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DESCRIPCION
Dispositivo de desnitrificacion de gases de combustion
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un desnitrificador de gases de escape para un gas de combustion de escape
descargado desde un horno de una caldera o similar, y que contiene 6xidos de azufre y 6xidos de nitrogeno, y mas
particularmente, a un desnitrificador de gases de escape equipado con un conducto de derivacion que se ramifica a
partir de un conducto principal para el paso del gas de combustion de escape, se deriva por un intercambiador de
calor, y vuelve a unirse al conducto principal.

Antecedentes de la técnica

El gas de combustion de escape generado como resultado de la combustion, por ejemplo, en un horno de una
caldera o similar tiene su calor recuperado por un intercambiador de calor y un economizador de combustible al
pasar a través de un conducto principal. Entonces, el gas de combustion de escape se suministra con gas amoniaco
para la reduccion y eliminaciéon de los 6xidos de nitrégeno en el gas de escape y se conduce a un reactor de
desnitrificacién lleno con un catalizador para la eliminacién de 6xido de nitrogeno.

Aqui, si los 6xidos de azufre (SOs especialmente) existen en el gas de escape y la temperatura los gases de escape
es baja (normalmente por debajo en algun lugar entre 250 y 330°C, aunque esto depende de las concentraciones de
amoniaco y de 6xidos de azufre en el gas de escape), los 6xidos de azufre reaccionan con el gas de amoniaco, lo
que resulta en la deposicién de sulfato de amonio &cido.

El sulfato de amonio &cido, que esta en un estado liquido, se adhiere a las superficies del catalizador y por lo tanto
cubre los sitios activos del catalizador, lo que resulta en una degradacion del rendimiento del catalizador. Por lo
tanto, el funcionamiento del desnitrificador del gas de escape es condicional a mantener la temperatura del gas de
escape que fluye hacia el desnitrificador del gas de escape por encima de la temperatura a la que el sulfato de
amonio acido comienza a depositarse.

Para satisfacer esta condicion, es una practica conocida instalar un conducto de derivacién que se ramifica a partir
de un conducto principal en un lado aguas arriba de un economizador de combustible y vuelve a unirse al conducto
principal en un lado aguas abajo del economizador de combustible tal como se describe, por ejemplo, en Literatura
de Patente 1. Es decir, el gas de escape de derivacion que derivan del economizador de combustible fluyendo a
través del conducto de derivacién se mantiene a alta temperatura y sin ser enfriado, y, en consecuencia, la
temperatura del gas de escape después de la reincorporacion al gas de escape principal que fluye a través del
conducto principal se puede mantener por encima de la temperatura a la que el sulfato de amonio acido comienza a
depositarse.

La Literatura de Patente 2 divulga un aparato de caldera que tiene un horno y una pluralidad de etapas del
intercambiador de calor dispuesta en un canal para el gas de combustion descargado desde el horno. El aparato de
la caldera esta equipado con un desnitrificador que utiliza un catalizador y que esta dispuesto en la region de
temperatura de reaccién Optima para el catalizador en el canal. Con el fin de controlar la temperatura del gas de
combustion en la regidon Optima temperatura de reaccion, esta region esta adaptada para comunicarse con una
fuente de gas de alta temperatura o una fuente de gas a baja temperatura a través de una valvula de control.
Deseablemente, la parte del canal de gases de combustion que incluye la region de temperatura 6ptima de reaccién
se divide en una pluralidad de sistemas y amortiguadores cuya apertura y cierre estan controlados que se
proporcionan aguas arriba y aguas abajo de la region.

La Literatura de Patente 3 divulga una pluralidad de placas de alisado 5 en una disposicion paralela, uno de los fines
es que se encuentren en un plano de trazos comun (b) y otro de los fines del mismo es que se extiendan hacia el
lado cortado unido, con respecto tanto a los flujos independientes 1a y 2b del gas de escape. En la unién (a) de
ambos conductos 1 y 2 se proporcionan en la direccién diametral del conducto unido 3 en una relaciéon espaciada
adecuada.

La Literatura de Patente 4 divulga una unién de un conducto principal y un conducto lateral, donde se proporciona
una disposicion de tres placas paralelas en el conducto principal en la ubicacién de la unién.

Lista de citas

Literatura de Patente
Literatura de Patente 1: Modelo de Utilidad japonés puesto a disposicion del publico N° 1-81447
Literatura de Patente 2: US 4.160.009
Literatura de Patente 3: JP 59 040004 A
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Literatura de Patente 4: JP 61 117989 U
Sumario de la invencion
Problema técnico

La técnica descrita en la Literatura de patente 1 no tiene en cuenta la forma de igualar rapidamente la temperatura
del gas de escape reincorporado.

Es decir, cuando el gas de escape de derivacion fluye en el gas de escape principal con alta energia cinética, la
mayor parte de el gas de escape de derivacion de alta temperatura llegan lejos en una direccion de flujo entrante (en
el lado de una pared de conducto principal), y no se propaga ampliamente en el lado cercano en la direccion de
entrada. En consecuencia se necesita tiempo para que el gas de escape reincorporado se mezcle, alcanzando de
esta manera una temperatura uniforme.

Por lo tanto, con el fin de mantener uniforme la temperatura del gas de escape reincorporado por encima de la
temperatura a la que el sulfato de amonio acido comienza a depositarse, es necesario aumentar la longitud del
conducto entre un lugar de encuentro de los gases de escape y un lugar donde se suministra el gas de amoniaco.
Sin embargo, esto no es deseable desde el punto de vista de la demanda para el disefio compacto del equipo.

Con el fin de igualar rapidamente la temperatura de los gases de escape reincorporados al tiempo que reducir el
tamano del conducto, es concebible, por ejemplo, instalar un mezclador en el conducto para facilitar la mezcla de los
gases de escape reincorporados. En este caso, sin embargo, el mezclador producira proyecto de resistencia, lo que
resulta en un aumento de las pérdidas de presion del conducto, lo cual no es deseable.

Por lo tanto, un objeto de la presente invencion es el de igualar rapidamente la temperatura de los gases de escape
reincorporados mientras que frena los incrementos en las pérdidas de presién del conducto.

Solucion al Problema

En la configuracién basica, un desnitrificador de gases de escape segln la presente invencién incluye un conducto
principal adaptado para pasar el gas de combustion de escape descargado desde un horno y que contiene 6xidos de
azufre y 6xidos de nitrégeno; un intercambiador de calor colocado en el conducto principal y adaptado para enfriar el
gas de combustién de escape por intercambio de calor; un conducto de derivacion adaptado para ramificarse desde
el lado de aguas arriba del conducto principal del intercambiador de calor, derivarse del intercambiador de calor, y
reincorporarse en el conducto principal; un sistema de alimentacion de amoniaco adaptado para suministrar gas de
amoniaco al gas de combustién de escape después de que una derivacion de gas de escape que fluye a través del
conducto de derivacién se retine con el gas de escape principal que fluye a través del conducto principal, y un
reactor de desnitrificacion adaptado para eliminar éxidos de nitrogeno del gas de combustién de escape
suministrado con el gas de amoniaco.

En particular, para resolver los problemas anteriores, el desnitrificador de gases de escape se caracteriza en que: en
un lugar de encuentro entre el gas de escape principal y el gas de escape de derivacion en el conducto principal, se
instala una pluralidad de placas de separacion con las superficies de las placas vueltas a un direccion de flujo de
entrada del gas de escape de derivacion, dividiendo un canal principal de gases de escape en una pluralidad de
subcanales a lo largo de una direccién de flujo del gas de escape principal, donde los extremos del lado aguas arriba
de la pluralidad de placas de separacioén a lo largo de una direccién de flujo de entrada del gas de escape principal
enfrenta a el gas de escape de derivacion entrantes al ser desplazados el uno del otro hacia un lado aguas arriba del
gas de escape principal a partir de un lado de entrada del gas de escape de derivacién, y una paleta de ajuste
giratoria se instala en el lugar de encuentro del conducto de derivacién con el conducto principal para ajustar la
direccion del flujo del gas de escape de derivacion que fluye en el conducto principal.

Es decir, las placas de separacion instaladas de esta manera hacen que el gas de escape de derivacion que fluye en
el conducto principal cambie de direccidn de flujo al entrar en contacto con las placas de separacion individuales y
fluya aguas abajo del gas de escape principal mientras se mezcla con el gas de escape principal en los subcanales
individuales formados por las respectivas placas de separacién. En consecuencia, el gas de escape de derivacion se
extiende de manera uniforme desde el lado mas cercano hacia el lado mas alejado en la direcciéon de entrada del
gas de escape de derivacion, es decir, en la direccion radial del conducto principal, igualando proporciones de flujo
entre el gas de escape principal y el gas de escape de derivacion entre los respectivos subcanales. Ademas, las
placas de separacién, que se instalan a lo largo de la direccién de flujo del gas de escape principal, no afectan
significativamente la resistencia a la corriente. Esto hace que sea posible igualar la temperatura de los gases de
escape reincorporados rapidamente mientras que se incrementa el frenado en las pérdidas de presion del conducto.

Ademas, cuando un caudal del gas de escape de derivacién se ajusta con un amortiguador o similar instalado en el
conducto de derivacién basado, por ejemplo, de la temperatura de los gases de escape reincorporados, la relacién
de flujo entre el gas de escape principal y el gas de escape de derivacion variara. Incluso en tal caso, ya que la
direccion de flujo del gas de escape de derivacion que fluye en el conducto principal se ajusta mediante el ajuste de
un angulo de inclinacién de la paleta de ajuste, el gas de escape de derivacion se puede transmitir de manera
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uniforme en los respectivos subcanales formados por las placas de separacioén, igualando las relaciones de flujo
entre los dos tipos de gases de escape entre los respectivos subcanales.

Ademas, incluso cuando la relacion de flujo entre el gas de escape principal y el gas de escape de derivacién se fija
en cierta medida, si las corrientes de gas de escape de derivacién que fluyen a través de los respectivos subcanales
formados por las placas de separacién varian unas respecto a otras, al diferir de un valor de disefo, la paleta de
ajuste se puede utilizar para hacer ajustes a fin de producir un flujo uniforme.

El angulo de inclinacion de la paleta de ajuste se puede ajustar de acuerdo con la relacion de flujo entre el gas de
escape principal y el gas de escape de derivaciéon. Por ejemplo, la relacién de flujo entre los dos tipos de gases de
escape y el angulo de inclinacién correspondiente de la paleta de ajuste que igualara las relaciones de flujo entre los
dos tipos de gases de escape entre los respectivos subcanales se puede determinar por experimento o similar por
adelantado y se almacena en la memoria como una tabla o como valores numéricos. Entonces, mediante la
instalacion de medidores de flujo en los dos conductos de salida para el angulo de inclinacion utilizando lecturas del
medidor de caudal como valores de entrada, el angulo de inclinacién puede ser ajustado basado en el valor de
salida.

Efectos ventajosos de la invencion

La presente invencién puede nivelar la temperatura del gas de escape reincorporados rapidamente mientras que
contiene incrementos en las pérdidas de presion del conducto.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en seccion longitudinal que muestra esquematicamente una configuracion global de
una linea de gas de escape utilizando un desnitrificador de gas de escape segun la presente forma de
realizacion.

La figura 2 es un diagrama que muestra un ejemplo de flujo en un lugar de encuentro entre el gas de
escape principal y el gas de escape de derivacion.

La figura 3 es un diagrama que muestra un primer ejemplo de un lugar de encuentro.

La figura 4 es un diagrama que muestra un segundo ejemplo de un lugar de encuentro.

La figura 5 es un diagrama que muestra un tercer ejemplo de un lugar de encuentro.

La figura 6 es un diagrama que muestra un cuarto ejemplo de un lugar de encuentro.

La figura 7 es un diagrama que muestra un quinto ejemplo de un lugar de encuentro.
Descripcion de las realizaciones

Se describird a continuacion una forma de realizacién de un desnitrificador de gases de escape resultante de la
aplicacién de la presente invencion. Por cierto, en la siguiente descripcion, los mismos componentes funcionales se
designan con los mismos numeros de referencia, y se omitira la descripcién redundante de los mismos.

La figura 1 es una vista en seccion longitudinal que muestra esquematicamente una configuracién global de una
linea de gas de escape utilizando el desnitrificador de gases de escape segun la presente forma de realizacion. Por
cierto, de acuerdo con la presente forma de realizacion, una caldera se toma como un ejemplo de una fuente de
gases de escape, y el desnitrificador de gases de escape se utiliza para el gas de combustion de escape
descargado de la caldera. Sin embargo, esto no es restrictivo, y el desnitrificador de gases de escape es aplicable al
gas de combustion de escape descargado que contiene éxidos de azufre y éxidos de nitrégeno.

Como se muestra en la figura 1, el desnitrificador de gases de escape 10 segun la presente forma de realizacién
incluye un conducto principal 16 adaptado para que pase el gas de combustién de escape descargado desde un
horno 14 de una caldera 12 y que contiene éxidos de azufre y 6xidos de nitrégeno, intercambiadores de calor 18 y
20 colocados en el conducto principal 16 y adaptados para enfriar el gas de combustion de escape por intercambio
de calor, y un economizador de combustible 22 colocado de manera similar en el conducto principal 16 y adaptado
para bajar la temperatura del gas de combustién de escape por intercambio de calor. Los intercambiadores de calor
18 y 20 y el economizador de combustible 22 se instalan en serie en este orden a partir de un lado aguas arriba del
gas de combustidén de escape.

Asimismo, el desnitrificador de gases de escape 10 incluye un conducto de derivacién 24 adaptado para ramificarse
desde el conducto principal 16 entre el intercambiador de calor 20 y el economizador de combustible 22, desviarse
del economizador de combustible 22, y reunirse con el conducto principal 16, un sistema de alimentacion de
amoniaco 30 adaptado para suministrar gas de amoniaco al gas de combustion de escape después de que el gas de
escape de derivacion 28 que fluye a través del conducto de derivacidn 24 se retine con el gas de escape principal 26
que fluye a través del conducto principal 16, y un reactor de desnitrificacion 32 adaptado para eliminar 6xidos de
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nitrégeno del gas de combustion de escape suministrado con gas amoniaco.

Un sensor de temperatura 34 adaptado para detectar la temperatura del gas de combustién de escape esta
instalado en una ubicacién aguas arriba de, y adyacente a, la parte del conducto principal 16, donde se suministra
gas amoniaco. También, un amortiguador de derivaciéon 36 esta instalado en el conducto de derivacion 24, donde el
amortiguador de derivacion 36 es giratorio y esta adaptado para controlar el volumen de flujo del gas de escape de
derivacion 28 que fluye a través del conducto de derivacion 24, en base a la temperatura detectada por el sensor de
temperatura 34 .

A propésito, el sistema de alimentacion de amoniaco 30 esta destinado a conducir el gas de amoniaco se utiliza para
la reduccion y eliminacion de los 6xidos de nitrégeno en el gas de combustion de escape en el conducto principal a
través de un conducto 37 y suministrar el gas de amoniaco al gas de combustién de escape utilizando una boquilla
de inyeccion 38. El reactor de desnitrificacion 32 se llena con un catalizador 40 se utiliza para eliminar los 6xidos de
nitrégeno del gas de combustién de escape.

A continuacién, se dara una descripcién de un paso en el que el gas de combustién de escape descargado desde el
horno 14 de la caldera 12 se procesa en el desnitrificador de gas de escape.

El gas de combustién de escape generado como resultado de la combustion en el horno 14 de la caldera 12 tiene
calor recuperado del mismo por los intercambiadores de calor 18 y 20 y el economizador de combustible 22 esta
instalado mas aguas abajo de los tres, y luego tiene gas de amoniaco inyectado a su interior por el sistema de
alimentacion de amoniaco 30. Entonces, el gas de combustion de escape se introduce en el reactor de
desnitrificacion 32, donde los éxidos de nitrégeno se eliminan del gas de combustién de escape por la accién del
catalizador 40.

Aqui, si los 6xidos de azufre (especialmente SOs) existen en el gas de combustion de escape y la temperatura del
gas de escape es baja (normalmente por debajo en algin lugar entre 250 y 330°C, aunque esto depende de las
concentraciones de amoniaco y de 6xidos de azufre en el gas de escape), los 6xidos de azufre reaccionan con el
gas de amoniaco, lo que resulta en la deposicion de sulfato de amonio acido.

El sulfato de amonio &cido, que esta en un estado liquido, se adhiere a las superficies del catalizador 40 y por lo
tanto cubre los sitios activos del catalizador, esto resulta en una degradacién del rendimiento del catalizador. Por lo
tanto, como una condicion para el funcionamiento de los gases de escape desnitrificador 10, la temperatura del gas
de escape que fluye hacia la porcién donde el gas de amoniaco se suministra debe mantenerse por encima de la
temperatura a la que el sulfato de amonio &cido comienza a depositarse.

La temperatura de los gases de escape de salida de la caldera, es decir, la temperatura de los gases de escape de
salida del economizador de combustible 22, cambia junto con la carga de la caldera: sigue siendo baja en
condiciones de baja carga de la caldera y se eleva a medida que aumenta la carga. Sin embargo, una reciente
tendencia de disefio es una carga de trabajo minima inferior de la caldera. Esto es porque hay una demanda de una
planta altamente operativa que pueda responder con mayor flexibilidad a los cambios en las condiciones de
suministro de energia mediante la ampliacién de un rango de carga de funcionamiento de la caldera.

Sin embargo, en la operacién de carga baja requerida, es probable que la temperatura del gas de escape no sea
suficientemente alta para satisfacer temperatura de funcionamiento del desnitrificador.

Ademas, se requiere para comenzar a operar el desnitrificador en el arranque de la planta cuando la temperatura del
gas de escape es baja. Esto es debido a las necesidades sociales dictan que puede realizarse una planta de menor
contaminacion accionando el desnitrificador siempre que sea posible durante el funcionamiento de la planta.

En este caso nuevamente, puede ser necesario operar el desnitrificador en condiciones en las que la temperatura
del gas de escape no es suficientemente alta para satisfacer la temperatura de funcionamiento del desnitrificador.

En vista de este punto, se proporciona el conducto de derivacion 24 que pasa por el economizador de combustible
22. En consecuencia, el gas de escape de derivacion de gas 28 fluye a través del conducto de derivacion 24
mantiene una temperatura alta y sin ser enfriado en el economizador de combustible 22 y se retine con el gas de
escape principal 26 enfriado mientras fluye a través del conducto principal 16. Esto hace que sea posible mantener
la temperatura de los gases de escape reincorporados a un nivel superior con el fin de satisfacer la temperatura de
funcionamiento del desnitrificador.

En esta conexion, un caudal del gas de escape de derivacion 28 que pasa por el economizador de combustible 22
puede ser controlada por el amortiguador de derivacion del economizador de combustible 36 en base a la
temperatura detectada por el sensor de temperatura 34 de manera que la temperatura del gas de escape en la parte
en la que se suministra el gas de amoniaco se mantendra igual o superior a una temperatura operativa del
desnitrificador.

Deseablemente, el gas de escape principal de baja temperatura reincorporado y el gas de escape de derivacion de
alta temperatura se mezclan, lo que resulta en una distribucién de temperatura uniforme en una direccion radial del
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conducto principal 16 hasta que se inyecta el gas de amoniaco, es decir, hasta que el gas de amoniaco alcanza la
boquilla de inyeccion 38. Esto es porque si la distribucion de la temperatura se dispersa, el sulfato de amonio acido
se produce en regiones de baja temperatura, o incluso si el sulfato de amonio acido no se produce en las regiones
de baja temperatura, la temperatura en las regiones de alta temperatura sera mas alta de lo necesario. En otras
palabras, idealmente la distribucion de temperatura es uniforme y la temperatura satisface los requisitos minimos
para la prevencion de la deposicion de sulfato de amonio acido.

Por lo tanto, para que la distribucion de la temperatura del gas de combustion de escape formado por el gas de
escape principal reincorporado y el gas de escape de derivacion sea uniforme, el tamafo del conducto L1 como se
muestra en la figura 1, medida desde el lugar de encuentro a la boquilla de inyecciébn 38 necesita ser
suficientemente largo para mezclar de forma suficiente el gas de escape principal y el gas de escape de derivacion.

Por cierto, cuando se consideran los flujos del gas de escape principal y el gas de escape de derivacion en su lugar
de encuentro, los flujos son, por ejemplo, como se muestra en la figura 2. La figura 2, que es una vista ampliada del
lugar de encuentro 42 entre el conducto principal 16 y el conducto de derivacién 24 que se muestra en la figura 1,
muestra los flujos de ejemplo del gas de escape principal y del gas de escape de derivacién en el lugar de
encuentro. Como se muestra en la figura 2, cuando el gas de escape de derivacion fluye en el gas de escape
principal con alta energia cinética, la mayor parte del gas de escape de derivacién a alta temperatura llega lejos en
una direccion de flujo entrante (en el lado de una pared de conducto principal) (que resulta en aumento de d2), y no
se extiende ampliamente en el lado cercano en la direccion de entrada. En consecuencia se necesita tiempo para
que la temperatura del gas de escape reincorporado se vuelva uniforme mediante la mezcla.

Por lo tanto, es esencialmente necesario aumentar el tamafno de L1. Sin embargo, esto va en contra de la demanda
de disefio compacto del desnitrificador, y no es deseable.

Por otro lado, con el fin de mezclar suficientemente los gases de escape principal y de derivacién mientras que
disminuye el tamafo de L1, es concebible instalar un mezclador o similar entre el lugar de encuentro de los dos tipos
de gas de escape y la boquilla de inyeccion 38 para facilitar la mezcla de los gases de escape. Sin embargo, esto
causara pérdidas de corriente en el conducto principal 16, y no es deseable en términos de pérdidas de presion. Las
pérdidas de corriente resultan de la resistencia a la corriente causada por el mezclador, incluso durante el
funcionamiento a alta carga, aunque con aumentos en la carga de la caldera, la temperatura del gas de escape se
eleva, eliminando la necesidad de operar la derivacién del economizador de combustible.

El desnitrificador de gas de escape segun la presente forma de realizacion se ha aplicado para hacer frente a este
problema y se caracteriza porque multiples placas de separacion se instalan en el lugar de encuentro entre el gas de
escape principal 26 y el gas de escape de derivacion 28 en el conducto principal 16. Esta porcidn caracteristica se
describira a continuacion con referencia a varios ejemplos.

Primer ejemplo

La figura 3 es una vista ampliada del lugar de encuentro 42 entre el conducto principal 16 y el conducto de
derivacion 24 que se muestra en la figura 1. Como se muestra en la figura 3, en el lugar de encuentro entre el gas de
escape principal 26 y el gas de escape de derivacion 28 en el conducto principal 16, se instalan tres placas de
separacion 44 con las superficies de las placas vueltas hacia la direccion de flujo de entrada del gas de escape de
derivacion 28, dividiendo un canal de gas de escape principal en una pluralidad de subcanales a lo largo de la
direccion de flujo del gas de escape principal 26. Ademas, los extremos del lado aguas arriba de las placas de
separacion 44 a lo largo de la direccién de flujo de entrada del gas de escape principal se enfrentan al gas de
escape de derivacion entrante al ser desplazados el uno del otro hacia el lado aguas arriba del gas de escape
principal a partir del lado de entrada del gas de escape de derivacion.

Las placas de separacién 44 instaladas de esta manera hacen que la derivacién de gas de escape 28 que fluye en el
conducto principal 16 entre en contacto con las placas de separacion 44 en secuencia desde el lado aguas abajo al
lado aguas arriba del gas de escape principal 26 y con ello fluyendo aguas abajo del gas de escape principal
mientras que se mezcla con el gas de escape principal 26 en los subcanales individuales formados por las
respectivas placas de separacion.

En consecuencia, el gas de escape de derivacion 28 se extiende de manera uniforme desde el lado cercano hacia el
lado mas alejado en la direccion de entrada del gas de escape de derivacion, que es, en direccion radial del
conducto principal, igualando proporciones de flujo entre el gas de escape principal y el gas de escape de derivacion
entre los respectivos subcanales. Ademas, las placas de separacion 44, que se instalan a lo largo de la direccion de
entrada del colector de gas de escape 26, no afectan significativamente la resistencia a la corriente. Por lo tanto, el
rendimiento de la planta no se ve afectado.

Esto hace que sea posible igualar rapidamente la temperatura de los gases de escape reincorporados mientras que
frena incrementos en las pérdidas de presion del conducto principal 16. También, mientras que disminuye el tamafo
del conducto L1 medido desde el lugar de encuentro de los dos tipos de gases de escape a la boquilla de inyeccién
38, el presente ejemplo proporciona un efecto de mezcla similar al disponible con un tamano largo del conducto L1,
lo que permite un disefio compacto del equipo .
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Aunque en el presente ejemplo, tres placas de separacién 44 estan instaladas en el conducto principal, formando de
esta manera cuatro subcanales sustancialmente uniformes, el nimero de placas de separacion se selecciona segun
sea apropiado dependiendo de la relacién de diametro D del conducto principal respecto al tamafio del conducto L1
medido desde el punto de encuentro entre el gas de escape principal 26 y el gas de escape de derivacion 28 a la
boquilla de inyeccion 38.

Es decir, cuanto mayor sea el diametro del conducto D con respecto a la distancia L1 en la que se mezclan el gas de
escape principal 26 y el gas de escape de derivacién 28, mas significativa es la dispersién de la distribucién de
temperatura en la direccion radial del conducto, lo que aumenta el tiempo requerido para igualar la temperatura y por
lo que es necesario aumentar el nimero de placas de separacion 44. En otras palabras, ya que las caracteristicas
de mezcla estan afectadas por la relacion del diametro equivalente D del conducto dividido por las placas de
separacion 44 respecto a la distancia de mezcla L1, cuando la distancia de mezcla L1 es corta, es necesario
aumentar el nimero de placas de separacion para facilitar la mezcla.

Por otro lado, los tamafios S1 a S3 de las placas de separacion individuales 44 que se enfrentan al gas de escape
de derivacion de entrada 28, asi como los tamanos D1 a D3 entre la pared del conducto y las placas de separacion
44 se determinan teniendo en cuenta la energia cinética del gas de escape de derivacion 28 y la energia cinética del
gas de escape principal 26. Es decir, los tamafios S1 a S3 y los tamafos d1 a d3 se determinan de tal manera como
para igualar las relaciones entre velocidades de flujo del gas de escape principal y las velocidades de flujo del gas
de escape de derivacion que fluye en los subcanales individuales formado por las placas de separacion 44.

Para la discusion concreta, es util el uso de software de simulacién de flujo cuya precision computacional ha
mejorado enormemente con los Ultimos avances de la informatica.

Segundo ejemplo

La figura 4 es una vista ampliada del lugar de encuentro 42 entre el conducto principal 16 y el conducto de
derivacion 24 que se muestra en la figura 1. En el presente ejemplo, ademas de la instalacion de las placas de
separacion 44 como en el caso del primer ejemplo, estan instalados alabes de ajuste en el conducto de derivacion
24. S6lo se describiran las diferencias con el primer ejemplo, y se omitiran la descripcion de las otras partes.

Como se muestra en la figura 4, las paletas de ajuste giratorio 48 estan instaladas en el lugar de encuentro 42 del
conducto de derivacién 24 con el conducto principal 16 para ajustar la direccion del flujo del gas de escape de
derivacion 28 que desemboca en el conducto principal 16.

Cuando la compuerta de derivacion 36 esta instalada en el conducto de derivacion 24 como se describe
anteriormente y el caudal del gas de escape de derivacién 28 se ajusta cambiando un angulo de inclinacién en base
a los valores detectados del sensor de temperatura 34, la relacion de flujo entre el gas de escape principal 26 y el
gas de escape de derivacion 28 cambia.

Por ejemplo, ya que la temperatura del gas de escape de salida del economizador de combustible es baja en una
etapa inicial de la puesta en marcha de la caldera, la relacion de flujo del gas de escape de derivacion 28 al colector
de gas de escape 26 es caracteristicamente alta, y, posteriormente, la relacién disminuye con aumentos en la carga
de la caldera. Es decir, puesto que la relacién de flujo entre los dos tipos de gases de escape cambia, también lo
hace un patrén de flujo de entrada del gas de escape de derivacion 28 que desemboca en el conducto principal 16.

Incluso en tal caso, el presente ejemplo puede ajustar los angulos de inclinaciéon del ajuste de las paletas 48,
ajustando de ese modo la direccion del flujo del gas de escape de derivacién 28 que desemboca en el conducto
principal 16, y con ello igualar las relaciones entre las velocidades de flujo del gas de escape principal y las
velocidades de flujo del gas de escape de derivacién que fluye en los subcanales individuales formados por las
placas de separacion 44.

Por ejemplo, ya que las relaciones de flujo entre el gas de escape principal y el gas de escape de derivacion son
uniformes entre los diferentes subcanales y estan en buenas condiciones, si el caudal del gas de escape principal se
disminuye y la velocidad del gas de escape de derivacion de flujo se aumenta, se pueden hacer ajustes segln sea
necesario, en base a los analisis de flujo, tales como cambio de la direccién de entrada del gas de escape de
derivacion hacia el lado aguas abajo del gas de escape principal girando el ajuste de las paletas 48.

Ademas, incluso cuando la relacién de flujo entre el gas de escape principal 26 y el gas de escape de derivacion 28
se fija en cierta medida, los volumenes del gas de escape de derivacién 28 que fluye a través de los respectivos
subcanales formados por las placas de separacion 44 varian entre si, difiiendo de un valor de disefio, se puede
utilizar el ajuste de las paletas 48 para hacer ajustes a fin de producir un flujo uniforme.

Los angulos de inclinacién de las paletas de ajuste 48 se pueden ajustar en base a la relacion de flujo entre el gas
de escape principal 26 y el gas de escape de derivacion 28. Por ejemplo, la relacion de flujo entre los dos tipos de
gases de escape y los angulos de inclinacién correspondientes de las paletas de ajuste que igualaran las relaciones
de flujo entre los dos tipos de gases de escape entre los respectivos subcanales se puede determinar por
experimento o similar anticipadamente y se almacena en la memoria como una tabla o como valores numéricos.
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Entonces, mediante la instalacion de medidores de flujo en los dos conductos de salida de los angulos de inclinacion
utilizando lecturas del medidor de caudal como valores de entrada, los angulos de inclinacién se pueden ajustar
basandose en el valor de salida.

Tercer Ejemplo

La figura 5 es una vista ampliada del lugar de encuentro 42 entre el conducto principal 16 y el conducto de
derivacion 24 se muestra en la figura 1. El presente ejemplo es una variacion del primer ejemplo y utiliza diferentes
formas del conducto principal 16 y de las placas de separacion 44. Por lo tanto, sélo se describiran las diferencias
del primer ejemplo, y se omitira la descripcién de las otras partes.

Como se muestra en la figura 5, de acuerdo con el presente ejemplo, el conducto principal 16 esta formado para
aumentar gradualmente en didmetro a medida que avanza corriente abajo de cerca el lugar de encuentro de los dos
tipos de gases de escape. En este caso, estando instaladas con las superficies de la placa vueltas hacia la direccién
de flujo de entrada del gas de escape de derivacion 28, las placas de separacion 44 se extienden directamente a lo
largo de la direccién de flujo del gas de escape principal 26 cerca del punto de encuentro, a continuacién, se
extienden a lo largo de la direccién de flujo por difusién con aumento en el diametro del conducto principal, y de ese
modo dividir el canal principal de gas de escape en una pluralidad de subcanales. Ademas, los extremos del lado de
aguas arriba de las placas de separacion a lo largo de la direccion de flujo de entrada del gas de escape principal se
enfrentan al gas de escape de derivacion entrante al ser desplazado el uno del otro hacia el lado aguas arriba del
gas de escape principal a partir del lado de entrada del gas de escape de derivacion.

De acuerdo con el presente ejemplo, como en el caso del primer ejemplo, el gas de escape de derivaciéon 28 se
extiende de manera uniforme desde el lado mas cercano hacia el lado mas alejado en la direcciéon de entrada del
gas de escape de derivacion, es decir, en la direccion radial del conducto principal, igualando la relacién de flujos
entre el gas de escape principal y el gas de escape de derivacién entre los respectivos subcanales.

Cuarto ejemplo

La figura 6 es una vista ampliada del lugar de encuentro 42 entre el conducto principal 16 y el conducto de
derivacion 24 que se muestran en la figura 1. El presente ejemplo es una variacion del primer ejemplo y utiliza
diferentes formas del conducto principal 16 y las placas de separacién 44. Por lo tanto, sélo se describiran las
diferencias respecto al primer ejemplo, y se omitir4 la descripcién de las otras partes.

Como se muestra en la figura 6, de acuerdo con el presente ejemplo, el conducto principal 16 esta conformado para
disminuir gradualmente en didmetro a medida que va desde el lado de aguas arriba a cerca del lugar de encuentro
de los dos tipos de gases de escape. En este caso, cerca del lugar de encuentro, las placas de separacion 44 se
extienden a lo largo de la direccién de flujo principal del gas de escape 26 acercandose entre si con una disminucién
en el diametro del conducto principal. Entonces, las placas de separacion 44 se extienden directamente a lo largo de
la direccion de flujo del gas de escape principal 26 mediante adaptacion a la forma del conducto.

Ademas, en este caso de nuevo, con las superficies de la placa giradas la direccion de flujo de entrada del gas de
escape de derivacion 28, las placas de separacion 44 separan el canal de gas de escape principal en una pluralidad
de subcanales. Ademas, los extremos del lado de aguas arriba de las placas de separacion a lo largo de la direccién
de flujo de entrada del gas de escape principal estan encaradas con el gas de escape de derivacion entrante al
desplazarse entre si hacia el lado aguas arriba del gas de escape principal desde el lado del flujo de entrada del gas
de escape de derivacion.

De acuerdo con el presente ejemplo, como en el caso del primer ejemplo, el gas de escape de derivaciéon 28 se
extiende de manera uniforme desde el lado cercano hacia el lado méas alejado en la direccion de entrada del gas de
escape de derivacion, es decir, en la direccién radial del conducto principal, igualando la relacion de flujos entre el
gas de escape principal y el gas de escape de derivacion entre los respectivos subcanales.

Quinto ejemplo

La figura 7 es una vista ampliada del lugar de encuentro 42 entre el conducto principal 16 y el conducto de
derivacion 24 que se muestra en la figura 1. El presente ejemplo es una variacion del primer ejemplo y utiliza
diferentes formas del conducto principal 16 y las placas de separacién 44. Por lo tanto, sélo se describiran las
diferencias respecto al primer ejemplo, y se omitira la descripcién de las otras partes.

Como se muestra en la figura 7, de acuerdo con el presente ejemplo, el conducto principal 16 esta formado en una
forma tal como para doblarse en el lado aguas abajo desde cerca del lugar de encuentro. En este caso, cerca del
lugar de encuentro, las placas de separacion 44 se extienden rectas a lo largo de la direccién de flujo de los
principales gases de escape 26 de acuerdo con la forma del conducto principal. Entonces, las placas de separacion
44 se extienden curvandose de acuerdo con la forma del conducto.

Otra vez, con las superficies de las placas dobladas en la direccion de flujo de entrada del gas de escape de
derivacion 28, las placas de separacion 44 separan el canal de gas de escape principal en una pluralidad de
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subcanales. Ademas, los extremos del lado de aguas arriba de las placas de separacién a lo largo de la direccion de
flujo de entrada del gas de escape principal estan encarados con el gas de escape de derivacion entrante al
desplazarse entre si hacia el lado aguas arriba del gas de escape principal desde el lado del flujo de entrada del
gases de escape de derivacion.

De acuerdo con el presente ejemplo, como en el caso del primer ejemplo, el gas de escape de derivaciéon 28 se
extiende de manera uniforme desde el lado cercano hacia el lado mas alejado en la direccion de entrada del gas de
escape de derivacion, es decir, en la direccién radial del conducto principal, igualando la relacion de flujos entre el
gas de escape principal y el gas de escape de derivacion entre los respectivos subcanales.

El punto es que la temperatura del gas de escape reincorporado puede uniformarse rapidamente, mientras que
contiene incrementos en las pérdidas de presion del conducto principal, si en el lugar de encuentro entre el gas de
escape principal y el gas de escape de derivacion en el conducto principal, las placas de separacion se instalan con
las superficies de las placas giradas a la direccion de flujo de entrada del gas de escape de derivacién, se provoca la
separacion del canal del gas de escape principal en una pluralidad de subcanales a lo largo de la direccién de flujo
del gas de escape principal y los extremos del lado de aguas arriba de las placas de separacién a lo largo de la
direccion de flujo de entrada del gas de escape principal para encararse al gas de escape de derivacién entrante al
desplazarse entre si hacia el lado aguas arriba del gas de escape principal desde un lado de entrada del gas de
escape de derivacion, independientemente de si el conducto principal esta conformado para ampliarse, contraerse, o
doblarse.

Ademas, la forma expandida, contraida, o doblada del conducto principal es adecuada porque las placas de
separacion 44 desempefian un papel en el enderezamiento del flujo de gas a pesar de que tal forma puede causar
perturbaciones en el flujo de gas.

Lista de Signos de Referencia

10 Desnitrificador de gas de escape
12 Caldera

14 Horno

16 Conducto principal

18, 20 Intercambiador de calor

22 Economizador de combustible
24 Conducto de derivacion

26 Gas de escape principal

28 Gas de escape de derivacion

30 Sistema de alimentacién de amoniaco
32 Reactor de desnitrificacion

36 Amortiguador de derivacion

44 Placa de separacion

48 Paleta de ajuste
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REIVINDICACIONES
1. Desnitrificador de gas de escape (10) que comprende:

un conducto principal (16) adaptado para pasar un gas de combustién de escape descargado desde un
horno (14) y que contiene éxidos de azufre y 6xidos de nitrogeno;

un intercambiador de calor (22) colocado en el conducto principal (16) y adaptado para enfriar el gas de
combustion de escape por intercambio de calor;

un conducto de derivacion (24) adaptado para ramificarse desde el conducto principal (16) aguas arriba del
intercambiador de calor (22), derivar el intercambiador de calor, y volverse a unir con el conducto principal;

un sistema de alimentacion de amoniaco (30) adaptado para suministrar gas de amoniaco al gas de
combustion de escape después de que el gas de escape de derivacion que fluye a través del conducto de
derivacién (24) se vuelva a unir al gas de escape principal que fluye a través del conducto principal (16), y
un reactor de desnitrificacion (32) adaptado para eliminar los éxidos de nitrégeno del gas de combustién de
escape suministrados con el gas de amoniaco, caracterizado porque

en un (lugar de encuentro) entre el gas de escape principal y el gas de escape de derivacion en el conducto
principal, estan instaladas una pluralidad de placas de separacion (44) con superficies de placa giradas en
una direccién de flujo de entrada del gas de escape de derivacion, dividiendo un canal de gas de escape
principal en una pluralidad de subcanales a lo largo de una direccion de flujo del gas de escape principal,
donde los extremos del lado aguas arriba de la pluralidad de placas de separacion a lo largo de una
direccion de flujo de entrada del gas de escape principal estan enfrentados con el gas de escape de
derivacién entrante al desplazarse entre si hacia un lado aguas arriba del gas de escape principal desde un
lado de flujo de entrada del gas de escape de derivacion,

comprendiendo también el desnitrificador de gas de escape una paleta de ajuste giratoria (48) instalada en
el (lugar de encuentro) del conducto de derivacién con el conducto principal para ajustar la direccién del
flujo del gas de escape de derivacion que fluye en el conducto principal.

2. Desnitrificador de gas de escape de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que un angulo de inclinacién de la
paleta de ajuste (48) se ajusta en base a la relacion de flujo entre el gas de escape principal y el gas de escape de
derivacion.

3. Desnitrificador de gas de escape de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que:

30

una pluralidad de los intercambiadores de calor (18, 20, 22) estan instalados en serie; y

el conducto de derivacién esta instalado para derivar al menos el intercambiador de calor situado mas
aguas abajo.
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