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DESCRIPCION
Sistema para el procesamiento de gas de combustion y método para el procesamiento del gas de escape
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de tratamiento de gas de escape y a un método de tratamiento de gas
de escape para retirar el 6xido de nitrégeno y el mercurio contenidos en el gas de escape.

Antecedentes de la técnica

El gas de escape producido durante la combustion de carbon o aceite pesado contiene polvo, 6xidos de azufre
(SOx), 6xidos de nitrégeno (NOx), mercurio (Hg) y similares. En los ultimos afios, se ha estudiado un dispositivo y un
método para tratar mercurio con una combinacién de un dispositivo deNOx para reducir el NOx y un dispositivo de
desulfurizacién de tipo humedo para retirar SOx mediante un absorbente alcalino.

Como un método para tratar el mercurio en un gas de escape a alta temperatura, se propone un sistema por el que
el mercurio se oxida (se halogena) para formar un cloruro de mercurio hidrosoluble mientras que el NOx se reduce
mediante un catalizador de reduccion catalitica selectiva (SCR) en un dispositivo deNOx y después, el cloruro de
mercurio se retira mediante un dispositivo de desulfurizacion de tipo humedo en el lado aguas abajo. Como un
agente reductor de NOx y un agente oxidante de mercurio, se usa cloruro de amonio (NH4Cl) que genera NHs y HCI
cuando se esta vaporizando.

Sin embargo, ya que se generan cantidades iguales de gas NH3 y gas HCI por la sublimacion del NH4Cl, no puede
controlarse una relacion de la cantidad de gas NH3 y gas HCI a generarse. Dependiendo de las propiedades del gas
de escape, la cantidad de NH3 requerida para retirar NOx y la cantidad de HCI requerida para retirar el mercurio no
son siempre 1:1. Esto es, el problema es que alguno de ellos es excesivo o insuficiente (véase, por ejemplo, el
documento JP2012011317).

En un sistema de retirada de mercurio de la Bibliografia de Patentes 1 a 3, el medio de pulverizacion para pulverizar
NH4CI se proporciona en el lado aguas arriba de un dispositivo deNOx y el medio de pulverizacién para pulverizar
NHs; y el medio de pulverizacion para pulverizar haluro de hidrégeno (HCI o similares) se proporcionan
separadamente. De acuerdo con dicha configuracion, un agente reductor de NOx y un agente oxidante de mercurio
pueden suministrarse simultaneamente a un gas de escape en una relacion arbitraria basandose en las propiedades
del gas de escape.

Lista de citas
Bibliografia de patentes

{BPT 1} Publicacién Internacional PCT N.° WO 2010/146670
{BPT 2} Publicacién Internacional PCT N.° WO 2010/146671
{BPT 3} Publicacion Internacional PCT N.° WO 2010/146672

Sumario de la invenciéon
Problema técnico

Un sistema de retirada de mercurio convencional como se describe en la Bibliografia de Patentes 1 a 3 requiere alto
coste de funcionamiento porque un agente reductor de NOx y un agente oxidante de mercurio tal como NH4CI
necesitan suministrarse desde fuera del sistema.

Ademas, ya que el haluro de hidrogeno (HCI o similares) se captura por un dispositivo de desulfurizacién en el
sistema de retirada de mercurio convencional, una concentracién de Cl de un absorbente alcalino en el dispositivo
de desulfurizacion aumenta y por lo tanto, el rendimiento del dispositivo de desulfurizaciéon se ve afectado y los
miembros del mismo se corroen. Por lo tanto, necesita aumentarse una cantidad de agua de deshecho desde el
dispositivo de desulfurizacion y se requiere una gran cantidad de coste para el tratamiento de drenaje.
Adicionalmente, cuando se usa un método de cal-yeso como un método de desulfurizacion, el agua de deshecho del
dispositivo de desulfurizacion contiene haluro calcico (CaCl, o similares). Cuando se aplica un método de
tratamiento para formar lodo mediante la evaporacion hasta sequedad del agua de deshecho del dispositivo de
desulfurizacioén, el haluro calcico puede lixiviarse desde el limo porque el haluro calcico tal como CaCl, es facilmente
soluble en agua.

Es un objeto de la presente invencién proporcionar un sistema de tratamiento de gas de escape y un método de
tratamiento de gas de escape capaces de reducir los costes de funcionamiento y reducir drasticamente una cantidad
de agua de deshecho del sistema. Ademas, es otro objeto de la presente invencién proporcionar un sistema de
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tratamiento de gas de escape y un método de tratamiento de gas de escape capaces de controlar una cantidad de
un agente reductor de NOx y un agente oxidante de mercurio a suministrarse en base a las propiedades del gas de
escape.

Solucién al problema

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, un sistema de tratamiento de gas de escape para retirar
oxido de nitrogeno y mercurio contenidos en el gas de escape de una caldera incluye una seccién de pulverizado
adaptada para pulverizar una solucién acuosa que contiene haluro de amonio en un escape a través del que fluye el
gas de escape descargado de la caldera, una seccion deNOx colocada en un lado de aguas abajo de gas del
escape y adaptada para reducir el 6xido de nitrdgeno con amoniaco generado a partir del haluro de amonio y para
oxidar el mercurio con haluro de hidrogeno generado a partir del haluro de amonio, una seccion de desulfurizacion
colocada en un lado aguas abajo del gas de la secciéon deNOx y adaptada para retirar el 6xido de azufre contenido
en el gas de escape y para retirar el mercurio oxidado del gas de escape usando un absorbente que contiene
compuestos alcalinos, una seccion de separacion adaptada para recibir agua de deshecho que contiene sulfato
calcico y haluro calcico desde la seccion de desulfurizacion y para separar el sulfato calcico del agua de deshecho,
una seccion de adicién de componente de amoniaco adaptada para afadir una sal de amonio que es al menos una
de sulfato de amonio y carbonato de amonio al agua de deshecho que contiene el haluro calcico descargado de la
seccion de separacion para generar el haluro aménico y una seccion de suministro adaptada para enviar el agua de
deshecho que contiene el haluro amoénico descargada de la seccion de adicion de componente de amoniaco a la
seccioén de pulverizado como la solucién acuosa.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, un método de tratamiento de gas de escape para
retirar 6xido de nitrdgeno y mercurio contenidos en el gas de escape de una caldera incluye una etapa de
pulverizado para pulverizar una solucion acuosa que contiene haluro de amonio en un escape a través del cual fluye
el gas de escape descargado de la caldera, una etapa de oxidacién-reduccion para reducir el 6xido de nitrégeno con
amoniaco generado a partir del haluro de amonio y oxidar el mercurio con haluro de hidrégeno generado a partir del
haluro de amonio, una etapa de desulfurizacion para generar sulfato calcico y haluro calcico por una reaccién entre
un absorbente que contiene compuestos alcalinos, 6xido de azufre contenido en el gas de escape y el haluro de
hidrégeno y para retirar el mercurio oxidado del gas de escape por el absorbente, una etapa de separacion para
separar el sulfato calcico del agua de deshecho que contiene el sulfato calcico y el haluro calcico que se generan en
la etapa de desulfurizacion, una etapa de generacion de haluro de amonio para generar el haluro de amonio
afadiendo una sal de amonio que es al menos una de sulfato de amonio y carbonato de amonio al agua de
deshecho de la que se separa el sulfato de calcio en la etapa de separacion y una etapa de suministro para enviar el
agua de deshecho que contiene el haluro amoénico como la solucién acuosa.

En la presente invencion, el haluro de amonio (NH4X) se usa para la reduccién del éxido de nitrodgeno y la oxidacion
del mercurio que estan contenidos en el gas de escape. El sulfato calcico sélido (CaSO,) se separa y se retira del
agua de deshecho que contiene los componentes generados por la etapa de desulfurizacion en la seccion de
desulfurizaciéon. Afadiendo al menos uno de sulfato de amonio ((NH4).SO.) y carbonato de amonio ((NH4)2CO3) al
agua de deshecho después de separar el CaSO,, se reclama el NH4X desde el agua de deshecho y se usa para la
reduccion del 6xido de nitrdgeno y la oxidacion del mercurio. De esta manera, en el sistema de tratamiento del gas
de escape de la presente invencién, no es necesario suministrar constantemente NH4X desde fuera del sistema
como la tecnologia convencional y se reduce el coste de funcionamiento.

En el sistema de tratamiento de gas de escape de la presente invencion, ya que no se drena una gran cantidad del
agua de deshecho fuera del sistema, puede reducirse el coste del tratamiento de drenaje. Ademas, se genera
CaS04 o0 CaCO3 que tiene baja solubilidad haciendo reaccionar el haluro célcico que es facilmente soluble en agua
con el sulfato aménico y el carbonato amodnico y se recupera en estado sélido. Por lo tanto, el tratamiento puede
simplificarse.

En el primer aspecto y el segundo aspecto, preferentemente, la solucién acuosa contiene la sal de amonio.

Debido a las propiedades del gas de escape general y las mejoras en el rendimiento de la oxidaciéon de mercurio por
un catalizador deNOx de los ultimos afios, normalmente una concentracion de haluro de hidrégeno requerida para el
tratamiento del gas de escape es menor que una concentracion de amoniaco.

En el sistema de tratamiento de gas de escape y el método de tratamiento de gas de escape de la presente
invencion, el NH4X generado a partir del agua de deshecho de la seccion de desulfurizacion se pulveriza en el
escape y se afiade una cantidad excedente del sulfato de amonio y/o carbonato de amonio mas que necesaria para
generar NHsX.

En el primer aspecto, preferentemente, se incluyen una primera seccion de medicidon de concentracion adaptada
para medir una concentracion del 6xido de nitrégeno en el gas de escape en un lado aguas arriba del gas de la
seccion de pulverizado, una segunda seccion de medicion de concentracion adaptada para medir una concentracion
del mercurio en el gas de escape en un lado aguas abajo del gas de la seccion de desulfurizaciéon, una tercera
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seccion de medicion de concentracion adaptada para medir una primera concentracion de halégeno que es una
concentracion de halégeno y una concentracion de amonio en el agua de deshecho enviada a la seccion de
pulverizado desde la seccidon de suministro, una seccion de almacenamiento del agua de deshecho colocada entre
la seccién de separacion y la seccion de adicion de componente de amoniaco, conectada a la seccion de
desulfurizacion y adaptada para almacenar el agua de deshecho descargada desde la seccién de separacion, una
cuarta seccion de medicion de concentracion adaptada para medir una segunda concentracion de halégeno que es
una concentracion de halégeno en el agua de deshecho almacenada en la seccién de almacenamiento del agua de
deshecho y una secciéon de control conectada a la primera seccion de medicién de concentracion, la segunda
seccion de medicion de concentracion, la tercera seccion de medicion de concentracion y la cuarta seccion de
medicion de concentracion y adaptada para regular una cantidad del amonio a generarse y una cantidad del haluro
de hidrégeno a generarse en base a la concentracion del 6xido de nitrégeno, la concentracion del mercurio, la
concentracion del amonio, la primera concentracion de halégeno y la segunda concentracion de halégeno medidas.

En el segundo aspecto, preferentemente, se incluyen ademas una primera etapa de mediciéon de concentracion para
medir una concentracion del 6xido de nitrégeno en el gas de escape antes de pulverizar la solucidon acuosa, una
segunda etapa de medicion de concentracion para medir una concentracion del mercurio en el gas de escape
después de la etapa de desulfurizacion, una tercera etapa de medicidon de concentraciéon para medir una primera
concentracion de halégeno que es una concentracion de haldgeno y una concentraciéon de amonio en el agua de
deshecho que se envia en la etapa de suministro y una cuarta etapa de medicién de concentracion para medir una
segunda concentracion de halégeno que es una concentracion de halégeno en el agua de deshecho de la que se
separa el sulfato calcico en la etapa de separacion, y una cantidad del amonio a generarse y una cantidad del haluro
de hidrogeno a generarse se regulan en base a la concentracién del 6xido de nitrogeno, la concentracion del
mercurio, la concentracion del amonio, la primera concentracion de halégeno y la segunda concentracion de
halégeno medidas.

En el segundo aspecto, preferentemente, se aumenta o se disminuye una cantidad de la solucion acuosa a
suministrarse en la etapa de suministro en base a la primera concentracion de halégeno y la segunda concentracion
del amonio de acuerdo con las variaciones en la concentracion del 6xido de nitrdgeno y la concentracion del
mercurio.

En el segundo aspecto, preferentemente, se aumenta o se disminuye una cantidad de la sal de amonio a afadirse
de acuerdo con las variaciones en la concentracion del 6xido de nitrodgeno y la concentracion del mercurio.

En el segundo aspecto, preferentemente, se varia una cantidad del agua de deshecho a suministrarse desde la
etapa de separacion hacia la etapa de generacion de haluro de amonio en base a la segunda concentracion de
halégeno de acuerdo con las variaciones en la concentracion del 6xido de nitrégeno y la concentracion del mercurio.

Como se describe anteriormente, en el sistema de tratamiento de gas de escape y el método de tratamiento de gas
de escape de la presente invencion, la cantidad de la sal de amonio (sulfato amoénico, carbonato amoénico) y el
haluro de amonio (NH4X) suministrado al escape pueden controlarse en base a la concentracion de 6xido de
nitrégeno medida por la primera seccion de medicion de concentracion, la concentracion de mercurio medida por la
segunda seccién de medicién de concentracién, la concentracién de NH4* y la concentracién del ion halégeno (X))
medidas por la tercera seccion de medicion de concentracion y la concentracion de halégeno medida por la cuarta
seccion de medicion de concentracion. El sulfato aménico, el carbonato amaénico y el haluro amoénico suministrados
se descomponen en gas NH3 y gas SOs, gas NH3; y gas CO3 y gas NH3 y gas HX, respectivamente. De esta manera,
puede regularse una relacion de suministro entre el NHz y el HX afiadiendo la cantidad de NH4X generado a partir
del agua de deshecho desulfurizada y la cantidad excesiva de la sal de amonio mas de la necesaria para generar
NH4X. Por lo tanto, basandose en las propiedades del gas, puede regularse la cantidad de NH3 y la cantidad de HX
a suministrarse requeridas para la reduccién del 6xido de nitrbgeno y para la oxidaciéon del mercurio,
respectivamente.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, el haluro de amonio se produce a partir del agua de deshecho generada en el
dispositivo de desulfurizacion y la etapa de desulfurizacion y el haluro de amonio se usa para reducir el NOx y para
oxidar el mercurio. De esta manera, en la presente invencion, el halégeno se hace circular en el sistema y no es
necesario descargar el agua de deshecho desde el dispositivo de desulfurizacion hacia fuera del sistema. Por lo
tanto, el coste de funcionamiento puede reducirse drasticamente en comparacion con el sistema convencional.

Ademas, de acuerdo con la presente invencion, el amoniaco y el haluro de hidrégeno pueden suministrarse con una
relacién entre los mismos regulada mientras se circula el halégeno en el sistema.

Breve descripcion de los dibujos

{Figura 1}
La Figura 1 es una vista esquematica de un sistema de tratamiento de gas de escape de acuerdo con una



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 650470 T3

realizacién de la presente invencion.
Descripcion de las realizaciones

La Figura 1 es una vista esquematica de un sistema de tratamiento de gas de escape de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion. Un sistema 10 de tratamiento de gas de escape se coloca en el lado aguas
debajo del gas de una caldera 1. La caldera 1 es un equipo de combustién que usa carbén o aceite pesado como
combustible.

El sistema 10 de tratamiento de gas de escape incluye un dispositivo 13 deNOx (seccion deNOx) que tiene en el
mismo un catalizador deNOXx, un calentador 14 de aire para intercambiar calor del gas de escape, un dispositivo 15
de control particulado para retirar polvo en el gas de escape, un dispositivo 16 de desulfurizacién de tipo humedo
(seccion de desulfurizacion) y una seccion 18 de circulacion desde el lado aguas arriba del gas de escape. Se
coloca una chimenea 2 en el lado aguas abajo del gas del dispositivo 16 de desulfurizacion de tipo himedo.

Una seccion 12 de pulverizado para pulverizar una solucion acuosa que contiene haluro de amonio como un agente
auxiliar de reduccién-oxidacion (solucion acuosa de haluro amonico) en el gas de escape se coloca en un escape 11
entre la caldera 1 y el dispositivo 13 deNOx. La seccion 12 de pulverizado esta compuesta por una boquilla en el
escape 11, una tuberia de suministro de solucidon acuosa de haluro amonico insertada en el escape 11 y una tuberia
de suministro de aire para suministrar aire usado para comprimir y pulverizar la solucién acuosa de haluro aménico.
Preferentemente, se usa una boquilla de dos fluidos en la presente realizacion. Pueden colocarse multiples boquillas
en el escape 11.

Como el dispositivo 16 de desulfurizacion de tipo humedo en la presente realizaciéon, se usa un dispositivo de
desulfurizacién que usa un proceso de cal-yeso himedo como un método para retirar 6xidos de azufre (SO, SOs)
contenidos en el gas de escape. Un agente absorbente de 6xido de azufre en el proceso de cal-yeso humedo es
CaO (cal) o CaCOs (caliza) y se mezcla con agua para formar suspension de Ca(OH), o de CaCOs. El dispositivo 16
de desulfurizacion de tipo himedo incluye un pulverizado de agente absorbente para pulverizar una solucién acuosa
que contiene el agente absorbente de 6xido de azufre y una seccion de almacenamiento proporcionado a
continuacioén del pulverizado. La seccidon de almacenamiento almacena suspension de yeso que contiene el agente
absorbente y CaSO;4 (yeso) que es un producto de reaccion en el dispositivo 16 de desulfurizacion de tipo himedo.
El dispositivo 16 de desulfurizacion de tipo humedo se configura de tal manera que la suspensién de yeso
almacenada en la seccidon de almacenamiento se hace circular al pulverizado de agente absorbente. Un dispositivo
17 de medicion de supersaturacion se conecta al dispositivo 16 de desulfurizacion de tipo himedo.

La seccion 18 de circulacion genera la solucion acuosa de haluro aménico para la suspension de yeso almacenada
en la seccion de almacenamiento del dispositivo 16 de desulfurizacion de tipo humedo y suministra la solucion
acuosa de haluro amoénico a la seccién 12 de pulverizado.

La seccién 18 de circulacion incluye una primera seccion 19 de separacion, una seccion 20 de almacenamiento de
agua de deshecho, una seccién 21 de adicion de componente de amoniaco y una seccion 26 de suministro.

La primera seccion 19 de separacion recibe la suspension de yeso (agua de deshecho) almacenada en la seccion
de almacenamiento del dispositivo 16 de desulfurizacion de tipo hUmedo. La primera seccién 19 de separacion es un
separador de yeso. La primera seccion 19 de separacion separa CaSO; dificiimente soluble del agua de deshecho.

El agua de deshecho después de separar CaSO4 se almacena temporalmente en la secciéon 20 de almacenamiento
de agua de deshecho. La seccion 20 de almacenamiento de agua de deshecho tiene una estructura de tanque dual.
Un tanque se conecta a la seccion 21 de adicion de componente de amoniaco a través de una valvula 34 y una
bomba 38. El otro tanque se conecta al dispositivo 16 de desulfurizacién de tipo hUmedo a través de una valvula 33
y una bomba 37.

La seccion 21 de adicion de componente de amoniaco recibe el agua de deshecho desde la seccion 20 de
almacenamiento de agua de deshecho. La seccion 21 de adicion de componente de amoniaco incluye un silo 22 que
contiene en el mismo sulfato de amonio ((NH4).SO4) o carbonato de amonio ((NH4)2CO3) como una sal de amonio y
un tanque 23 de agua para recibir el agua de deshecho. Una valvula 35 se coloca en un camino entre el silo 22 y el
tanque 23 de agua. En el caso en que se afiadan tanto el sulfato de amonio como el carbonato de amonio al agua
de desecho, se colocan dos silos 22 y el sulfato de amonio y el carbonato de amonio se contienen en los respectivos
silos. Se coloca un pHmetro 24 en el tanque 23 de agua.

El agua de deshecho de la seccion 21 de adicion de componente de amoniaco se envia a la seccion 26 de
suministro a través de una segunda seccion 25 de separacion. El segundo separador 25 es un separador de yeso.

La seccién 26 de suministro incluye un tanque 27 de agua, una valvula 36 y una bomba 40. El tanque 27 de agua de
la seccién 26 de suministro se conecta a la tuberia de suministro de soluciéon acuosa de haluro aménico de la
seccion 12 de pulverizado a través de la valvula 36 y la bomba 40.
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El sistema 10 de tratamiento de gas de escape incluye una seccion 32 de control. La seccion 32 de control es un
ordenador, por ejemplo. La seccién de control 32 esta conectada a las valvulas 33, 34, 35y 36.

Una seccion 28 de medicion de concentracion de NOx (primera seccion de medicidon de concentracion) para medir
una concentracion de 6xido de nitrégeno en el gas de escape se coloca en el escape 11 entre la caldera 1 y el
dispositivo 13 deNOx. La seccién 28 de medicion de concentracion de NOx se coloca en el lado aguas arriba del gas
de la seccion 12 de pulverizado. La secciéon 28 de medicidon de concentracién de NOx es un instrumento de mediciéon
continua que usa un método quimioluminiscente. La seccion 28 de medicién de concentracion de NOx se conecta a
la seccion 32 de control.

Una seccion 29 de medicién de concentracion de mercurio (segunda seccion de medicion de concentracion) para
medir una concentracion de gas mercurio en el gas de escape después del tratamiento se conecta a un escape en el
lado de la salida del dispositivo 16 de desulfurizacion de tipo himedo. Un ejemplo concreto de la seccion 29 de
medicion de concentracion de mercurio incluye un instrumento de medicién continua que usa un método de
absorcién atémica. La seccion 29 de medicion de concentracion de mercurio se conecta a la seccion 32 de control.

Una seccién 30 de medicion de concentracion de NH4X (tercera seccion de medicion de concentracion) para medir
una concentracién de NH4" y una concentracién de halégeno (X) en el tanque 27 de agua de la seccién 26 de
suministro. La seccion 30 de medicién de concentraciéon de NH4X es un dispositivo para medir la concentracion de
NH,4" vy la concentracion de halégeno X en el agua de deshecho por electrodos i6nicos respectivos para obtener una
concentracion de NH4X y una concentracién excesiva de NH;" en el agua de deshecho. La seccién 30 de medicién
de concentracién de NH4X se conecta a la seccion 32 de control.

Una seccion 31 de medicion de concentracion de halégeno (cuarta seccion de medicién de concentracion) para
medir una concentracion de halégeno en el agua de deshecho se conecta a la seccion 20 de almacenamiento de
agua de deshecho. Un ejemplo concreto de la seccion 31 de medicién de concentracion de halégeno incluye un
electrodo de ion halégeno o similares. Preferentemente, la seccidon 31 de medicion de concentracion de halégeno se
conecta a la seccion 32 de control.

Se describira un método de tratamiento de gas de escape de acuerdo con la presente invencion con referencia a la
Figura 1.

El gas de escape producido en la caldera 1 contiene 6xidos de nitrégeno (NOx), 6xidos de azufre (SOx) y mercurio
(Hg). Una temperatura del gas de escape a transferirse en el sistema 10 de tratamiento de gas de escape desde la
caldera 1 es 320 a 420 °C y el mercurio existe en el estado gaseoso.

(Etapa de pulverizado)
La seccion 12 de pulverizado pulveriza la solucion acuosa que contiene haluro de amonio (NH4X) en el escape 11
entre la caldera 1 y el dispositivo 13 deNOx. El haluro de amonio que puede usarse en la presente realizacion
incluye fluoruro de amonio (NH4F), cloruro de amonio (NH4Cl), bromuro de amonio (NH4Br) y yoduro de amonio
(NHg4l). La solucion acuosa de haluro de amonio pulverizada en el escape 11 se evapora por el gas de escape a alta
temperatura para generar temporalmente particulas sélidas minusculas de NH4X y se descompone en haluro de
hidrégeno y amoniaco como se expresa por la férmula (1).

NHsX — NH3 + HX (1)
(X: F,Cl, Br, 1)
Preferentemente, un diametro de las gotitas pulverizadas desde la boquilla de dos fluidos de la seccién 12 de
pulverizado es aproximadamente un promedio de 1 nm a 100 ym debido a que la evaporacién y la descomposicion
de las gotitas ocurre en un tiempo corto.
(Etapa de oxidacion-reduccion)
El NH3 y el HX generados se transfieren al dispositivo 13 deNOx junto con el gas de escape. Los 6xidos de nitrégeno
se reducen con NH3; por el catalizador deNOx del dispositivo 13 deNOx. En el caso del NO, el NO se reduce como
se expresa por una féormula de reaccion de féormula (2) para generar Na.

4NO + 4NH; + O2 — 4N, + 6H.0 )
Similarmente, el NO- se reduce para generar Na.

En el catalizador deNOx, el mercurio se oxida (se halogena) por HX como se expresa por la férmula (3).

Hg + 1/20; + 2HX— HgXs + H,0 (3)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 650470 T3

En la presente realizacién, como se describe a continuacién, la seccion 32 de control controla la cantidad de NH4X,
NHs3 y HX en el gas de escape de tal manera que el NH3 y el HX sean suficientes para las reacciones de las formulas
(2), (3) y el NH3 y el HX no se envien al lado aguas abajo.

El N2 y el HgX; generados se transfieren al dispositivo 16 de desulfurizaciéon de tipo humedo junto con el gas de
escape a través del calentador 14 de aire y el dispositivo 15 de control particulado. En el caso en que todo el
mercurio elemental no se oxide por el catalizador deNOx, el mercurio elemental se transfiere al dispositivo 16 de
desulfurizacion de tipo himedo en estado gaseoso.

(Etapa de desulfurizacion)
Cuando un absorbente que contiene CaCO3; o Ca(OH), (generados por hidratacion de CaO) se pulveriza en el

dispositivo 16 de desulfurizacion de tipo humedo, el 6xido de azufre reacciona como se expresa por las formulas (4)
a (6) para generar CaSO..

Ca(OH), + SO, + 1/2H,0 — CaS03-1/2H,0 + H,0 @)
CaCO; + SO, + 1/2H;0 — CaS0s-1/2H,0 + CO, (5)
CaS0s-1/2H,0 + 1/20, + 3/2H,0 — CaS04-2H,0 @)

El HgXz en el gas de escape se absorbe en el absorbente pulverizado en el dispositivo 16 de desulfurizacion de tipo
himedo y se retira del gas de escape.

El HX que no se consume por la reaccion de formula (3) existe en el gas de escape. El HX excesivo se retira del gas
de escape por una reaccion de férmula (7) en el dispositivo 16 de desulfurizacién de tipo hiumedo.

CaCO3 + 2HX — CaXs + H,O + CO» (7)
(X: F, Cl, Br, ).

La cal o la caliza contienen MgO o MgCO3; como impurezas. El MgO también se hidrata para formar Mg(OH), y el
Mg(OH); y el MgCOs se usan para retirar el 6xido de azufre y el mercurio por reacciones similares a las férmulas (4)
a (7).

La seccion de almacenamiento del dispositivo 16 de desulfurizacion de tipo himedo almacena una solucién acuosa
que contiene CaS04, CaXz, MgS04, MgX, como productos de reaccion ademas del CaCO3; o Ca(OH), y MgCOs o
Mg(OH), como componentes absorbentes. Una parte de la solucion acuosa almacenada se descarga desde el
dispositivo 16 de desulfurizaciéon de tipo humedo como el agua de deshecho y se envia a la primera seccion 19 de
separacion.

(Etapa de separacion)

La primera seccion 19 de separacion separa el CaSO; dificilmente soluble en estado solido del agua de deshecho.
El CaSO, se descarga fuera del sistema 10 de tratamiento de gas de escape. El agua de deshecho que contiene
componentes solubles se almacena en la seccion 20 de almacenamiento de agua de deshecho.

Una parte del agua de deshecho almacenada en la seccién 20 de almacenamiento de agua de deshecho se
devuelve al dispositivo 16 de desulfurizacion de tipo humedo por la bomba 37. Otra parte del agua de deshecho se
envia al tanque 23 de agua de la seccién 21 de adicion de componente de amonio por la bomba 38.

(Etapa de generacion de haluro de amonio)

En la seccién 21 de adicién de componente de amonio, al menos uno de sulfato de amonio y carbonato de amonio
como una sal de amonio se inyecta en el agua de deshecho en el tanque 23 de agua desde el silo 22. En la presente
realizacién, bien uno o ambos de sulfato de amonio y carbonato de amonio pueden afiadirse al agua de deshecho.
El CaXz contenido en el agua de deshecho después de separar el CaSO,4 reacciona con sulfato de amonio y
carbonato de amonio como se expresa por las formulas (8) y (9), respectivamente. De forma similar, el MgCl,
también reacciona con sulfato de amonio y carbonato de amonio como se expresa por las formulas (8) y (9).

CaXy + (NH4)2304 — CaS04 + 2NH4X (8)
CaXz + (NH4).CO3 — CaCOs3 + 2NH4X 9)

En el caso donde se afiadan tanto sulfato de amonio como carbonato de amonio, puede ajustarse arbitrariamente
una relacion de mezcla.
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En este punto, la cantidad del agua de deshecho a suministrarse enviada al dispositivo 16 de desulfurizacién de tipo
himedo desde la seccion 20 de almacenamiento de agua de deshecho se expresa por x y la cantidad de agua de
deshecho a suministrarse enviada a la seccion 21 de adicién de componente de amonio desde la seccion 20 de
almacenamiento de agua de deshecho se expresa por y. La cantidad total x + y del agua de deshecho descargada
desde la seccion 20 de almacenamiento de agua de deshecho se controla para ser constante. En el sistema 10 de
tratamiento de gas de escape de la presente realizacion, la cantidad de halégeno suministrada a la seccién 21 de
adicion de componente de amonio se expresa por un producto de la cantidad y a suministrarse y un valor dxy medido
por la seccion 31 de medicion de concentracion de haldgeno.

La seccién 32 de control controla la cantidad de la sal de amonio a afiadirse en el agua de deshecho en el tanque 23
de agua controlando un grado de apertura de la valvula 35 en base a la cantidad del halégeno. En este momento, la
cantidad de la sal de amonio a afiadirse puede ser mas de la necesaria para generar NH4X. Se describira a
continuacién una etapa de control especifica.

El pHmetro 24 mide el pH del agua de deshecho en el tanque 23 de agua. El pH del agua de deshecho en el tanque
23 de agua se mantiene para que sea 5 a 7. En consecuencia, incluso si se afiade la sal de amonio excesiva, se
evita que el vapor de amoniaco producido por la descomposicion de la sal de amonio se volatilice a la parte superior
del tanque 23 de agua.

(Etapa de suministro)

El agua de suministro que contiene NHsX, CaSO4, CaCOs y la sal de amonio se envia a la segunda seccion 25 de
separacion de la seccion 26 de suministro desde la seccion 21 de adicion de componente de amonio a través de una
bomba 39. La segunda seccion 25 de separacion separa el CaSO4 y el CaCOs; en estado solido del agua de
deshecho. El CaSO,y el CaCOs3 se descargan fuera del sistema 10 de tratamiento de gas de escape.

El agua de deshecho que contiene NH4X y la sal de amonio se almacena en el tanque 27 de agua. El agua de
deshecho que contiene la cantidad predeterminada de NH4X y la sal de amonio se envia desde el tanque 27 de agua
a la seccion 12 de pulverizado por la bomba 40 como la solucién acuosa que contiene haluro de amonio (NH4X) en
la etapa de pulverizado anteriormente descrita.

Como se describe anteriormente, en la presente realizacién, el haluro de amonio que se pulveriza en el escape 11
para usarse para tratar los 6xidos de nitrégeno y el mercurio se regenera en la seccion 18 de circulacion y se
pulveriza de nuevo en el escape 11 desde la seccidn 12 de pulverizado. En el sistema 10 de tratamiento de gas de
escape de la presente invencion, el contenido de humedad de los sélidos CaSO,y CaCO3 que se han separado por
la primera seccion 19 de separacion y la segunda seccion 25 de separacion contiene halégeno. De esta manera, en
la presente realizacién, no es necesario suministrar constantemente haluro de amonio desde fuera del sistema como
la tecnologia convencional y solamente es necesario suministrar arbitrariamente haluro de amonio desde fuera del
sistema para compensar la cantidad de halégeno liberado fuera del sistema transportando la humedad. Por lo tanto,
en el sistema de tratamiento de gas de escape de la presente realizacion, no es necesario drenar una gran cantidad
de agua de deshecho fuera del sistema.

Ademas, en la presente invencion, el sulfato de amonio ((NH4)2SO4) o el carbonato de amonio ((NH4).COs)
excesivamente afadidos también se pulverizan en el escape 11 desde la seccién 12 de pulverizado. En el escape
11, el sulfato de amonio y el carbonato de amonio se descomponen como se expresa por las formulas (10) y (11) en
una atmosfera de alta temperatura.

(NH4)2304 — 2NH;3 + SO3 + H,O (10)
(NH4)2CO3 — 2NHs5 + CO;, + H,O (1 1)

El NH3 producido por las reacciones anteriores se somete a la reaccion de reduccion de NOx de formula (2). El SO3
producido puede retirarse del gas de escape condensandose con el uso de un dispositivo de recuperacion de calor
colocado entre el calentador 14 de aire y el dispositivo 15 de control particulado o pulverizando reactivo alcalino en
el lado aguas arriba del calentador 14 de aire o del dispositivo 15 de control particulado.

En lo sucesivo en el presente documento, se describira un método para controlar la cantidad de la solucién acuosa
de haluro de amonio a suministrarse pulverizada en el escape 11.

La seccion 28 de medicion de concentracion de NOx mide la concentracion de 6xido de nitrégeno en el gas de
escape que fluye hacia el sistema 10 de tratamiento de gas de escape desde la caldera 1. Un valor de la
concentracion de 6xido de nitrégeno medida se transmite a la seccion 32 como una sefal.

La seccion 29 de medicion de concentracion de mercurio mide la concentracién de mercurio en el gas de escape
que se ha tratado en el dispositivo 16 de desulfurizacion de tipo hiumedo. El mercurio a medirse es mercurio
elemental y mercurio oxidad Hg2+ en fase gaseosa. Un valor de la concentracion de mercurio medida se transmite a
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la seccion 32 como una sefial.

La seccioén 30 de medicién de concentracién de NH4X mide la concentracion de NH4" y la concentracion de X en el
tanque 27 de agua. Los valores de la concentracion de NH;" y la concentracién de X medidas se transmiten a la
seccion 32 como sefales.

La seccion 31 de medicion de concentracion de halégeno mide la concentracion de halégeno en la seccion 20 de
almacenamiento de agua de deshecho. Un valor de la concentracion de halégeno medida se transmite a la seccion
32 de control como una sefal.

La seccién 32 de control compara los valores obtenidos de la concentracion de éxido de nitrégeno y la concentracion
de mercurio con los valores ajustados respectivos. Los valores ajustados se ajustan arbitrariamente en base a las
especificaciones de requerimiento del sistema 10 de tratamiento de gas de escape.

La seccion 32 de control obtiene la cantidad (cantidad A a afiadirse) de la sal de amonio a afiadirse requerida para
las reacciones de las férmulas (8) y (9) en base a la concentracion anteriormente descrita de halégeno suministrada
a la seccion 21 de adicion de componente de amoniaco desde la seccién 20 de almacenamiento de agua de
deshecho.

Después, la seccion 32 de control obtiene la cantidad de amoniaco requerida para el 6xido de nitrégeno en base a la
férmula (2) a partir de la concentracion de 6xido de nitrégeno y la concentracion de NH4" medidas. La seccién 32 de
control obtiene la cantidad (cantidad B a afiadirse) de sal de amonio a afiadirse excesivamente a partir de la
cantidad obtenida de amoniaco y la cantidad de NH4X generada por las reacciones de las féormulas (8) y (9).

Después, la seccion 32 de control obtiene la suma de la cantidad A a afadirse y la cantidad B a afiadirse como la
cantidad (cantidad C a afiadirse) de la sal de amonio a afadirse inyectada desde el silo 22. La seccion 32 de control
regula un grado de apertura de la valvula 35 de tal manera que la cantidad C a afadirse de la sal de amonio se
inyecta en el tanque 23 de agua desde el silo 22.

La seccion 32 de control determina la cantidad de la solucién acuosa que se suministra a la secciéon 12 de
pulverizado desde la seccién 26 de suministro a pulverizarse en el escape 11 en base a la concentracion de NH;" y
la concentracion de X medidas y las formulas (1) a (3). La seccion 32 de control controla el grado de apertura de la
valvula 36 para alcanzar la cantidad determinada de la solucion.

Cuando la concentracion de 6xido de nitrégeno y la concentracion de mercurio no satisfacen los valores ajustados
debido a la variacion de las propiedades del gas, la secciéon 32 de control controla el sistema 10 de tratamiento de
gas de escape como sigue.

(A) En el caso donde tanto la concentracion de 6xido de nitrdgeno como la concentracion de mercurio aumenten
o disminuyan

La seccion 32 de control obtiene la cantidad de NH4X necesaria para enviarse a la seccién 12 de pulverizado desde
la seccion 26 de suministro y la cantidad de la sal de amonio en base a la concentracion de 6xido de nitrégeno, la
concentracion de halégeno y la concentracion de NH;" medidas y las formulas (1) a (3) y (8) a (11). Como se
describe anteriormente, se obtienen la cantidad de NH4X y la cantidad de la sal de amonio. La seccién 32 de control
regula el grado de apertura de la valvula 35 en base a la cantidad obtenida (cantidad C a afadirse) de la sal de
amonio a afiadirse inyectada desde el silo 22.

La seccion 32 de control determina la cantidad de la solucién acuosa que se suministra a la secciéon 12 de
pulverizado desde la seccién 26 de suministro a pulverizarse en el escape 11 en base a la concentracion de NH," y
la concentracion de X medidas y las formulas (1) a (3). La seccion 32 de control controla el grado de apertura de la
valvula 36 para alcanzar la cantidad determinada de la solucién acuosa.

(B) En el caso donde la concentracion de mercurio varia y la concentracion de 6xido de nitrégeno no varia

La seccion 32 de control controla los grados de apertura de las valvulas 33 y 34 cuando la concentracion de
mercurio varia del valor ajustado y la concentraciéon de 6xido de nitrégeno no varia del valor ajustado.

En el caso donde la concentracion de mercurio medida por la seccién 29 de medicién de concentracion de mercurio
aumente, la seccion 32 de control disminuye el grado de apertura de la valvula 33 y aumenta el grado de apertura de
la valvula 34. Los grados de apertura de las valvulas 33 y 34 se ajustan por la concentracion de halégeno y la
concentracion de mercurio medidas. De acuerdo con el funcionamiento, la cantidad de halégeno a suministrarse a la
seccion 21 de adicién de componente de amoniaco aumenta.

La seccion 32 de control obtiene la cantidad de NH4X necesaria para enviarse a la seccién 12 de pulverizado desde
la seccion 26 de suministro y la cantidad de la sal de amonio (cantidad C a afiadirse) en base a la concentracion de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 650470 T3

o6xido de nitrégeno, la concentracion de halégeno y la concentracién de NH," medidas y las férmulas (1) a (3) y (8) a
(11). Como se describe anteriormente, se obtienen la cantidad de NHsX y la cantidad de la sal de amonio. La
seccion 32 de control regula el grado de apertura de la valvula 35 en base a la cantidad obtenida (cantidad C a
afadirse) de la sal de amonio a afiadirse inyectada desde el silo 22.

Como se describe anteriormente, la seccién 32 de control determina la cantidad de la solucién acuosa que se
suministra a la seccién 12 de pulverizado desde la seccidon 26 de suministro a pulverizarse en el escape 11. La
seccion 32 de control controla el grado de apertura de la valvula 36 para alcanzar la cantidad determinada de la
solucién acuosa.

De acuerdo con el funcionamiento, la cantidad de NH4X generada en la seccidon 21 de adicion de componente de
amoniaco aumenta y la cantidad excesiva de la sal de amonio disminuye. Esto es, la concentracién de NH4" en la
soluciéon acuosa que se envia a la seccidon 12 de pulverizado desde la seccién 26 de suministro se mantiene
constante y la cantidad de NH4X aumenta.

En el caso donde la concentracion de mercurio medida por la seccién 29 de medicién de concentracion de mercurio
disminuya, la seccion 32 de control aumenta el grado de apertura de la valvula 33 y disminuye el grado de apertura
de la valvula 34. Los grados de apertura de las valvulas 33 y 34 se ajustan por la concentracion de halégeno y la
concentracion de mercurio medidas. De acuerdo con el funcionamiento, la cantidad de halégeno a suministrarse a la
seccion 21 de adicion de componente de amoniaco disminuye.

La seccion 32 de control obtiene la cantidad de NH4X necesaria para enviarse a la seccién 12 de pulverizado desde
la seccion 26 de suministro y la cantidad (cantidad C a afiadirse) de la sal de amonio en base a la concentracion de
6xido de nitrégeno, la concentracion de halégeno y la concentracién de NH," medidas y las férmulas (1) a (3) y (8) a
(11). Como se describe anteriormente, se obtienen la cantidad de NHsX y la cantidad de la sal de amonio. La
seccion 32 de control regula el grado de apertura de la valvula 35 en base a la cantidad obtenida (cantidad C a
afadirse) de la sal de amonio a afadirse inyectada desde el silo 22.

Como se describe anteriormente, la seccién 32 de control determina la cantidad de la solucién acuosa que se
suministra a la seccién 12 de pulverizado desde la secciéon 26 de suministro a pulverizarse en el escape 11. La
seccion 32 de control regula el grado de apertura de la valvula 36 para alcanzar la cantidad determinada de la
solucién acuosa.

De acuerdo con el funcionamiento, la concentracion de NH," en la solucién acuosa que se envia a la seccién 12 de
pulverizado desde la seccion 26 de suministro se mantiene constante y la cantidad de NH4X disminuye.

(C) En el caso donde la concentracion de 6xido de nitrdgeno aumenta y la concentracion de mercurio no varia

La seccion 32 de control aumenta el grado de apertura de la valvula 35 cuando la concentracion obtenida de 6xido
de nitrégeno aumenta en comparacion con el valor ajustado y la concentracion de mercurio no varia. En
consecuencia, la cantidad excesiva de la sal de amonio a inyectarse al tanque 23 de agua aumenta. En este caso, la
cantidad (cantidad C a afiadirse) de la sal de amonio a afadirse se obtiene en base a la concentraciéon de éxido de
nitrégeno, la concentracion de halégeno y la concentracion de NH4" medidas y las férmulas (1) a (3) y (8) a (11). La
seccion 32 de control regula el grado de apertura de la valvula 35 en base a la cantidad C a afiadirse.

De acuerdo con el funcionamiento, la concentracion de NH4X en la solucién acuosa que se envia a la seccién 12 de
pulverizado desde la seccién 26 de suministro se mantiene constante y la cantidad de NH4" aumenta.

Cuando la concentraciéon de 6xido de nitrégeno disminuye después de aumentar el grado de apertura de la valvula
35, la seccion 32 de control disminuye el grado de apertura de la valvula 35.

(D) En el caso donde la concentracion de 6xido de nitrégeno disminuye y la concentracién de mercurio no varia

La seccion 32 de control obtiene la cantidad A a afiadirse, la cantidad B a afiadirse y la cantidad C a afadirse como
se describe anteriormente cuando la concentracion obtenida de 6xido de nitrégeno disminuye en comparacion con el
valor ajustado y la concentracion de mercurio no varia.

En el caso donde la cantidad B a afiadirse sea un valor positivo o 0, la seccidon 32 de control regula el grado de
apertura de la valvula 35 de tal manera que la cantidad C a afiadirse de la sal de amonio se inyecta en el tanque 23
de agua desde el silo 22 en base a la cantidad C a afiadirse. La seccion 32 de control regula el grado de apertura de
la valvula 36 para alcanzar la cantidad de la solucién acuosa determinada en base a la concentracion de NH," vy la
concentracion de X' medidas y las férmulas (1) a (3).

En el caso donde la cantidad B a afadirse sea un valor negativo, cuando la cantidad A a anadirse de la sal de

amonio se afade, la cantidad de amoniaco mas de la necesaria para la reaccion de formula (2) se suministra al
escape 11. En este caso, la seccion 32 de control cierra la valvula 36 y para el pulverizado de la solucion acuosa
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desde la seccién 12 de pulverizado.

{Lista de signos de referencia}

33, 34, 35, 36

caldera

chimenea

sistema de tratamiento de gas de escape

escape

seccion de pulverizado

dispositivo deNOx

calentador de aire

dispositivo de control particulado

dispositivo de desulfurizacion de tipo humedo
dispositivo de medicion de supersaturacion
seccion de circulacion

primera seccién de separacion

seccion de almacenamiento de agua de deshecho
seccion de adicion de componente de amoniaco
silo

tanque de agua

pHmetro

segunda seccion de separacion

seccion de suministro

seccion de medicion de concentracion de NOx
seccion de medicion de concentracion de mercurio
seccion de medicion de concentracion de NHsX
seccion de medicion de concentracion de halégeno
seccion de control

valvula

11
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema (10) de tratamiento de gas de escape para retirar 6xido de nitrégeno y mercurio contenidos en el gas
de escape de una caldera (1), comprendiendo el sistema de tratamiento de gas de escape:

una seccion (12) de pulverizado adaptada para pulverizar una solucién acuosa que contiene haluro de amonio en
un escape (11) a través del que fluye el gas de escape descargado de la caldera;

una seccion (13) deNOx colocada en un lado de aguas abajo de gas del escape y adaptada para reducir el 6xido
de nitrégeno con amoniaco generado a partir del haluro de amonio y para oxidar el mercurio con haluro de
hidrégeno generado a partir del haluro de amonio;

una seccion (16) de desulfurizaciéon colocada en un lado aguas abajo del gas de la seccion deNOx y adaptada
para retirar el 6xido de azufre contenido en el gas de escape y para retirar el mercurio oxidado del gas de escape
usando un absorbente que contiene compuestos alcalinos;

una seccion (19) de separacion adaptada para recibir agua de deshecho que contiene sulfato calcico y haluro
calcico desde la seccion de desulfurizacion y para separar el sulfato calcico del agua de deshecho;

una seccion (21) de adicion de componente de amoniaco adaptada para afadir una sal de amonio que es al
menos una de sulfato de amonio y carbonato de amonio al agua de deshecho que contiene el haluro calcico
descargado de la seccion de separacion para generar el haluro de amonio; y

una seccion (26) de suministro adaptada para enviar el agua de deshecho que contiene el haluro de amonio
descargada de la seccién de adicion de componente de amoniaco a la seccion de pulverizado como la solucion
acuosa.

2. El sistema (10) de tratamiento de gas de escape de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la solucién acuosa
contiene la sal de amonio.

3. El sistema (10) de tratamiento de gas de escape de acuerdo con la reivindicacion 1 que comprende:

una primera seccion (28) de medicidon de concentracion adaptada para medir una concentracion del 6xido de
nitrégeno en el gas de escape en un lado aguas arriba del gas de la seccién de pulverizado;

una segunda seccion (29) de mediciéon de concentracién adaptada para medir una concentracion del mercurio en
el gas de escape en un lado aguas abajo del gas de la seccion de desulfurizacion;

una tercera seccion (30) de medicion de concentracion adaptada para medir una primera concentracion de
halégeno que es una concentracion de halégeno y una concentraciéon de amonio en el agua de deshecho
enviada a la seccién de pulverizado desde la seccién de suministro;

una seccion (20) de almacenamiento del agua de deshecho colocada entre la seccidon de separacién y la seccion
de adicion de componente de amoniaco, conectada a la seccion de desulfurizacion y adaptada para almacenar el
agua de deshecho descargada desde la seccién de separacion;

una cuarta seccion (31) de medicidon de concentracion adaptada para medir una segunda concentracion de
halégeno que es una concentracion de halégeno en el agua de deshecho almacenada en la seccion de
almacenamiento del agua de deshecho; y

una seccion (32) de control conectada a la primera seccion de medicidon de concentracion, la segunda seccion de
medicion de concentracion, la tercera seccion de mediciéon de concentracion y la cuarta seccion de medicion de
concentracion y adaptada para regular una cantidad del amonio a generarse y una cantidad del haluro de
hidrégeno a generarse en base a la concentracion del oxido de nitrégeno, la concentracion del mercurio, la
concentracion del amonio, la primera concentracion de halégeno y la segunda concentracion de halégeno
medidas.

4. Un método de tratamiento de gas de escape para retirar 6xido de nitrégeno y mercurio contenidos en el gas de
escape de una caldera, comprendiendo el método de tratamiento de gas de escape:

una etapa de pulverizado para pulverizar una solucién acuosa que contiene haluro de amonio en un escape a
través del cual fluye el gas de escape descargado de la caldera;

una etapa de oxidacién-reduccion para reducir el éxido de nitrégeno con amoniaco generado a partir del haluro
de amonio y oxidar el mercurio con haluro de hidrégeno generado a partir del haluro de amonio;

una etapa de desulfurizacion para generar sulfato calcico y haluro calcico por una reaccion entre un absorbente
que contiene compuestos alcalinos, 6xido de azufre contenido en el gas de escape y el haluro de hidrégeno y
para retirar el mercurio oxidado del gas de escape por el absorbente;

una etapa de separacion para separar el sulfato calcico del agua de deshecho que contiene el sulfato calcico y el
haluro célcico que se generan en la etapa de desulfurizacion;

una etapa de generacion de haluro de amonio para generar el haluro de amonio afiadiendo una sal de amonio
que es al menos una de sulfato de amonio y carbonato de amonio al agua de deshecho de la que se separa el
sulfato de calcio en la etapa de separacion; y

una etapa de suministro para enviar el agua de deshecho que contiene el haluro aménico como la solucion
acuosa.

5. El método de tratamiento de gas de escape de acuerdo con la reivindicacion 4, donde la solucién acuosa contiene
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la sal de amonio.
6. El método de tratamiento de gas de escape de acuerdo con la reivindicacion 4 que comprende ademas:

una primera etapa de medicion de concentracion para medir una concentracion del 6xido de nitrégeno en el gas
de escape antes de pulverizar la solucién acuosa;

una segunda etapa de medicién de concentracién para medir una concentracion del mercurio en el gas de
escape después de la etapa de desulfurizacion;

una tercera etapa de medicion de concentracion para medir una primera concentracion de halégeno que es una
concentracion de halégeno y una concentracion de amonio en el agua de deshecho que se envia en la etapa de
suministro; y

una cuarta etapa de medicion de concentracion para medir una segunda concentracion de halégeno que es una
concentracion de halégeno en el agua de deshecho de la que se separa el sulfato calcico en la etapa de
separacion, donde

una cantidad del amonio a generarse y una cantidad del haluro de hidrégeno a generarse se regulan en base a la
concentracion del 6xido de nitrégeno, la concentracion del mercurio, la concentracion del amonio, la primera
concentracion de haldégeno y la segunda concentracion de halégeno medidas.

7. El método de tratamiento de gas de escape de acuerdo con la reivindicacion 6, donde

se aumenta o se disminuye una cantidad de la solucién acuosa a suministrarse en la etapa de suministro en base a
la primera concentracion de halégeno y la segunda concentracion del amonio de acuerdo con las variaciones en la
concentracion del 6xido de nitrégeno y la concentracion del mercurio.

8. El método de tratamiento de gas de escape de acuerdo con la reivindicacion 6, donde
se aumenta o se disminuye una cantidad de la sal de amonio a afadirse de acuerdo con las variaciones en la
concentracion del éxido de nitrégeno y la concentracion del mercurio.

9. El método de tratamiento de gas de escape de acuerdo con la reivindicacion 6, donde

se varia una cantidad del agua de deshecho a suministrarse desde la etapa de separacion hacia la etapa de
generacion de haluro de amonio en base a la segunda concentracion de halégeno de acuerdo con las variaciones en
la concentracion del 6xido de nitrégeno y la concentracion del mercurio.
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