100, que ha sido descrito anteriormente en relacién con la Figura 6, tienen aqui las mismas
referencias y no estan descritas con mas detalles. La principal diferencia entre el sistema depurador de gases 200 y
el sistema depurador de gases 100, anteriormente descrite con referencia a la Figura 6, consiste en el hecho de que
el sistema de depuracién de gases 200 no dispone de ningdin disposftivo para la dilucién de los concentrados gases
de escape 52 a través del aire ambiental. Este sistema depurador de gases 200 sf comprende un descargador
rotatorio 224 gue controla el flujo de las particulas de polve hacia el mezclador 108 y el mismo controla, por
consiguiente, la velocidad a la que el matertal de las partlculas absorbentes esta siendo transporiade hacia el reactor

de contacto 4.
(0055) Un ordenador de procesos 240, que esta indicado en la Figura 8, es operativo para controlar el sistema

depurador de gases 200 de la siguiente manera. La actual concentracion del acido clorhidrico HCI dentro de los
depurados gases de escape 14 es medida para ser comparada con el valor de referencia para el acido clorhidrico
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HCI, de acuerdo con el paso A que anieriormenie ha sido descrito en relacién con la Figura 3. La actual humedad
relativa es medida y comparada con el correspondiente valor de referencia para la humedad relativa, conforme al
paso B anteriormente descrito en relacidn con la Figura 3. A continuacion, el ordenador de procesos 240 determina
si la temperatura, a la gque el &cido clorhidrico entra en reaccion con el material de particulas absorbentes dentro del
reactor de contacio 4 y dentro del filtro de tela 6, tiene que ser aumentada o reducida, conforme al paso C gue
anteriormente ha sido descrito con referencia a la Figura 3. En el pasc D — que es similar, aungue no idéntico, al -
paso D, anteriormente descrito en relacidn con |la Figura 3 — el ordenador de procesos 240 transmite una sefal a la
vahlvula de control 146, que controla el flujo de agua fria al calentador 132 a través de la tuberia 134, para que esta
valvula se abra hasta tal extremo que la temperatura de ios enfriados gases de escape concentrados 153 pueda ser
regulada en tal medida que el nivel de-la concentracién -del acido clorhidrico. dentro de los gases de escape
depurados 14 sea mantenido por debajo del valor de referencia para el acido clorhidrico HCI, asi como de tal
manera que la humedad relativa pueda quedar por debajo del correspondiente valor de referencia para la humedad

. relativa. Sl en una situacion especifica no serfa posible ~ por ejemplo, por motivos de la necesidad de mantener.la

humedad relativa por debajo del valor de referencia para la humedad relativa — reducir la temperatura a un valor lo
suficientemente bajo, el ordenador de procesos 240 fransmitira, ‘en este caso, una sefal al descargador rotatorio -
224, que puede ser confrolado para incrementar su velocidad de rotacién, de tal modo que sea aumentado el flujo de .
polvo, de cenizas volatiles asi como del restante material de las particulas absorbentes desde el filiro de tela 6 hacia
el mezclador 108. Coemo consecuencia directa de este aumento en la velocidad del regulable descargador rotatorio
224, resulta la cantidad de material de particulas absorbentes, que es generade dentro del mezclador 108 para ser

-transportado hacia el reactor de contacto 4, es aumentada de tal manera que con los concentrados y enfriados .

gases de escape 153 dentro del reactor de contacto 153 sea mezclado un mayor flujo del material de las particulas
absorbenies. Este incrementado flujo del material de particulas absorbentes desde el mezcelador 108 hasta el reactor
de contacto 4 compensa el hecho de que la temperatura no puede ser bajada hasta los niveles deseados. Después
de que la concentracién del Acido clorhidrico HCI dentro de los depurados gases de escape 14 haya sido reducida
por debajo del valor de referencia para el acido clorhidrico, la.velocidad del regulable descargador rotatorio 224 es
ralentizada otra vez, con el fin de reducir ia recirculacion del polvo. De este modo, el ordenador de procesos 240 del
sisterna depurador de gases 200 puede determinar el contrel de solamente un parametro de operacién, es decir, o la
temperatura o bien la cantidad del matetial de particulas absorbentes que es transportado hacia el reactor de
contacto 4, o este ordenador puede determinar controlar los dos parametros de operacién, es decir, tanto la
temperatura como asimismo la cantidad del material de particulas abscrbentes que es aportado al reactor de
contacto 4. A través de! calentador 132, este sistema de depuracién de gases 200 aplica un control de la
temperatura, a la que el acido clorhidrico HCI entra en reaccion con el material de particuias absorbentes, y el
mismo emplea el control de la cantidad del material de particulas absorbentes, que es fransportado hasta el reactor
de contacto 4, como una manera para resolver [as situaciones en las que no se permite que sea reducida atn mas la
temperatura de los enfriados y concentrados gases de escape 153, debido a la necesidad de mantener Ja humedad :
relativa por debajo del.correspondiente valor-de referencia para la humedad reiativa. El hecho de transportar una
excesiva cantidad del material de particulas absorbentes hasta el reacior de contacto 4 tiene por resultado un mayor .
desgaste del mezclador 108.asi como una incrementada cajda.de presidn, lo cual redunda en un aumento de los, .
costos de operacién. Por consiguiente, el ordenador de procesos 240 es, en la mayoria de los casos, operativo para
regular la velocidad del regulable descargador rotatorio 224 hacia la mas baja velocidad posible en relacidn con los
requisitos para conseguir una suficiente eliminacién del acido clorhidrico. Por el otro lade vy en algunos casos —
como, por ejemplo, en las plantas incineradoras de desperdicios, -en las cuales el agua fria representa un recurso
muy costoso — el ordenader de procesos 240 puede ser opsrativo para mantener la cantidad de agua fria, que a
través de la tuberia 134 es fransportada al calentador 132, al mas reducido nivel posible con respecto a los
requisitos para conseguir una suficiente eliminacion del dcido clorhidrico HCI.

Ejemplo Nim. 3

(00586) El funcionamiento de| sistema de depuracién de gases 200 seglin la presente invencion, tal como el mismo
ha sido descrito anteriormente con referencia a fa Figura 8, se describe a continuacién con mas detalles a través de
un ejemplo no-limitador. Segdn este ejemplo, las propiedades de los concentrados gases de escape son las mismas
como anteriormente descritas en el ejemplo Nim. 1. La Tabla 1, que ya ha sido presentada en relacién con los -
ejemplos Nums. 1 y 2, indica los datos que en cierta ocasién y para el ejemplo Ndm. 3 han sido medidos y
calculados en las referidas fases A y B, anteriormente descritas con referencia a la Figura 3. Con las propiedades de
la Tabla 1 y dentro de la fase C — que es similar aunque no idéntica a la fase C, descrita con referencia a la Figura 3
— queda determinado que han de ser efectuados unos esfuerzos para reducir la concentracién del &cido clorhidrico
HCI dentro de los gases de escape depurados 14. El ordenador de procesos 240 determina, ademas, gque Ia
temperatura de los enfriados y concentrados gases de escape 153 va nc puede ser reducida méas a través del
calentador 132, vy esto debido & los requisitos para mantener la humedad relativa por debajo del correspondiente
valor de referencia para la humedad relativa.

(0057) La Figura 2 muestra una curva que representa la relacién entre la concentracion del acido ¢lorhidrico HCI
dentro de los gases de escape depurados 14, estando esta concentracién indicada por el eje "y, y la canfidad del
material de particulas absorbentes, en gramos, la que estd mezclada con cada m” de los gases de escape 153
dentro del reactor de contacio 4, estando esta cantidad representada por el eje "x" del diagrama de [a Figura 9. La
unidad “m™ se refiere a la presion, a la temperatura asi como al contenido de oxigenc actuales de los enfriados
gases de escape concentrades 153 dentro del filfro de tela 6. En la Figura 9 esia reflejado el efecto producido por
incrementar la cantidad del.material de particulas absorbentes desde 200 grs./m® a 500 grs./m® con la finalidad de
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reducir Ia concentracién del acido clorhidrico HCI dentro de los gases de escape depurados 14 desde 12 mgrs.
HCUNm® d.g. 11%0; hasta 9,5 mgrs. HCI/Nm® d.g. 11%0O;, pero sin aumentar la humedad relativa. Después de un
aumento en Ia cantidad del matenal de particulas absorbentes, que esta siendo aportade al reacior de contacio 4, a
los 500 grs/m®,la concentracion del acido clorhidrico HC!-dentro de los gases de escape depurados 14 se reduce a
9,5 mgrs. H(.‘.];'Nm3 d.g. 11%0z, mientras que la temperatura de los gases de escape depurados 14 permanece a
150 grados C. y la humedad relativa sigue siendo del 7%.

Ejemple Nim. 4

(0058) Un sistema depurador de gases, que es de un disefio similar al disefic del sistema depurador de gases 1,
anteriormente descrito en relacion con las Figuras 1 y 2, ha sido ensayado con respecto a la eliminacién del acido
clorhidrico HCI, Este sistema depurador de gases ha sido aplicado con dos modos de operacidn distintos, es decir,

- .&n un modo sin dilucidn asi como en un modo con dilucién controlada. En el modo.sin dilucidn, el sistema depurador.

de gases ha sido controlado por regularse la cantidad de agua aportada al mezclador. En el modo .de la dilucién
controlada, la temperatura — que influye en la reaccidn entre el acido clorhidrico v el material de particulas
absorbentes — ha sido controlada, de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencién, dentro de una
primera fase asi.como dentro de una segunda fase: Dentro de la primera fase, la referida temperatura ha sido
controlada por medio del control de un flujo de aire ambiental que ha sido mezclado con los concentrados gases de
escape para diluir y enfriar los mismos, antes de que |os gases de escape entraban en el reactor de contacto. Dentro
de una segunda fase, la mencionada temperatura ha sido controlada a través del control de la cantidad de agua que
es aportada al mezclador que lleva a efecto la mezcla entre el material de particulas absorbentes con el agua, previo
a la introduccion del material de particulas absorbentes en €l reactor de contacto. Ademas, segin el modo de la -
controlada dilucidn, también ha sido controlada la cantidad del material de particulas absorbentes la que por medio
del mezclador ha sido transportada al reactor de contacto. El objetivo consistia en mantener al mas reducido nivel
posible la canfidad del material de particulas absorbentes que ha sido transportado al reactor de contacto. En los - .
dos modos de operacion; los concentrados gases de escape fenian una temperatura de 200 grados C.; un contenido
en agua HzC del 14%; un contenido de oxigeno O: del 10% de gas seco (d.g.); y estos gases contenian 850 mgrs.
HCI/Nm® de gas seco; 410 mgrs. de SO,/Nm® de gas seco; asl como aproximadamente 2 grs./Nm® de cenizas
volatiles. El flujo de aire ambiental, que ha sido empleado en el modo de dilucién controlada, tenia una temperatura
de 30 grados C.-asl como un contenido en oxigeno del 21% vy el misme podia ser considerado como seco. El valor
de referencia para la concentracion del acido clorhidrico HCI dentro de los gases de escape depurados era de 5 -
mgrs. HCI/Nm” d.g. 11%0.. El valor de referencia para la humedad relatlva era del 7%. La Tabla 2 indica los datos

en los dos referidos modos de operacmn

Tabla 2 Patos de operacion en un mode sin dilucion v en un medo de dilucion controlada.

Modo de dilucidn .

Propiedad Unidad Modo sin dilucién
controlada

Gases-de escape concentrados T Nm*/h 15000 .. 15000
Temperatura de los gases de escape concentrados °C 200 200
Flujo de aire ambiental Nm*/h 0 4091

1 Flujo total de gas al reactor de contacto Nm*/h 15000 19091
Temperatura antes del reactor de contacto fC 200 164
Agua aportada al mezclador ' kg/h 436 286
Temperatura' de los gases de escape depurados °C 142 133 -
(después del filtro de tela)
Material de particulas absorbentes transportado al kg/h 15000 10000
reactor de contacto
Material absorbente fresco (CaQ kg/h 24 24
Estequiometria (SR) - 1.64 1.64
Humedad relativa de los gases de escape % 7 7
depurados
HCl dentro de los gases de escape depurados Mg HCI!/Nmd d.g. 805 4.0

11%0;

(0059) Tal como esto puede ser desprendido de la Tabla 2, la adicién de un flujo de aire ambiental en el modo de la
dilucion controlada hace que la temperatura ds los gases de escape puede decrecer desde 200 grados C. a 164
grados C., todavia antes del reactor de contacto. Como consecuencia, en el modo de [a dilucidn controlada es mas
reducida la cantidad de agua que tiene que ser aportada al mezclador 8. La temperatura de los gases de escape
depurados — la cual es la temperatura representativa a la que el material de particulas absorbentes entra en
reaccion con el acido clorhidrico HCI dentro del reactor de contacto y dentre del filtro de tela — es de 133 grados C.
en el modo de dilucién controlada, que son 9 grados C. menos que en el modo sin dilucién, lo cual representa una
mejora importante en la eficiencia de eliminacion con respecto al dcido clorhidrico. Gracias a la dilucion mediante el
aire ambiental, que es seco, la temperatura de 133 grados C. puede ser conseguida sin aumentar de forma
significativa fa humedad relativa. El efecto de una temperatura tan baja consiste en el hecho de que la emisidn del
4cido clorhidrico es de solamente 4 mgrs. HCI/Nm® d.g. 11%0; en el modo de la dilucién controlada, lo cual S|gn|f ca
que la emisién ha sido reducida en mas del 50% en comparacion con el medo sin dilucién, y esta emisién se
encuentra por debajo del valor de referencia para el 4cido clorhidrice. Segin el mode sin dilucidon seria necesario
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incrementar la relacion estequiométrica (SR) a mas de aproximadamente 3 con el fin de estar en condiciones de
conseguir una emisidn de acido clorhidrico que estarfa por debajo del valor de referencia para el acido clorhidrico. .
En la Tabla 2 puede ser apreciado, ademas, que la cantidad del material de particulas absorbentes, la cua! es
transportada al reactor de contacto, es de so[amente 10.000 kgsth en el modo de la dilucidén controlada, lo cual
corresponde a aprOXJmadamente 350 grs. por m® de los gases del proceso, refiriéndose el volumen de gas en m® a
la temperatura, a la presion y a la concentracién de oxigeno actuales dentro del filtro de tela. Por consiguiente, la
Tabla 2 pone claramente de manifiesto que, por aplicarse en el control del sistema depurador de gases el modo de
la dilucidn controlada, se hace posible reducir la emision del dcide clorhidrice, reducir la cantidad de agua afadida al
mezclador 8 asi como reducir la cantidad del material de particulas absorbentes, la cual es transportada al reactor
de contacto; reduccmnes éstas que son hasta mayores de las reducciones que serian posibles en el modo sin

dilucion.

(OOBO) Puede ser apreciado que dentro del alcance de las reivindicaciones del anexo. existe la posibilidad de prever ..
numerosas variantes de las formas de realizacion anteriormente descritas.

(0061)Antenomlente ha sido indicado que los sistemas de depuracion de gases 1, 100 y 200 son empleados para Ia
eliminacitn del acido clorhidrico de unos gases calientes de procesos come, por gjemplo, de unos gases de escape,

Es evidente que también otros contaminantes — como, por ejemplo, el didxido sulfuroso, el mercurio, unas cenizas
volétiles, etc., etc. — podrdn ser eliminados de unos gases calientes de -procesos, simultaneamentie con la
eliminacion del acido clorhidrico. Estos otros contaminantes son, sin embargo, raras veces decisivos para la manera

‘en la que el ordenador de procescs, 40, 140 y 240 controla la operacién de! sistema depurador de gases 1, 100 y

200, sobre todo no lo son en aquellos casos en los que los gases calientes de procesos 52 proceden de una planta
incineradora de desperdicios que gquema principaimente los residuos sodlidos urbanos. Por consiguiente, el
procedimiento de control de la presente invencion — el cual estd basado en el control de la eliminacién del acide
clorhidrico — tendré por resultado también la eliminacion eficiente de ofros contaminantes. La presente invencidn es
de una eficiencia especial si la concentracién media del acido clorhldnco dentro de los gases calientes de procesos
52 se encuentra dentro de la gama de 100 hasta 5.000 mgrs. HCI/Nm® d.g. 11%0Oz, v si la concentracién media del
oxido sulfuroso dentro de ios gases calientes de procesos 52 esta dentro de la gama de 0 hasta 1.500 mgrs. de

SO/NmM® d.g.11%02.

{0062) Se ha indicado anteriormente que el separador de polvo tiene la configuracion de un filiro de tela 6. Se podra
apreciar, sin embargo, que también otros tipos de separador de polvo como, por gjemplo, uncs precipitadores
electrostaticos y los ciclones podran ser empleados sin por ello salirse del alcance de la presente invencion. Se
podré apreciar, ademas, que para el transporte del material de particulas absorbentes hasta el reactor de contacto 4
también puede ser empleade un dispositive que es distinto al mezclador, 8 y 108, anteriormente descrito. Para ello
puede ser empleado, por ejemplo, una tobera de polvo que dispersa el material de [as particulas absorbentes por

medio de un aire a presion.

(0063) Las Figuras 1 y 2 indican el sistema de depuracion de gases 1 en el cual puede ser controlada la cantidad de
agua que es aporiada al mezclador 8. Ademas, las Figuras 1, 2 y 6 representan un sistema depurador de gases, 1y
100, en el cual puede ser controlada la magnitud de un flujo de gas diluyente 54, que es mezclado con los
concentrados gases de escape 52. La Figura 8 muestra el sistema de depuracién de gases 200 en el cual puede ser
controlada la cantidad del material de particulas absorbentes, la que es aportada al reactor de contacto 4. Sin salirse
del alcance de la presente invencion podra ser apreciado que también existe la posibilidad de emplear un sistema
depurador de gases que aplica un doble control, tanto del fluje de agua hacia el mezclador 8 como de la cantidad del
material de particulas absorbentes, la cual es transporiada del referido mezclador 8 al mencionado reactor de
contacto 4. Por io tanto, un ordenador de procesos, que controla un tal sistema depurador de gases, tendria la
opcién de regular el flujo del agua hacia el mezclador 8 y/o ia cantidad del material de particulas absorbentes, la cual
es transportada hacia el reactor de contacto 4. Ademas, un sistema de depuracion de gases de este tipo podria
emplear también el control de la magnitud de un flujo de gas diluyente 54 que diluye los concentrados gases de
procesos 52, Por consiguiente, este ordenador de procesos podria estar operativo para controlar en cada momento
el respective pardmetro del proceso, es decir, la temperatura a la que el acido clorhidrico HC| entra en reaccion con
el material de particulas absorbentes y/o la cantidad del material de particuias absorbentes, la cual es aportada al
reactor de contacio 4; pardametro o parametros de proceso esios que han de facilitar la mejor opcidn para la
regulacién del funcionamiento del sistema de depuracidén de gases en un momento dado y con respecto a la
humedad relativa, eic., efc.

{0064) Anteriormente ha sido indicado que la humedad relativa es medida dentro de los gases de escape depurados
14. Ha de entenderse que, sin salirse de la esencia de la presente invencién, también es posible medir en ofro lugar
la humedad relativa que es relevante con respecto a la necesidad de evitar los problemas relacionados con la
manipulacion de polvo comeo, por ejemplo, la adherencia. La humedad relativa podria ser medida, por ejemplo,
dentro del filiro de tela 6 o dentro de la parle superior del reactor de contacte 4.

(0085) Con antericridad se ha indicado que un sistema de depuracién de gases 1, 100 y 200 comprende
preferentemente dos fases de regulacion de la concentracion de! &cide clorhidrico dentro de los gases de escape
depurados. Se comprendera que para ello también pueden ser empleadas tres o mas fases. Por ejemplo, el sistema
depurador de gases 1, que anteriormente ha sido comeniado en relacién con las Figuras 1 y 2, podria estar provisto
de un regulable descargador rotatorio 224 del tipo anteriormente descrito con referencia a la Figura 8. Por lo tanto,
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en un tal sistema de depuracidn de gases es operativo un ordenador de procesos para controlar la temperatura a
tfravés del control de la magnitud del flujo de aire ambiental 54 as{ como por medio del control del flujo de agua hacia

el mezclador 8, a través de la tuberfa 32, y este ordenador es, ademas, operativo para controlar la cantidad del.

material de particulas absorbentes, la cual es transportada hacia el reactor de contacto 4, controlando para ello ef
regulable descargador rotatorio 224.

{0066) Ha sido indicado anteriormente que la determinacion de la concentracion del acido clorhidrico dentro de los
gases de escape depurados 14 asi como de la humedad relativa es efectuada por medio de una medicién directa de
la respectiva condicién dentro de los gases de escape depurados 14. Sin apartarse de la esencia de-la presente
invencion, -existe también la posibilidad de medir la concentracién del 4cido clorhidrico HCI dentro de los gases de

escape depurados 14 y/o la humedad relativa de una manera indirecta como, por ejemplo, por medio del calculo de -
la esperada concentracién del acido clorhidrico y/o de la esperada humedad relativa en base a una estimacion, -
basada en unas mediciones .de las -concentraciones. del-acido clorhidrico.-y -del vapor de -agua-dentro-de los -

concentrados gases de escape 52. Es evidente gue una medicién indirecta de este tipo es de una menor precision
que una medicién directa que preferentemente es efectuada dentro dsl conducto 16, tal como anteriormente

descrifo.

(0067) Cen antericridad se hé indicédo, con referencié a las Figuras'B y'8, que un calentador de agua 132 es

empleado para el enfriamiento indirecto, es decir, para un enfriamiento no-evaporativo de los concentrados gases de.

proceso 52, antes de mezclar estos concentrados gases de proceso 52 dentro del reactor de contacto 4 con el
material de particulas -absorbentes.. Como alternativa a .este calentador 132 y sin apartarse de [a esencia.de la
presente invencidn, también es posible emplear una torre de acondicionamienio en la que el agua es pulverizada
directamente al inferior de los concentrados gases de proceso 52 para llevar a efecto un enfriamiento evaporativo de
los mismoes. Ademas, en relacién con'la Figura 6 ha sido indicade anteriormente que el flujo de aire ambiental 54,

que es aportado a través del conducto de aire diluyente 48, es mezclado con |os concentrados gases de escape 52 .

corriente abajo del calentador 132. Segiin una forma de realizacion alternativa es asi que este conducto de aire

diluyente 48 también puede estar ubicado corriente arriba del calentador 132. Esta Ultima forma de realizacién tiene, -

sin embargo, el inconveniente de gue el calentador 132 es alimentado con un gas que ya ha sido-enfriado
parcialments, lo cual produce una menot recuperacion del calor dentro del calentador 132,
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REIVINDICACIONES

1%.- Procedimiento para la separacién de Acido clorhidrico de los gases calientes de procesos (52) como son los
gases de escape, en el cual los gases de procesos {52) son aportados a un sisterna depurador de gases (1; 100;. -
200) que camprende un reactor de contacto (4) en el que los gases de procesos (52} son mezclados con un material

de particulas absorbentes, de tal manera que este material de particulas absorbentes pueda-enfrar en reaccién con

el acido clorhidrico; como asimismo comprende este sistema depurador de gases un separador de polvo (8) dentro .
del cual es retenido el material de particulas absorbenies, y segln este procedimiento salen del separador de polvo -
(6) unos gases de escape depurados {14}, procedimiento éste que esta caracterizado por: .

- La medicién de la concentracion del acido clerhidrico dentro de los depurados gases de procesos (14) g
- La medicidn de la humedad relativa'que infiuye en las propiedades de manlpulacmn del material de parhculas
absorbentes dentro del sistema depurador de gases (1; 100; 200); v

- El control — en. respuesta a la medida concentracion del acido clorhidrico dentro de los depurados gases de-
procesos (14} asi como de la medida humedad relativa — de por lo menos un pardmetre de operacién, y ‘esto de tal
manera que la concentracién del acido ciorhidrico dentro de los depurados gases de procesos (14) pueda ser -
ajustada con respecto a un valor de referencia para el acido clorhidrico y que, al mismo tiempo, la mencionada
humedad relativa pueda ser ajustada con respecto a-un valor de referencia para la humedad relativa; en este caso,
el referido parametro de operacién cubre una temperatura gue mﬂuye en la reaccién entre el acido clorhidrico v. el
menclonado matenal de parhculas absorbentes . o

2%~ Procedlmlento conforme a la re:vmdlcamon 1) en el cual por lo menos un parametro de operacion cubre, a la
vez, la temperaiura, que influye en la reaccion entre el referido material de particulas absorbentes y el &cido
clorhl’drico, asi .como la cantidad del mencionado material de particulas absorbentes que es transportado al reactor
de contacto (4); procedimiento éste que comprende, ademas, la fase de determinar si — previo a la ejecucion-de'la - .

referida fase de controlar por lo menos un pardmetro de operacion — también ha de ser confrolada la cantldad del. . -

. ‘mincionado material de particulas absorbentes que es transportado al reactor de contacto (4);

32.- Procedimiento conforme a una cualquiera de las reivindicaciones 1) y 2) en el cual la referida temperatura, que
influye en la reaccion entre el acido clorhidrico y el mencionado material de particulas absorbentes, es regulada
dentro de por lo menos una fase de por lo menos dos fases, una primera y una segunda fase. -

42 Procedimiento conforme a la reivindicacién 3) el cual comprende, ademas, la fase de determinar dentro de que
fase de por.Jlo menos dos fases. Una primera y una segunda fase, ha de ser controlada ~ previo a la eJecucion de la-
referida fase de controlar por lo menos un parametro de operacién — la mencionada temperatura gue |nﬂuye en la
reac:cmn entre el acido clorhidrico y el referido material de particulas absorbentes.

5“.- Procedimiento conforme a una cualquiera de las reivindicaciones 3) y 4) en el que por lo menos una fasé de las
mencionadas por lo menos dos fases, una primera y una segunda.fase, ha de cubrir el control de una cantidad.de
gas diluyente (54), que es afadida a los referidos gases calientes de procesos (52) antes de que estos gases
calientes de procesos (52) entren -en el reactor de contacto (4), teniendo el mencionado gas dl]uyente (54) una

" temperatura que es mas baja que la temperatura de los referidos gases calientes de procesos (52). |

= - Procedimiento conforme a la reivindicacién 5) en sl que la mencionada primera fase comprende |a adicién del
referido gas diluyente (54) a los mencionados gases calientes de procesos (52) y de tal manera gue quede formada
una mezcla de gas (2), mientras que la referida segunda fase comprende la regulacion de la temperatura de la
mencionada mezcla de gas (2) a través de un enfriamiento evaperativo por medio de agua. ‘

78.- Procedimiento conforme a la reivindicacion 5) en el que la referida primera fase comprende la regulacién de la
temperatura de los mencionados gases de procesos (52) a través de un enfriamiento no-evaporativo per medio de
agua con el fin de obtener unos enfriados gases de procesos (553), mientras que la referida segunda fase
comprende la adicion del mencionado gas diluyente (54) a los referidos gases enfriados de procesos (153). -

.- Procedimiento conforme a una cualqulera de las reivindicaciones 5) hasta 7} en el que el referido gas diluyente
es el aire ambiental (54). ,

¢2- Procedimiento conforme a una cualquiera de las reivindicaciones anteriormente mencionada en el cual €l
referido parametro de operacién se refiere a la cantidad del mencicnade material de particulas absorbentes, la cual
es transportada hasta el reactor de coniacto {4); la referida canfidad del mencionado material de parttculas
absorbe /n\tes la que es transportada hasta el reactor de contacto (4), esta siendo controlada por si la misma se
encuentra’ dentro de la gama de 150 hasta 5.000 grs. por m® de los gases de procesos (52) siendo las referencias .
para el volumen de gas en m® la temperatura la presion asi como la concentracién de oxigeno acfuales dentro del

separador de polvo (B).

102.- Procedimiento conforme a la relvindicacién 9) el cual comprende, ademas, el control de la referida temperatura,
que influye en la reaccion entre el acido clorhidrico y el mencicnade material de particulas absorbentes, por medio
de un enfriamiento no-evaporativo.

112.- Sistema de depuracion de gases para la separacién del acido clorhidrico de unos gases calientes de procesos
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(52} como, por ejemplo, los gases de escape, y este sistema depurador de gases (1, 100; 200} comprende un

reactor de contacto (4), que es operativo para mezclar los gases calientes de procesos (52) con un material de

particulas absorbentes, de tal manera que este material de particulas absorbentes pueda entrar en reaccion con el

: acido clorhidrico; como asimismo comprende este sistema depurador de gases un separador de poivo (6) que es:

"+ 5 operativo para retener el material de particulas absorbentes, y este separador de polvo (6) es también operativo para

descargar los depurados gases de procesos (14); sistema este {1; 100; 200) que esta caracterizado porgue el mismo

comprende, ademas:

- Un dispositivo de medicién {42} para el Acido clorhidrico el cual es operativo para medir la concentramon del acido -
clorhidrico dentro de los depurados gases de procesos {14); :

10 - Un dispositivo-de medicidn (44) para la humedad el cual es-operativo para medir la humedad relativa que 1nﬂuye en

las propledades de manipulacién del material de particulas absorbentes dentro del S|stema de depuracién de gases

(1; 100; 200) -

. =Un sistema de control (40; 140; 240) que es operativo para controlar por lo menos un parametro de operaciéngue_ .. .. .

- ha de ser controlado con el fin de regular la .concentracién del acide clorhidrico dentro de los depurados gases de

15 procesos (14) con respecto a un valor de referencia para el &cido clorhidrico, cubriendo el referido parametro de

operacion la temperatura que influye en la reaccion entre el acido clorhidrico y el mencionado material de particulas. . .
absorbentes,; asi como con :

- Por lo menos un dispositivo de contro[ (48, 50; 146, 50 146, 2. 29) que es operatlvo para efectuar el control — segin .

lo determinado por el sistema de control {40;.140; 240) y en respuesta a [as mediciones efectuadas por el dispositivo

20 de medicion (42) del dcido clorhidrico asi como por el dispositivo de medicion (44) de la humedad — de por lo merios

la referida temperatura que influye en la reaccion entre el dcido. clorhidrico y el mencionado material de particulas

absorbentes, y esto de tal modo que la conecentracién del acido clorhidrico. dentro de los depurades gases de

procesos (14) pueda ser ajustada con respecto al valor de referencia para el acido clorhidrico v que, al mismo

-tietmpo, la referida humedad relatlva pueda ser ajustada con respecto aun correspundlente valor de referencia para

"25 la humedad.

12%.- Sistema de depuracic')n de gases conforme a la reivindicacién 11) en el que el referido dispositive de control se
compone de un primer dispositivo de control {50; 145; 146) y de un segundo- dispositivo de control (46; 50; 224),
. . estando este segundo dispositivo:de control (46; 50; 224} ubicado corriente :abajo — visto con respecto a la direccién
30 de flujo de los gases calientes de procesos (52} — del mencionado primer dispositivo de control {50;. 145;. 146) del
referido sistema de control (40; 140; 240) que es operativo para controlar el mencionado pnmer dISDOSItIVO de control

asi como el referido segundo dlSpOSltwo de contro[ _ o

13?2.- Sistema de depuracién de gases conforme a una cualquiera de las reivindicaciones 11) v 12) en el cual el

35 - referido dispositivo de control comprende un amortiguador (50) de un copducto de gas diluyente (48) que es
operativo para mezclar un gas diluyenie (54) con los gases calientes de procesos (52) — feniendo este gas diluyente -
{54) una temperatura mas baja que la temperatura de los mencionados gases calientes de proceso (52) — con el fin
de controlar la: referida . temperatura que influye en la. reaccién entre el mencionado material de particulas
absorbentes y el acido clorhidrico.

40 .
142 Sistema de depuracién de gases conforme a una cualquiera de las reivindicaciones 11) hasta 13)en el cual el

referido dispositivo de control comprende un dispositivo (224) para controlar la cant:dad del matena[ de pamculas :
ahsorbentes, la cual es transportada hasta el reactor de contacto (4).. _ :

45 15%.- Sistema de depuracion de gases conforme a una cualqmera delas relwndlcamones 11} hasta 14) en el cual el

mencionado dispositivo de control comprende una vélvula de control (46 146) para controlar la cantidad de agua
empleada para el control de la temperatura que influye en Ia reaccion entre sl referldo material de particulas

absorbentes y el &cido clorhidrico.
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Fig. 2
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|

Measure HCI content in cleaned flue
A~ gases and compare with HCI
' reference value |

Calculate the relative humidity of the
B — cleaned flue gases and compare with
| | relative humidity reference value

Determine whether the temperature at
| which the HCI reacts in the contact
€ 7 reactor and in the fabric filter needs to

be increased or decreased

|

Control the diluting ambient air flow

D —~—] and/or the flow of water to the mixer
for to adjust the temperature, such
that the relative humidity is kept below
the relative humidity reference value

Fig. 3
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HCI content
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- ‘ » T reaction
7140 150 r°C]
Fig. 4a
HCI content o
[mg/Nm® d.g. 11%0]
R S o
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a4 ' a — RH reaction
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Fig. 4b
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TRADUCCION DE LA LEYENDAS DE LOS DIBUJOS
Figura 3:

A-  Medir el contenido en acido clorhidrico en gases de escape depurados y compararlo con valor de referencia
para acido clorhidrico,

B- Calcular la humedad relativa de ios gases de escape depurados y compararla con valor de referencia para
la humedad relativa. .

C- Deferminar si la temperatura, a la que el acido clorhidrico entra en reaccidn dentro del reactor de contacto y
dentro del ﬁltro de tela, neceSIta ser lncrementada 0 redumda :

D- Controlar &l flujo de aire ambiental diluyente y/o el fiujo de agua al mezciaror para regular fa temperatura de
tal modo que la humedad relativa sea mantenida por debajo del valor de referencia para la humedad
relativa.

Figura 4a:
Contenido de 4cido clorhidrico (rrigrs.:'Nm3 d.g. 11%0,)
Temperatura de reaccion (°C) - |
Figura 4b:
Contenido de 4cido clorhidrico (mgrs./Nm® d.g. 11%0Qz2)
Reaccién de humedad relativa (%)
Figura 5:
Humedad relativa (%)
Figura 7:
Humedad relativa (%)
Figura 9: ‘
Contenido de &cido clorhidrico (mgrs./Nm® d.g. 11%0s)

Material de particulas absorbentes (g/m®)
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