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DESCRIPCION
Dispositivo de depuracién de gases de combustion.
La invencion se refiere a un dispositivo de depuracion de gases de combustion.

El gas de combustion, que se produce en particular con la combustién de combustibles fosiles, contiene entre otras
cosas a menudo una proporciéon considerable de 6xidos de azufre. Debido a su agresividad con respecto al medio
ambiente, debe evitarse en la medida de lo posible la produccion de 6xidos de azufre.

Para ello se utilizan dispositivos de depuraciéon de gases de combustion.

Ya se conocen dispositivos para la depuracién de gas de combustion, por ejemplo en el caso de centrales eléctricas,
en las que se genera energia a partir de combustibles fésiles, en particular centrales carboeléctricas, centrales
eléctricas de petroleo, centrales alimentadas por gas o similares. Los dispositivos de tipo genérico comprenden
normalmente un lavador con toberas de liquido de lavado, que a menudo estan dispuestas en varios niveles, un
sumidero de liquido de lavado, en el que se acumula liquido de lavado, y una zona de absorcién, que en una seccién
de recipiente cilindrica del lavador se extiende desde el sumidero de liquido de lavado hasta el nivel de tobera de
liquido de lavado superior. El gas de combustién se conduce en una seccion inferior de la zona de absorcion al
interior del lavador, desde aqui fluye esencialmente de manera vertical hacia arriba y abandona el lavador a través
de una abertura de salida prevista por encima de las toberas de liquido de lavado. El liquido de lavado, también
denominado absorbente, contiene sustancias, que entre otras cosas se unen a los 6xidos de azufre o los
transforman de manera quimica. En su recorrido a través del lavador el gas de combustién entra en contacto con el
liquido de lavado que sale de las toberas de liquido de lavado y se depura, en particular se desulfura, lo que se
describe a continuacion en mas detalle. Un dispositivo de depuracion de este tipo se conoce, por ejemplo, por el
documento DE-A-10058548.

El liquido de lavado comprende ademas de agua preferentemente sustancias con proporciones de sustancias
alcalinas y/o alcalinotérreas, que reaccionan con los 6xidos de azufre presentes en el gas de combustion y con los
oxidos de azufre generados en el lavador. En particular se utiliza 6xido de calcio, hidroxido de calcio,
hidrogenocarbonato de calcio, carbonato de calcio o similares. En el caso de utilizar agua de mar como liquido de
lavado ya estan contenidas cantidades considerables de sustancias alcalinas, en particular hidrogenocarbonato, en
el liquido de lavado.

Las sustancias alcalinas reaccionan en el caso de utilizar agua de mar como liquido de lavado con los éxidos de
azufre presentes en el gas de combustion esencialmente para dar sulfatos, que entonces estan disueltos en el agua
de mar. El gas de combustion se depura de este modo eliminando los 6xidos de azufre no deseados y sale del
dispositivo de depuracién. Por el contrario, el liquido de lavado llega al sumidero de liquido de lavado junto con las
particulas de sulfato que se mantienen en suspension en el mismo y se acumula en el mismo.

En caso de que la instalacion de depuracion de gases de combustion se haga funcionar con cal, se produce
esencialmente sulfato de calcio.

En caso de utilizar agua de mar como liquido de lavado, de manera correspondiente a las sustancias alcalinas
disueltas se producen sulfitos como subproductos no deseados. En el caso del dispositivo de depuracion de gases
de combustion segun los documentos DE 295 17 698 U y EP 0756890 B1 el sulfito formado se oxida en el sumidero
de absorbedor. Mediante aire de oxidacion pretende eliminarse el CO,. A este respecto se ajustara la cantidad de
liquido de lavado de tal manera que en el sumidero reine un valor de pH de desde 3,5 hasta 5. A este respecto es
decisivo el exceso de bicarbonato. Puede guiarse un flujo adicional de agua de mar para compensar la necesidad de
bicarbonato a través de un conducto adicional al interior del sumidero de lavado. El liquido de lavado aireado se
conduce a continuacién a un tanque de reaccion complementaria y se mezcla con agua de mar nueva, que se
alimenta a través de conductos separados.

Los dispositivos de depuracion de gases de combustion de tipo genérico se conocen como lavadores y a menudo
estan configurados como torre de lavado. La torre de lavado presenta por regla general al menos una entrada
inferior para el gas de combustién sin depurar, por debajo de la entrada de gases de combustiéon un sumidero para
un absorbente, por encima de la entrada de gases de combustion una unidad, con la que se pulveriza el absorbente
en el gas de combustidn entrante asi como una salida dispuesta en la zona superior de la torre de lavado para el gas
de combustidon depurado. Se utilizan procedimientos que utilizan agua de mar como absorbente. El agua de mar
contiene ademas sustancias alcalinas en particular hidrogenocarbonato, que también reaccionan con los 6xidos de
azufre.

En el caso de utilizar agua de mar como absorbente no se produce yeso. Para este fin se alimenta oxigeno al
absorbente usado, de modo que se sigue oxidando una proporcidon lo méas elevada posible de sulfitos para dar
sulfatos.
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Se busca una instalacion de depuracién de gases de combustion con una técnica de procedimiento mejorada.
La invencion propone como solucién un dispositivo de depuracion de gases de combustion segun la reivindicacion 1.
El tanque o un depdésito estan conectados segun la técnica de los fluidos con el sumidero de la torre de lavado.

En el caso del absorbente se trata del agente de absorciéon fluido derivado de la reaccion de absorcién,
esencialmente usado, mezclado con un agente de absorcidon nuevo.

El aireador de placas permite alimentar el oxidante, por ejemplo aire, al absorbente a través de una zona ampliada.
De este modo puede conseguirse una aceleracion de la formacién de sulfato asi como un mayor rendimiento. En
teoria pueden conseguirse valores residuales de sulfito de > de aproximadamente un 1,5% en peso, en particular <
de aproximadamente un 1,0% en peso. Se pretende obtener una oxidacion completa. El agua de mar que fluye de
vuelta presenta entonces una calidad que se corresponde con las regulaciones medioambientales habituales. La
zona de aireacién es una parte del dispositivo de aireacion, en la que el absorbente puede ponerse en contacto con
el oxidante.

El aireador de placas puede estar formado, por ejemplo, por placas, que presentan una cavidad que esta conectada
segun la técnica de los fluidos con una fuente de oxidante. La superficie de una placa del aireador de placas esta
dotada de al menos una abertura, a través de la que el oxidante puede entrar en el absorbente. El oxidante es a
menudo gaseoso y se introduce por soplado a través de la abertura en el absorbente. El aireador de placas puede
presentar varias placas de este tipo, que por ejemplo puede estar apiladas o dispuestas de manera similar.
Preferentemente, las placas estan conectadas reotécnicamente con una fuente de oxidante comun.

Para el aireador de placas son posibles las siguientes formas de realizacién: esencialmente en forma de disco,
esencialmente ovalado, con una membrana perforada, con una membrana intercambiable, con poros para un
oxidante fluido, presentando los poros de media un diametro de desde aproximadamente 0,1 hasta 1,5 mm,
preferentemente desde aproximadamente 0,25 hasta 0,9 mm, de manera especialmente preferible desde
aproximadamente 0,4 hasta 0,8 mm, pudiendo encontrarse una frecuencia de los poros en un intervalo de desde
aproximadamente 1 hasta 10 poros por cm?, la membrana puede presentar ademas de poros o adicionalmente a
poros al menos una hendidura, la membrana puede estar formada por EPDM.

Segun la invencion se utiliza agua de mar como absorbente. De este modo, pueden reducirse los costes. En
particular esto es ventajoso para instalaciones que estan instaladas en la zona de costa, en las que por tanto puede
proporcionarse agua de mar de manera econémica.

Una zona de aireacion se forma mediante un tanque de aireacion conectado segun la técnica de los fluidos con un
sumidero del dispositivo de depuracién de gases de combustion. Esto permite configurar por separado también
después del lavador un dispositivo de aireacién, de modo que ambos dispositivos pueden configurarse de manera
Optima independientemente uno de otro para su objetivo previsto. No es necesario adaptar el dispositivo de
aireacion, por ejemplo, con respecto a sus dimensiones, a las dimensiones de la torre de lavado, cuyas dimensiones
estan predeterminadas de manera fija por su funcionamiento previsto como torre de lavado. Mediante la posibilidad
de disefio 6ptima del tanque de aireacién puede aumentarse adicionalmente el rendimiento. Ademas puede
optimizarse el dispositivo de aireacion segin puntos de vista reotécnicos, para reducir un aporte de energia para una
generacion de flujo. La conexion entre el sumidero y el tanque de aireacién se produce a través de un paso.

Los aireadores de placas pueden extenderse esencialmente por toda la zona de aireacion. Esto permite disefiar el
tanque de aireacion lo mas pequefio posible con respecto a sus dimensiones. De este modo, pueden ahorrarse
costes.

Segun un perfeccionamiento el dispositivo de aireacién presenta una unidad de circulacion para el absorbente. Con
la unidad de circulacién puede conseguirse un aumento adicional de la accién del dispositivo de aireacion. Mediante
la circulacion del absorbente puede introducirse ademas una cantidad de oxidante aumentada en el absorbente, de
modo que puede conseguirse una aceleracion de la reaccion. El aireador de placas y la unidad de circulacion
pueden formar una sola pieza. Asi, por ejemplo, en las placas pueden estar previstas bombas de circulacion o
similares. El desarrollo del procedimiento puede optimizarse adicionalmente. Alternativa o adicionalmente también
puede generarse una circulacién mediante una disposicién segun la técnica de flujo de los aireadores de placas,
obstaculos al flujo/accesorios y/o introduccion de gas mediante soplado.

Ademas se propone que el aireador de placas esté dispuesto en una rejilla. La disposicién de una rejilla permite
disponer los aireadores de placas de manera sencilla en el tanque de aireacion. La rejilla sujeta los aireadores de
placas en su posicién prevista, de modo que pueden adoptar su funcién prevista de manera 6ptima. La rejilla puede
estar formada, por ejemplo, por conductos tubulares, a través de los que puede alimentarse el oxidante a las placas
individuales del aireador de placas. De este modo se consigue al mismo tiempo un suministro sencillo y comodo a
las placas del aireador de placas con el oxidante.
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Con la invencion se hace posible un procedimiento para airear un absorbente, en el que al absorbente liquido,
dispuesto en una zona de aireacién del dispositivo de aireacién, por medio de un aireador de placas sumergido en el
absorbente, se le alimenta un oxidante gaseoso, formandose en el absorbente burbujas de gas que contienen el
oxidante, cuyo didmetro medio es esencialmente < de aproximadamente 1,5 mm, preferentemente < de
aproximadamente 1,0 mm, en particular < de aproximadamente 0,7 mm. Se ha demostrado que las burbujas de gas
en comparacion con los dispositivos de aireacidon conocidos permanecen mas tiempo en contacto con el absorbente,
porque debido a su tamafio sélo estan expuestas a una fuerza de empuje reducida en el absorbente. Mediante el
aumento en el nimero de burbujas de gas, con una misma cantidad de oxidante puede conseguirse un aumento de
superficie del oxidante con el absorbente, de modo que puede acelerarse una reaccién en el sentido deseado y
conseguirse un alto rendimiento.

Como oxidante puede utilizarse esencialmente oxigeno, aire o un gas o una mezcla de gases, que contenga oxigeno
o que al introducirse en el absorbente libere oxigeno.

Caracteristicas y ventajas adicionales pueden deducirse de la siguiente descripcion de un ejemplo de realizacién.
Los componentes esencialmente iguales estan designados con los mismos ndmeros de referencia. Ademas con
respecto a las mismas caracteristicas y funciones se remite a la descripcién del ejemplo de realizacién en la figura 1.
Los dibujos son dibujos esquematicos y sirven sélo para explicar el siguiente ejemplo de formas de realizaciéon. Los
dibujos muestran:

lafigural: una vista en perspectiva en una representacion parcialmente en seccion de un dispositivo de
depuracién de gases de combustion con un dispositivo de aireacion y una torre de lavado segun la
invencion,

lafigura2: a modo de fragmento un diagrama de bloques para el dispositivo de depuracion de gases de
combustién segun la figura 1,

la figura3: una vista en planta de un tanque de aireacion del dispositivo de aireacion con aireadores de placas
dispuestos en una rejilla, y

la figura4: en una representacion ampliada un fragmento de rejilla con aireadores de placas.

En la figura 1, se representa en perspectiva y en parte como representacion abierta un dispositivo de depuracion de
gases de combustién 10, que presenta una torre de lavado 20 asi como un dispositivo de aireacién 12. Por motivos
de claridad, no se han representado la zona de alimentacién del gas de combustion que va a depurarse ni la zona de
evacuacion. La torre de lavado 20 presenta en su zona inferior un sumidero 18, en el que esta dispuesto un
absorbente, en el presente caso agua de mar. Al agua de mar pueden habérsele afiadido sustancias adicionales
para mejorar el efecto del dispositivo de depuracion de gases de combustion 10. Al lado de la torre de lavado 20
estan dispuestas unas bombas 28 conectadas reotécnicamente con el sumidero 18, que guian el absorbente a
través de conductos 24 a una zona de inyeccién 26 dentro de la torre de lavado 20. Aqui, mediante toberas no
representadas en mas detalle se inyecta el absorbente a contracorriente en el gas de combustiéon que fluye a través
de la torre de lavado 20 de abajo arriba. A este respecto se eliminan mediante lavado los componentes quimicos no
deseados en el gas de combustion y/o se unen de manera quimica. El absorbente inyectado se acumula de nuevo
en el sumidero 18. La figura 2 muestra el dispositivo de depuracién de gases de combustién 10 segun la figura 1 en
una representacion en blogues esquematica.

Por este motivo, el sumidero 18 esta conectado segun la técnica de flujo con un tanque de aireaciéon 14 de un
dispositivo de aireacion 12 a través de un paso 32. En el tanque de aireacion 14 esta dispuesta, sumergida en el
absorbente, una rejilla 34 con aireadores 16 de placas. El tanque de aireacién 14 presenta un ancho de
aproximadamente 20 m y una longitud de aproximadamente 70 m (figura 3). En la rejilla 34 estan dispuestos los
aireadores 16 de placas individuales y se suministran a través de la misma con aire como oxidante. En la presente
configuracion cada rejilla 34 presenta una longitud de aproximadamente 9 m, estando dispuestos en cada rejilla 34
aireadores 16 de placas en un modo de construccién apilado (figura 4). Cada aireador de placas 16 esta configurado
esencialmente en forma de disco y ovalado. A este respecto el semieje grande de la extension ovalada esta
orientado aproximadamente paralelo a la superficie de liquido del absorbente. En la presente configuracion la
dimensién del semieje grande asciende a aproximadamente 0,7 m y el semieje pequefio a aproximadamente 0,2 m.
El grosor del aireador de placas 16 se encuentra en aproximadamente 0,02 m. En la rejilla 34 los aireadores 16 de
placas estan dispuestos con una distancia de aproximadamente 0,1 m. Desde una fuente de oxidante no
representada en méas detalle se alimenta, a través de conductos 30, aire como oxidante a la rejilla 34. Este fluye a
través de las rejillas 34 al interior de los aireadores 16 de placas y aqui sale a través de una membrana no
representada en mas detalle hacia el absorbente. De este modo se consigue un buen suministro del absorbente con
oxidante.

El ejemplo de forma de realizacién representado en las figuras sirve Unicamente como explicacion de la invencién y
no la limita.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de depuracion de gases de combustion con una torre de lavado (20), que presenta al menos una
entrada inferior para gas de combustion sin depurar, ademas por debajo de la entrada de gases de combustion un
sumidero (18) para un absorbente de agua de mar y por encima de la entrada de gases de combustién una unidad,
con la que se pulveriza el absorbente en el gas de combustiéon entrante, asi como una salida dispuesta en la zona
superior de la torre de lavado (20) para el gas de salida depurado, caracterizado porque presenta las caracteristicas
siguientes:

a) al lado de la torre de lavado (20) estan dispuestas unas bombas (28) conectadas reotécnicamente con el
sumidero (18), de modo que el absorbente de agua de mar pueda fluir a través de una pared por un paso al interior
del sumidero (18), conduciendo las bombas (28), a través de unos conductos (24), el absorbente de agua de mar
hacia una zona de inyeccion (26) dentro de la torre de lavado (20),

b) el sumidero (18) esta conectado segun la técnica de los fluidos con un tanque de aireacion (14), que forma una
zona de aireacién de un dispositivo de aireacién (12),

c) la zona de aireacion presenta al menos un aireador de placas (16), que esta sumergido en el absorbente de
agua de mar dispuesto en la zona de aireacion.

2. Dispositivo de depuraciéon de gases de combustién segun la reivindicacion 1, en el que el sumidero (18) y el
tanque (14) estan conectados reotécnicamente a través de una abertura.

3. Dispositivo de depuracion de gases de combustion segin la reivindicacién 1, en el que el sumidero (18) y el
tanque (14) estan conectados reotécnicamente a través de un paso (32).

4. Dispositivo de depuracién de gases de combustién segun la reivindicacion 1, en el que el sumidero (18) y el
tanque (14) estan conectados reotécnicamente a través de una tuberia.

5. Dispositivo de depuraciéon de gases de combustién segun la reivindicacion 1, en el que el sumidero (18) y el
tanque (14) forman un tanque comun.

6. Dispositivo de depuracién de gases de combustiéon segun la reivindicacion 1, en el que una zona de aireacién del
tanque (14) esta dispuesta fuera de una zona, que forma el sumidero (18).

7. Dispositivo de depuracion de gases de combustién segun la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de aireacion
(12) presenta una unidad de circulacion para el absorbente.

8. Dispositivo de depuracién de gases de combustion segun la reivindicacion 1, en el que el absorbente de agua de
mar es un agente de absorcion de agua de mar usado, mezclado con un agente de absorcion nuevo.
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