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DESCRIPCION
Proceso y equipo para el tratamiento de gases de escape
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método y un aparato para tratar gases de escape mediante la eliminacion de
oxido de nitrégeno, 6xido de azufre y mercurio de gases de escape procedentes de un aparato de combustiéon como
una caldera.

Antecedentes de la técnica

Entre los métodos para tratar gases de escape donde se elimina el NOy de los gases de escape en una unidad de
reduccién por desnitracion y a continuacion se elimina el SOz en una unidad de desulfuracién por via humeda
usando una solucién absorbente alcalina como absorbente, se ha investigado un método para tratar mercurio
metalico y compuestos de mercurio (denominado a partir de ahora en el presente documento, de forma colectiva
como mercurio, salvo que se indique otra cosa) en los gases de escape a la vez que se realiza la desnitracion y la
desulfuracion, al mismo tiempo.

En los gases de combustion, el mercurio se encuentra en forma de mercurio metalico, que es insoluble en agua, y
como cloruro de mercurio, que es soluble en agua. Cuando esta en forma de mercurio metalico, el mercurio es dificil
de disolver en el agua. Cuando el mercurio esta en la forma metalica, la eficacia de eliminacién del mercurio en una
unidad de desulfuraciéon por via humeda disminuye. Por el contrario, cuando el mercurio esta en forma de HgCl o
HgCls, el HgCl o HgCl» de los gases de escape se puede disolver en agua a través del contacto gas-liquido en la
unidad de desulfuracion por via humeda, y de esta forma se puede eliminar el mercurio. En otras palabras, si el
mercurio metalico se puede convertir en cloruro de mercurio en presencia de un catalizador tal como un catalizador
de desnitracion, el mercurio se puede eliminar en la unidad de desulfuracioén situada corriente abajo.

Un ejemplo de dicho método convencional para tratar los gases de escape utilizando este esquema se describira
con referencia a la Fig. 3. En la Fig. 3, un suministro puntual de NH3 20 y un suministro puntual 21 se proporcionan
en la linea de flujo desde la caldera 10 a la unidad de desnitracion por reduccion 60. En el suministro puntual de
NH-O, el NH3 suministrado desde un depdsito de NH3 30 se inyecta en los gases de escape. En el suministro puntual
21, un agente clorante de mercurio tal como HCI se inyecta en los gases de escape desde un depdsito 40 para
suministrar el agente clorante de mercurio. El gas de escape procedente de la caldera 10 se introduce en la unidad
de desnitracion por reduccion 60. En la unidad de desnitracion por reduccion 60, el NHz y NOy de los gases de
escape donde se inyecta NH3 y HCI reaccionan entre si y, simultaneamente, el Hg metalico se oxida a HgCl, en
presencia de HCI. Tras pasar por un calentador de aire 70 y un recuperador de calor 80, la ceniza y el polvo se
eliminan en un colector de polvo 90. Después, el SO, y HgCl, de los gases de escape se eliminan simultaneamente
en una unidad de desulfuracion por via humeda 100. En ese momento, los gases de escape que han pasado por la
unidad de desnitracién por reduccion 60 tienen una cantidad excesiva de HCI, pero este no sale por la chimenea, ya
que el HCI queda absorbido por una solucién acuosa alcalina tal como una lechada de cal en la unidad de
desulfuracion 100. Junto con el método anteriormente descrito, se ha propuesto un sistema donde un agente de
cloracion como HCI se pulveriza corriente arriba de un catalizador de desnitracion para oxidar (clorar) el mercurio del
catalizador, y a continuacién el mercurio se elimina en una unidad de desulfuracién por via himeda situada corriente
abajo (véase, por ejemplo, la Bibliografia de patentes 1).

Bibliografia de patentes 1: Documento JP 10-230137 A (US 6 638 485 B1)
Divulgacion de la invencion
Problemas que debe resolver la invencion

Sin embargo, existe el problema de que la reaccion de cloracién del mercurio contenido en los gases de que se
produce sobre el catalizador de desnitracion esta inhibida por los componentes parcialmente quemados (CO,
hidrocarburos, también denominados, en lo sucesivo, por el acrénimo HC) del carbon o similares. Como los
componentes parcialmente quemados impiden la reaccién de cloracién del mercurio, debe afiadirse una cantidad
importante del agente clorante de mercurio para clorar el mercurio contenido en los gases de escape. En particular,
en el caso de un carbon con un bajo contenido en Cl, se debe suministrar una cantidad excesiva de un agente
clorante de mercurio tal como HCI a los gases de escape para mantener la tasa de conversion a cloruro de mercurio.
Ademas, para vaporizar el HCl, se necesita una fuente de calor de alta temperatura, vapor, o similares.
Adicionalmente, ademas del NHs, que se considera peligroso en las plantas de generacion de energia eléctrica, se
utiliza el HCI, fuertemente corrosivo, que induce la corrosién de los materiales, presentando de esta forma
problemas de un aumento en los costes de instalacion y almacenamiento.

De acuerdo con ello, un objeto de la presente invencién es proporcionar un método y un aparato para tratar gases
de escape que pueda reducir la cantidad de agente halogenante de mercurio fuertemente corrosivo, tal como un
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agente clorante de mercurio que se debe afiadir al tratamiento de los gases de escape que tenga una elevada
eficacia de eliminacion del mercurio. EI documento US 6638485 divulga un proceso para tratar un gas de escape
contaminado con polvo, Hg, NOx, y SOx afadiendo un agente clorante de mercurio, tales como, por ejemplo, HCI,
NH4CI, o CI2, y amoniaco a los gases de escape de tal forma que el mercurio de los gases de escape se convierta
en HgCI2. El polvo, HgCI2, NOx, NH3, y SOx contenido en los gases de escape se puede hacer pasar a
continuacion por un reactor que contiene un catalizador tal como, por ejemplo, V205 y/o MoO3 suportado en TiO2,
que acelera la reaccion entre el NOx y NH3 lo que da como resultado la formacion de N2 y H20. El gas de escape
que contiene HgCI2 y SOx se hace pasar a continuacion por una torre de lavado en donde el gas se lava con
soluciones acuosas de absorbentes tales como CaCO3 y Ca(OH)2, de forma que el HgCI2 y el SOx se extraigan de
los gases de escape. El gas de escape limpio se descarga por una chimenea.

Medios para resolver los problemas

Para conseguir el objeto anteriormente descrito, de acuerdo con la presente invencion, se proporciona un método
para tratar gases de escape de combustion procedentes de una caldera de acuerdo con la reivindicacion 1 y se
proporciona un aparato para tratar gases de escape de combustion procedentes de una caldera de acuerdo con la
reivindicacion 6.

El método para tratar los gases de escape incluye preferentemente ademas una etapa de puesta en contacto de los
gases de escape con un catalizador de reduccién de SO3 después de la adicion del agente clorante de mercurio y
amoniaco, pero antes de la desnitracion por reduccion. Adicionalmente, el agente halogenante de mercurio es
preferentemente cloruro de amonio o HCI. Ademas, es preferible que el catalizador de oxidacion de CO/HC sea un
catalizador que comprende: al menos uno seleccionado entre el grupo que consiste de TiO, SiO,, ZrO; Al,O3 y
zeolita como soporte; y al menos uno seleccionado entre el grupo que consiste de Pt, Ru, Rh, Pd, Ir, Au, Ag, V, W,
Mo, Ni, Co, Fe, Cr, Cuy Mn como sustancia activa, donde la sustancia activa esta soportada sobre el soporte.

Efectos de la invencion

De acuerdo con un método para tratar gases de escape de la presente invencion, los componentes parcialmente
quemados contenidos en los gases de escape se extraen con un catalizador de oxidacion CO/HC y, a continuacion,
los gases de escape se someten a una desnitracion por reduccidon en presencia de un catalizador soélido. Por lo
tanto, se puede evitar la inhibicién de la reaccion de halogenacion del mercurio por CO y HC, y la reaccion de
halogenacion del mercurio se puede llevar a cabo eficazmente con una pequefia cantidad de agente halogenante de
mercurio. Esto posibilita reducir la cantidad de HCI fuertemente corrosivo utilizado como agente halogenante de
mercurio. Por tanto, se puede disminuir la preocupacion por la corrosion de los gases de combustion.
Adicionalmente, se posibilita suprimir la energia utilizada para una fuente de calor, vapor, o similar necesaria para
vaporizar el HCI.

Breve descripcion de los dibujos

[Fig. 1] La Fig. 1 es un diagrama esquematico que muestra un aparato para tratar gases de escape

[Fig. 2] La Fig. 2 es un diagrama esquematico que muestra otra realizacion de un aparato para tratar gases de
escape de acuerdo con la presente invencion.

[Fig. 3] La Fig. 3 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de un aparato convencional para tratar
gases de escape.

Explicacion de los nimeros de referencia

10 Caldera
20 Suministro puntual de NH3
21 Suministro puntual de agente halogenante de mercurio

30 Deposito de NH3

40 Depdsito de agente halogenante de mercurio

41 Valvula de control corriente arriba

43 unidad de control del suministro puntual de agente halogenante corriente arriba
44 Monitorizacién de agente halogenante de mercurio
50 Catalizador de oxidacion de CO/HC

60 Catalizador de desnitracion

70 Calentador de aire

80 Recuperador de calor

90 Colector de polvo

100 Unidad de desulfuracion

110  Monitor de Hg

120 Recalentador

130 Chimenea



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 588371 T3

Mejores modos de llevar a cabo la invencion

Se describira una realizaciéon de un aparato para tratar gases de escape de acuerdo con la presente invencion se
describira con referencia a los dibujos adjuntos. Se debe sefialar que la presente invencién no esta limitada a las
realizaciones descritas a continuacion.

La Fig. 1 muestra esquematicamente un aparato para tratar gases de escape. Como se muestra en la Fig. 1, el
presente aparato comprende una caldera 10, un suministro puntual de NH3 20 donde se inyecta NHs, un punto de
inyeccion de agente halogenante de mercurio 21 donde se inyecta un agente halogenante de mercurio, un
catalizador de oxidacion de CO/HC 50, una unidad de desnitracién 60, un calentador de aire 70, un recuperador de
calor 80, un colector de polvo 90, una unidad de desulfuracién 100, un recalentador 120, y una chimenea 130, que
se suministran secuencialmente en una linea de flujo de gases de escape. Al suministro puntual de NH3 20 se
conecta un deposito de NH3 30. Al punto de agente halogenante de mercurio 21 se conecta un depésito de agente
halogenante de mercurio 40. Entre el suministro puntual de agente halogenante de mercurio 21 y el depdsito de
agente halogenante de mercurio 40, se proporciona una valvula de control 41 de agente halogenante de mercurio
que proporciona el control de la cantidad de flujo de agente halogenante de mercurio. Entre el colector de polvo 90 y
la unidad de desulfuracion 100, se proporciona un monitor de agente halogenante de mercurio que detecta la
concentracion de agente halogenante de mercurio en el gas. Entre la unidad de desulfuracién 100 y el recalentador
120, se proporciona un monitor de Hg que detecta la concentracion de Hg en el gas. Se proporciona una unidad de
control de la cantidad de suministro de agente halogenante de mercurio que recibe los datos de deteccion del
monitor de agente halogenante de mercurio y del monitor de Hg y que transmite, a la valvula de control corriente
arriba 41, la cantidad de agente halogenante de mercurio a suministrar.

La Fig. 1 muestra que un escape de gas a tratar en la presente invencion es un gas de escape procedente de la
caldera 10 de las plantas de generacion de electricidad térmicas, fabricas, o similares, donde los combustibles como
carboén, hidrocarburos pesados, y similares, que contienen azufre, mercurio, y similares, se queman. Ademas, los
gases de escape pueden ser gases de escape de hornos de acerias, refinerias de petréleo, fabricas petroquimicas,
y similares. Preferentemente, los gases de escape a tratar son gases de escape con una concentracion baja de NOy,
contienen diéxido de carbono, oxigeno, SOy, polvo 0 agua, y se descargan en grandes cantidades.

100 Unidad de desulfuracién

110 Monitor de Hg

120 Recalentador

130 Chimenea

Mejores modos de llevar a cabo la invencion

Se describira una realizaciéon de un aparato para tratar gases de escape de acuerdo con la presente invencion se
describira con referencia a los dibujos adjuntos. Se debe sefialar que la presente invencién no esta limitada a las
realizaciones descritas a continuacion.

La Fig. 1 muestra esquematicamente una realizacion del aparato para tratar gases de escape. Como se muestra en
la Fig. 1, el presente aparato comprende una caldera 10, un suministro puntual de NH3 20 donde se inyecta NHs, un
punto de inyeccion de agente halogenante de mercurio 21 donde se inyecta un agente halogenante de mercurio, un
catalizador de oxidacién de CO/HC 50, una unidad de desnitracién 60, un calentador de aire 70, un recuperador de
calor 80, un colector de polvo 90, una unidad de desulfuracién 100, un recalentador 120, y una chimenea 130, que
se suministran secuencialmente en una linea de flujo de gases de escape. Al suministro puntual de NH3 20 se
conecta un depésito de NH3 30. Al punto de inyeccion de agente halogenante de mercurio 21 se conecta un depdsito
de agente halogenante de mercurio 40. Entre el suministro puntual de agente halogenante de mercurio 21 y el
depdsito de agente halogenante de mercurio 40, se proporciona una valvula de control 41 de agente halogenante de
mercurio que proporciona el control de la cantidad de flujo de agente halogenante de mercurio. Entre el colector de
polvo 90 y la unidad de desulfuracion 100, se proporciona un monitor de agente halogenante de mercurio que
detecta la concentracién de agente halogenante de mercurio en el gas. Entre la unidad de desulfuracion 100 y el
recalentador 120, se proporciona un monitor de Hg que detecta la concentracion de Hg en el gas. Se proporciona
una unidad de control de la cantidad de suministro de agente halogenante de mercurio que recibe los datos de
deteccion del monitor de agente halogenante de mercurio y del monitor de Hg y que transmite, a la valvula de control
corriente arriba 41, la cantidad de agente halogenante de mercurio a suministrar.

La Fig. 1 muestra que un escape de gas a tratar en la presente invencion es un gas de escape procedente de la
caldera 10 de las plantas de generacion de electricidad térmicas, fabricas, o similares, donde los combustibles como
carboén, hidrocarburos pesados, y similares, que contienen azufre, mercurio, y similares, se queman. Ademas, los
gases de escape pueden ser gases de escape de hornos de acerias, refinerias de petréleo, fabricas petroquimicas,
y similares. Preferentemente, los gases de escape a tratar son gases de escape con una concentracion baja de NOy,
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contienen didxido de carbono, oxigeno, SO,, polvo o agua, y se descargan en grandes cantidades.

El amoniaco se inyecta en los gases de escape desde el depdsito de NH3 30 de forma convencional. Como medio de
inyeccion de NHs, se utiliza uno fabricado a partir de una tuberia de inyeccion de NHs; y multiples boquillas
pulverizadoras. Como método de inyeccion, se puede adoptar un método donde el NH3 se vaporiza y se diluye
mediante adicién de aire, gas inerte, vapor de agua, o similar al anterior, y posteriormente se inyecta. En ese caso,
es eficaz disponer las boquillas de tal forma que el agente reductor pueda fluir uniformemente hasta el catalizador en
el lado de corriente abajo. En algunos casos, las multiples boquillas estan dispuestas en una direccion perpendicular
al flujo de gas.

Un aditivo que produce un compuesto metalico soluble en agua no esta limitado solamente al agente clorante de
mercurio. Se pueden usar otros agentes halogenantes no basados en cloro, como bromo y compuestos de bromo
tales como HBr, Bry, y CaBr». Por tanto, en la presente invencion, como el aditivo inyectado para oxidar el mercurio,
se pueden utilizar agentes halogenantes de mercurio basados en bromo tales como bromo, HBr, Bry, y CaBr,. Entre
tanto, el agente halogenante de mercurio del depdsito de agente halogenante de mercurio 40 se refiere a un agente
clorante que produce HgCl, y/o HgCI cuando el mercurio de los gases de escape reacciona con el agente clorante
de mercurio en presencia de un catalizador. Entre sus ejemplos se incluyen HCI, cloruro de amonio, cloro, acido
hipocloroso, hipoclorito de amonio, acido cloroso, clorito de amonio, acido clérico, clorato de amonio, acido
percldrico, perclorato de amonio, y sales de amina u otras sales de los acidos anteriormente descritos.

La cantidad de agente halogenante de mercurio afiadido a los gases de escape puede ser una cantidad
estequiométrica de mercurio poco soluble en agua tal como mercurio metalico o un poco mas de dicha cantidad. En
el caso de un carbon o hidrocarburo pesado usado como combustible, la concentracion del agente halogenante de
mercurio afadido a los gases de escape es 1000 ppm o menos para los gases de escape, y es realmente de
aproximadamente 10 a 500 ppm.

Como agente quimico para la adicion cuando HCI se utiliza como agente halogenante de mercurio, se pueden usar
cloruro de hidrégeno o acido clorhidrico. La concentracion de acido clorhidrico no esta especialmente limitada. Por
ejemplo, se puede ilustrar un acido clorhidrico concentrado hasta un acido clorhidrico diluido hasta
aproximadamente un 5 %. Como unidad para anadir HCI a los gases de escape, se puede utilizar una bomba
dosificadora para productos quimicos convencionalmente disponible. Como alternativa, el HCI se puede atomizar de
una forma que el HCL se pulveriza o se vaporiza usando una malla de rociadores o un vaporizador. Entre tanto,
cuando se afiaden sales tales como cloruro de amonio, es preferible utilizar una solucién acuosa de la sal. Resaltar
que, en el caso de un compuesto que se evapora (o que puede sublimar) en los gases de escape, se puede usar un
compuesto que esté en estado sdlido. Incidentalmente, el agente halogenante de mercurio se puede afhadir antes o
después de afadir el amoniaco a los gases de escape.

Como catalizador de oxidacion de CO/HC 50, se pueden utilizar catalizadores de descomposicion del NH3 de uso
habitual (documento JP-A 2004-237244). Especificamente, los ejemplos del catalizador de oxidacion de CO/HC 50
incluyen catalizadores en que al menos uno se ha seleccionado entre el grupo que consiste de Pt, Ru, Rh, Pd, Ir, V,
W, Mo, Ni, Co, Fe, Cr, Cu y Mn como sustancias activas soportado sobre al menos uno seleccionado del grupo que
consiste en TiOz, SiOz, ZrO,, Al;O3 y zeolita como soporte. Aqui, desde el punto de vista de durabilidad del 6xido de
azufre contenido en los gases de escape, el 6xido de titanio o el 6xido de silicio son especialmente preferidos para
usar como soporte. Las actividades preferidas se obtienen con catalizadores donde metales nobles tales como Pt,
Ru, Pd e Ir, vanadio, tungsteno, molibdeno, o similares como la especie metalica activa estan soportados sobre
oxidos complejos que contienen TiO2 o SiO» como soporte.

En la presente invencién, para aumentar el area superficial especifica y la cantidad de acido sélido del catalizador de
oxidacion de CO/HC, se puede usar como soporte 6xido de Ti en la forma de un 6xido complejo. Los ejemplos de
metales que forman el 6xido de titanio complejo incluyen silicio (Si), circonio (Zr), aluminio (Al), y tungsteno (W). Se
pueden usar 6xidos complejos de, por ejemplo, Tiy Si, Tiy Zr, Tiy Al, y Tiy W. Como es menos probable que estos
o6xidos complejos formen sulfatos, se puede mantener la estructura estable. Por tanto, el area superficial especifica y
la cantidad de sdlido acido se pueden aumentar. Ademas, segun sea necesario, se pueden usar 6xidos complejos
tricomponentes tales como Ti y Si+Zr, Tiy Si+W, Tiy Si+Al, Tiy Zr+Al, y Ti y Zr+W. En el catalizador de oxidacion
de CO/HC de la presente invencion, se puede usar al menos uno seleccionado entre el grupo que consiste en Pt,
Ru, Rh, Pd, Ir, V, W, Mo, Ni, Co, Fe, Cr, Cuy Mn como la sustancia activa soportada sobre el soporte anteriormente
descrito.

La relacion de composicion del catalizador utilizado en la presente invencién no esta especialmente limitada. Como
ejemplo preferido, cuando la sustancia activa es un 6xido de elementos metalicos basicos tales como V, W, Mo, Ni,
Co, Fe, Cr, Cuy Mn, la composicion de la sustancia activa es de 0,5 a 20 partes en peso con respecto a 100 partes
en peso de un soporte que consiste en un tipo de 6xido u 6xido complejo; como alternativa, cuando la sustancia
activa es un elemento metalico noble tales como V, Ru, Rh, Pd, Ir, Au y Ag, la composicién del metal es
preferentemente de 0,01 a 2 partes en peso. Mas especificamente, con respecto a 100 partes en peso de un soporte
de TiO2, se puede usar una composicion con sustancia activa de 0,02 partes en peso de Pt (documento JP 2004-
237244 A). Como alternativa, se puede utilizar un catalizador de funcién doble como se describe en la solicitud de
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patente japonesa n.° 2007-215818 en lugar del catalizador de descomposicién de NHs.

Ademas, se puede seleccionar cualquier forma de catalizador de oxidacion CO/HC 50 de acuerdo con la
configuracion del sistema. Se puede adoptar una forma modelada integral, como una forma de granulo, forma de
placa, forma cilindrica, forma corrugada, y forma de panel de abeja, por ejemplo.

Como catalizador sélido usado en la unidad de desnitracion 60, se pude usar uno obtenido mediante, por ejemplo,
un catalizador donde 6xidos metalicos como V, W y Mo estan soportados sobre un soporte como titania, silice,
circonia, 6xidos complejos de los anteriores, y/o zeolita. Ademas, como catalizador sélido, se pueden utilizar un
catalizador en forma de panel de abeja, uno formado por estratificacion de dichos catalizadores, uno formado por
empaquetamiento de catalizadores granulares, o similares.

La unidad de desulfuracion 100 puede ser del tipo generalmente utilizado en el tratamiento de gases de combustion
como una unidad de desulfuracién por via hUmeda o una unidad de desulfuracién donde se proporciona una torre de
refrigeracion antes de la torre de absorcién. Por tanto, la unidad de desulfuraciéon 100 no esta especialmente
limitada, y se puede usar una unidad de desulfuracion por via humeda generalmente disponible. Los ejemplos de
solucion absorbente utilizada en la desulfuracion por via humeda incluyen soluciones acuosas de absorbentes
(solucion absorbente alcalina) tal como carbonato de calcio, éxido de calcio, hidréxido de calcio, carbonato de sodio,
y sosa caustica.

Tanto el recuperador de calor 80 como el recalentador 120 estan compuestos por un calentador de gas que tiene un
sistema donde la energia térmica se intercambia con un medio calefactor utilizado como medio del calentador de
gases. Aqui, solamente es necesario que tanto el recuperador de calor 80 como el recalentador 120 aumenten o
disminuyan la temperatura de los gases de escape. El recuperador de calor 80 y el recalentador 120 pueden ser
sistemas independientes, o calentadores gas-gas que intercambian el calor directamente.

De acuerdo con la configuracion anteriormente descrita, en primer lugar, NHz y un agente halogenante de mercurio,
por ejemplo, HCI respectivamente del depdsito 30 de NH3 y el deposito 40 de agente halogenante de mercurio se
suministran a los gases de escape procedentes de la caldera 10. Después, los gases de escape se introducen en la
unidad que incluye el catalizador de oxidacion de CO y HC, y componentes quemados parcialmente, CO y HC, de
los gases de escape se oxidan. Se muestran a continuacién ejemplos de las reacciones de oxidacion. Destacar que
el HC de los gases de escape se encuentra en forma de HCHO, C,H4 o CgHs, por ejemplo.

CO+1/20,—CO0O3
HC+0,—CO,+H,0O

Los gases de escape con los componentes parcialmente quemados a oxidar se introducen en la unidad de
desnitracion 60. En la unidad de desnitracién 60, NH3 reacciona con NOy, y, simultaneamente, el Hg metalico se
oxida a HgCl; en presencia de HCI. Se muestran a continuacion ejemplos de dichas reacciones.

4ANO+4NH3+0>—4N,>+6H-0
Hg+2HCl+1/20,—HgCl,+H,0

En ese momento, el CO y HC contenidos en los gases de escape inhiben la reaccion de oxidacion del mercurio.

HgC|2+CO+H20—>Hg+2HC|+C02
HgC|2+HC+H20+02—>Hg+2HC|+C02

Sin embargo, el CO y HC de los gases de escape se eliminan por adelantado mediante el catalizador de oxidacion.
Por tanto, la inhibicién de la reaccién de oxidaciéon del mercurio en la unidad de desnitraciéon 60 se puede eliminar. A
continuacion, los gases de escape pasan por el calentador de aire 70, el recuperador de calor 80 y el colector de
polvo 90, y se eliminan la ceniza y el polvo. Los gases de escape de los que se han extraido el polvo y la ceniza se
introducen en la unidad de desulfuracion 100, y el SO, junto con el HgCl, se extraen simultaneamente. El gas de
escape tratado en la unidad de desulfuracion 100 se libera a la atmdsfera desde la chimenea 130. En el recalentador
120, los gases de escape de combustion cuya temperatura ha disminuido se calientan mediante la energia térmica
recogida mediante el recuperador de calor 80 situado antes de unidad de desulfuracién 100. Cuando los gases de
escape de combustién se liberan, el gas se purifica y a continuacion se calienta para convertirse en un gas a alta
temperatura. A continuacion, el gas se descarga.

Tal como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la presente invencion, el catalizador de oxidacion de CO/HC
50 se proporciona antes del catalizador de desnitracion 60. Por lo tanto, la inhibicién de la reaccién de oxidaciéon de
mercurio con el catalizador de desnitracion causada por los componentes parcialmente quemados (CO, HC) del
carbén o similar se puede evitar. Como resultado, la reaccion de oxidacion del mercurio mediante el agente
halogenante de mercurio se puede activar eficazmente.
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En un aparato convencional para tratar gases de escape, los gases de escape que entran en la unidad de
desnitracion contienen una cantidad excesiva de agente halogenante de mercurio, que se afiade mediante la unidad
de pulverizacion de HCI/HBr, una unidad de suministro de NH4ClI, o similares. En particular, se puede afhadir una
gran cantidad de agente halogenante de mercurio a los gases de salida con un contenido en CI bajo. Por este
motivo, existe la preocupacion de que un HCI muy corrosivo pueda corroer el conducto de humos. Sin embargo, de
acuerdo con la realizacion de la presente invencion, la cantidad de agente halogenante de mercurio afiadido para
oxidar el mercurio contenido en los gases de escape se puede suprimir hasta ser una cantidad extremadamente
pequeiia. Como resultado, la preocupacion por la corrosion del conducto de humos por el HCI fuertemente corrosivo
se puede mejorar. Adicionalmente, es posible reducir la cantidad de HCI afiadido como agente halogenante de
mercurio asi como el coste de instalacion de una fuente de calor de alta temperatura, vapor, o similar para vaporizar
el HCI.

Ademas, la presente invencion se muestra en la Fig. 2. Los mismos componentes de la Fig. 1 se denotan con los
mismos numeros de referencia, y la descripcion de los mismos se omitira. Como se muestra en la Fig. 2, en esta
realizacion, el catalizador de oxidacion de CO/HC 50 se proporciona corriente arriba de la unidad de desnitracién 60
y antes de los suministros temporales de NH3 y agente halogenante de mercurio 20, 21.

De acuerdo con esta configuracion, los componentes parcialmente quemados de los gases de escape descargados
desde la caldera 10 se pueden oxidar con el catalizador de oxidacion de CO/HC 50 sin verse afectados por el NH3 y
un agente halogenante de mercurio, por ejemplo, HCI, que se suministra posteriormente.

Por tanto, los gases de escape que contienen NHz y HCI que se suministra posteriormente se pueden someter
eficazmente a la reaccién de oxidacion del mercurio contenido en los gases de escape con el catalizador de
desnitracion. A continuacion, los gases de escape pasan por el calentador de aire 70 y el recuperador de calor 80, y
la ceniza y el polvo se eliminan mediante el colector de polvo 90. Después de esto, el SO, y HgCl, de los gases de
escape se extraen simultaneamente en la unidad de desulfuracion por via humeda 100 de la misma forma que en la
Fig. 1.

Resaltar que, en la otra realizacion de la presente invencion, existe la preocupacion de que la cantidad de SOs en los
gases de escape aumente. Esto se debe a la disposicion del catalizador de oxidacion de CO/HC 50, que aumenta
relativamente la siguiente reaccion.

S0,+1/20,—S03

Por este motivo, aunque no se muestra en la Fig. 2., se puede proporcionar un catalizador de reducciéon de SO3
normalmente utilizado entre los puntos de suministro puntual de NH3; y agente halogenante de mercurio 20, 21 y el
catalizador de desnitracion 60. Por lo tanto, después del tratamiento de oxidacion de CO y HC, sin aumentar la
cantidad de SO3 en los gases de escape, la reaccion de oxidacion del mercurio contenido el flujo de gases de
escape puede mejorar sobre el catalizador de desnitracion. Entre tanto, como el catalizador de reduccién de SO3
puede oxidar el CO y el HC, se puede utilizar un catalizador que tenga una funcién reductora del SO3 como el
catalizador de oxidacion de CO/HC 50 de la Fig. 1. Un ejemplo de lo anterior incluye un catalizador mostrado en el
documento JP 2006-136869 A.

Se llevd a cabo una prueba de la actividad de oxidacion del mercurio cuando diferentes concentraciones de CO y
HC (benceno) se afiadieron como se muestra en la Tabla 2 y 3 en funcién de las condiciones de ensayo de la Tabla

Tabla 1
temperatura °C 400
Ugs mN/S 1,20
NH3/NO - 0,9
AV m°N/m*h | 57
O: % 4,0
H20 % 11,0
Hg mg/m°N 20
BCI ppm 75
SOx ppm 1000
NOy ppm 350
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Tabla 2
condicion | CO [ppm] |Tasa de oxidacion del
mercurio [ %]
1 0 95,5
2 100 92,0
3 500 77,0
Tabla 3

condiciones | CeHs[ppm] | Tasa de oxidacién
del mercurio [ %]

1 0 95,5
4 5 80,0

En este ensayo de la actividad de oxidacion del mercurio, se proporcionaron catalizadores sélidos en forma de panel
de abeja (cada uno con 6 orificios x 7 orificios, 500 mm de longitud) en tres etapas, y muestras de gases de escape
con las composiciones de O; a NOy descritas en la Tabla 1 se dejaron fluir en las condiciones resefiadas en las
Tablas 1 a 3. Resaltar que, en la tabla, Ugs significa velocidad superficial, y AV indica la cantidad de gas a tratar en
funcion el area de contacto del gas.

Cuando CO era 0 ppm (Condicién 1), la tasa de oxidacion del mercurio fue del 95,5 %, mientras, cuando CO era 100
ppm (Condicioén 2), la tasa de oxidacién del mercurio bajé al 92,0 %. Cuando CO era 500 ppm (Condicion 3), la tasa
de oxidacién bajé adicionalmente al 77,0 %. Entre tanto, cuando se afiadieron 5 ppm de benceno (CsHs) como
ejemplo de HC (Condicion 4), la tasa de oxidacién del mercurio bajé al 80,0 %.

De acuerdo con ello, se descubrié que, en un sistema donde el catalizador de oxidacion de CO/HC se dispone antes
del catalizador de oxidacion para reducir la cantidad de CO y HC que alcanzan el catalizador de desnitracion, el
catalizador de desnitracion es capaz de mantener una tasa de oxidacién de mercurio muy eficaz, y se puede evitar el
exceso de suministro de HCI para aumentar la tasa de oxidacién del mercurio.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para tratar gases de escape de combustion procedentes de una caldera (10) que contienen NOy, SOx,
mercurio, CO e hidrocarburos (HC) parcialmente quemados, comprendiendo el método las etapas de:

a) afadir un agente halogenante de mercurio y amoniaco a los gases de escape de combustion;

b) someter dicho gas de escape de combustién a una reducciéon por desnitracion simultdneamente con la
oxidacion del mercurio metalico a mercurio halogenado en presencia de un catalizador sélido (60); y

c) desulfurar por via humeda dicho gas de escape de combustion sometido a dicha etapa b) de reduccién por
desnitracidon con una solucion absorbente alcalina, y extraer el mercurio halogenado con la solucién absorbente
alcalina;

comprendiendo el método ademas, antes de dicha etapa b) de reduccién por desnitracion, una etapa de:

d) poner dicho gas de escape de combustién en contacto con un catalizador de oxidacion (50) para
CO/hidrocarburos (HC) parcialmente quemados,
donde el catalizador de oxidacién de CO/HC es un catalizador que comprende:

al menos uno seleccionado entre el grupo que consiste de TiOy, SiO», ZrO,, Al,O3y zeolita como soporte; y

al menos uno seleccionado entre el grupo que consiste en Pt, Ru, Rh, Pd, Ir, Au, Ag, V, W, Mo, Ni, Co, Fe,
Cr, Cu y Mn como sustancia activa, donde la sustancia activa esta soportada sobre el soporte, y

donde la composicién de V, W, Mo, Ni, Co, Fe, Cr, Cu y Mn de la sustancia activa tiene de 0,5 a 20 partes en
peso como 6xido con respecto a 100 partes en peso del soporte, y la composicion de Pt, Ru, Rh, Pd, Ir, Auy
Ag de la sustancia activa tiene de 0,01 a 2 partes en peso como metal con respecto a 100 partes en peso del
soporte, y donde el catalizador sélido (60) es un catalizador que comprende:

al menos uno seleccionado entre el grupo que consiste de TiO2, SiO, ZrO;y zeolita como soporte; y

al menos uno seleccionado entre el grupo que consiste en V, W, y Mo como sustancia activa, donde la
sustancia activa esta soportada sobre el soporte, caracterizado por que dicha etapa d) de oxidacion
catalitica de CO/hidrocarburos (HC) parcialmente quemados se lleva a cabo antes de dicha etapa a) de
adicién de dicho agente halogenante de mercurio y amoniaco.

2. El método para tratar un gas de escape de acuerdo con la reivindicaciéon 1 que comprende ademas, entre dichas
etapas a) de adicion de dicho agente halogenante de mercurio y amoniaco b) de desnitracién por reduccion, una
etapa de:

e) poner en contacto dichos gases de escape con un catalizador de reduccion de SO3 (50).

3. El método para tratar gases de escape de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, donde el
agente halogenante de mercurio es uno cualquiera de cloruro de amonio, HCI, y Cls.

4. Un aparato para tratar gases de escape de combustion que contienen NO,, SOy, mercurio, CO e hidrocarburos
(HC) parcialmente quemados, comprendiendo el aparato secuencialmente:

una unidad de inyeccion de agente halogenante de mercurio (21, 40) para afadir un agente halogenante de
mercurio a los gases de escape de combustiéon, y una unidad de inyeccion de amoniaco (20,30) para inyectar
amoniaco en los gases de escape de combustion;

una unidad de desnitracion por reduccion (60) para someter los gases de escape de combustion a una
desnitracion por reduccion en presencia de un catalizador sélido (60); y

a unidad de desulfuracion por via himeda (100) para realizar la desulfuracion por via himeda con una solucién
absorbente alcalina;

el aparato comprende ademas, antes de dicha unidad de desnitracion por reduccion (60), un catalizador de
oxidacion (50) para CO/hidrocarburos (HC) parcialmente quemados, para oxidar un componente parcialmente
quemado en dichos gases de escape, donde el catalizador de oxidacion de CO/HC (50) es un catalizador que
comprende:

al menos uno seleccionado entre el grupo que consiste de TiO2, SiO, ZrO; Al,O3y zeolita como soporte; y

al menos uno seleccionado entre el grupo que consiste en Pt, Ru, Rh, Pd, Ir, Au, Ag, V, W, Mo, Ni, Co, Fe, Cr,
Cu y Mn como sustancia activa, donde la sustancia activa esta soportada sobre el soporte,

donde la composicion de V, W, Mo, Ni, Co, Fe, Cr, Cuy Mn de la sustancia activa tiene de 0,5 a 20 partes en
peso como 6xido con respecto a 100 partes en peso del soporte, y la composicion de Pt, Ru, Rh, Pd, Ir, Auy Ag
de la sustancia activa tiene de 0,01 a 2 partes en peso como metal con respecto a 100 partes en peso del
soporte, y donde el catalizador sélido (60) es un catalizador que comprende:

al menos uno seleccionado entre el grupo que consiste de TiO2, SiO, ZrO,, Al,Os3, y zeolita como soporte; y

al menos uno seleccionado entre el grupo que consiste en V, W, y Mo como sustancia activa, donde la sustancia
activa esta soportada sobre el soporte,
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caracterizado por que dicho catalizador de oxidacion (50) se dispone antes de dicha unidad de inyeccion de
agente halogenante de mercurio (21, 40).
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