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DESCRIPCION
Sistema y método de procesamiento de gas de escape
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere a un sistema de control de la contaminacion del aire que trata el gas de chimenea
descargado de una caldera, un método de control de la contaminacién del aire.

Estado de la técnica

Convencionalmente, se conoce un sistema de control de la contaminacién del aire para tratar el gas de chimenea
descargado de una caldera instalada en una planta de generacién de energia térmica o similar. El sistema de control
de la contaminacion del aire incluye un equipo de eliminacion de NOx que elimina los 6xidos de nitrégeno del gas de
chimenea descargado de una caldera, un calentador de aire que recupera el calor del gas de chimenea que ha
pasado a través del equipo de eliminacién de NOx, un precipitador que reduce el polvo en el gas de chimenea
después de una recuperacion del calor, y un desulfurante que reduce los 6xidos de azufre en el gas de chimenea
después de la reduccion de polvo. Como desulfurante, se ha utilizado generalmente un desulfurante himedo que
reduce los 6xidos de azufre en gas de chimenea mediante la puesta en contacto liquido-gas de un absorbente de cal
con un gas de chimenea.

Las aguas residuales descargadas de un desulfurante humedo (en lo sucesivo, "agua descargada de la
desulfuracion") contienen varios tipos de sustancias perjudiciales, por ejemplo, iones tales como ion cloro y ion
amonio y mercurio en gran cantidad. Por lo tanto, estas sustancias perjudiciales deben eliminarse del agua
descargada de la desulfuracién antes de que el agua descargada de la desulfuracion se descargue fuera del
sistema. Sin embargo, un proceso de eliminacién de estos distintos tipos de sustancias perjudiciales contenidas en
el agua descargada de la desulfuracién es complicado, y el coste del tratamiento es elevado. Por lo tanto, para
reducir el coste del tratamiento del agua descargada de la desulfuracion, se ha propuesto un método para reutilizar
el agua descargada de la desulfuracion en el sistema sin descargarla al exterior del sistema. Por ejemplo, la
Bibliografia de Patente 1 revela un sistema de control de la contaminacion del aire en el que se instala por separado
un dispositivo que atomiza y gasifica el agua descargada de la desulfuracion, derivado desde un conducto de gas de
chimenea de una linea principal que conecta el equipo de eliminacion de NOx, un calentador de aire, un precipitador,
y un desulfurante, y después una parte de gas de chimenea se introduce desde el conducto de gas de chimenea de
la linea principal en el dispositivo, y el agua descargada de la desulfuracion se atomiza en gas de chimenea en el
dispositivo y se evapora para precipitar sustancias perjudiciales, el gas de chimenea vuelve al conducto de gas de
chimenea de la linea principal (Bibliografia de Patente 1 y 2). El documento US4322393 revela un método para
convertir el cloruro de calcio, en un material seco, en un secador por pulverizacién, utilizando gas de chimenea a
temperaturas elevadas.

Lista de citas
Bibliografia de Patente

[PTL 1] JP S63-200818A
[PTL 2] JP H9-313881A
[PTL 3] US 4322393

Objeto de la invencidn
Problema técnico

En el sistema de control de la contaminacion del aire descrito en las Bibliografias de Patente 1y 2, para evaporar el
agua descargada de la desulfuracion se proporciona un dispositivo que deriva parcialmente el gas de chimenea
desde un conducto de gas de chimenea, y atomiza el agua descargada de la desulfuracion (o efluente) desde un
desulfurante para efectuar la gasificacion. Sin embargo, debido a que el agua descargada de la desulfuracién desde
el desulfurante contiene contenidos solidos, el secado por pulverizacion no se puede llevar a cabo de manera
satisfactoria.

Ademas, en los ultimos afios, se ha deseado una descarga de liquidos nula en los sistemas de control de la
contaminacién del aire debido a las preocupaciones medioambientales con respecto a los recursos hidricos en areas
interiores y similares, y se ha deseado también un sistema de control de la contaminaciéon del aire que pueda
promover la descarga de liquidos nula para asegurar operaciones estables.

Como dispositivo para implementar la descarga de liquidos nula, se puede usar un dispositivo de secado por
pulverizacién que seca el agua descargada de la desulfuracién. Sin embargo, cuando el agua descargada de la
desulfuracion se seca por pulverizacion, existen los siguientes problemas.
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1) Problema provocado por la perturbacién en el equilibrio de la cantidad de calor

Para evaporar el liquido de la pulverizacion, se promueve el secado por transferencia de calor entre el liquido de
pulverizacién y aire caliente; sin embargo, cuando el liquido de pulverizacién es excesivo con respecto al aire
caliente, se produce una evaporacion insuficiente.

2) Problema provocado por engrosamiento del tamafio de goticulas de liquido de pulverizacién debido a la
deposicién de ceniza

Cuando se deposita ceniza en un extremo de una boquilla de pulverizacién, el tamafio de goticulas de liquido de
pulverizaciéon emitido desde la boquilla cambia, y generalmente se produce un engrosamiento del tamafio de las
goticulas. La goticula engrosada tiene una pequefia area superficial especifica para el intercambio de calor con aire
caliente, y el intercambio de calor se vuelve lento, provocando de esta manera un retraso de la evaporacion.

Se ha logrado la presente invencién en vista de los problemas anteriores, y un objetivo de la presente invencion es
proporcionar un sistema de control de la contaminacion del aire que promueva la descarga de liquidos nula para
asegurar operaciones estables y un método de control de la contaminacion del aire.

Solucion al Problema

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, un sistema de control de la contaminacion del aire incluye: una
caldera que quema el combustible; un calentador de aire que recupera el calor del gas de chimenea desde la
caldera; un primer precipitador que reduce el polvo en el gas de chimenea después de la recuperacion de calor; un
desulfurante que reduce los 6xidos de azufre en el gas de chimenea después de la reduccion de polvo por un
absorbente; un deshidratador que reduce el yeso del agua descargada de la desulfuracién descargada desde el
desulfurante; un dispositivo de secado por pulverizacién que incluye un atomizador que atomiza un fluido de filtraciéon
por deshidratacién descargado desde el deshidratador; una linea introductora de gas de chimenea que introduce una
parte del gas de chimenea en el dispositivo de secado por pulverizacion.

Ventajosamente, el sistema de control de la contaminacién del aire incluye ademas una unidad separadora de
solido-liquido que reduce los sodlidos suspendidos en un fluido de filtraciéon por deshidratacion desde el
deshidratador.

Ventajosamente, el sistema de control de la contaminacién del aire incluye ademas una linea de derivacion de
deshidratacién que suministra un fluido de filtracion de deshidratacion desde el deshidratador hasta el polvo
recogido.

Ventajosamente, en el sistema de control de la contaminacién del aire, el dispositivo de secado por pulverizacion es
un dispositivo de secado por pulverizacion separador de sélido-gas.

Ventajosamente, el sistema de control de la contaminacion del aire incluye ademas un dispositivo de tratamiento de
aguas residuales que reduce las sustancias perjudiciales en un fluido de filtracién de deshidratacion descargado
desde el deshidratador.

Ventajosamente, en el sistema de control de la contaminacién del aire, se proporciona un segundo precipitador sea
en un lado aguas arriba o un lado aguas abajo del dispositivo de secado por pulverizacién provisto en la linea
introductora de gas de chimenea o en ambos lados.

Ventajosamente, en el sistema de control de la contaminacion del aire, una posicién de derivacion del gas de
chimenea esta sobre un lado aguas arriba del calentador de aire, y el gas de chimenea desde el dispositivo de
secado por pulverizacion se devuelve entre el calentador de aire y el primer precipitador.

Ventajosamente, en el sistema de control de la contaminacién del aire, una posicién de derivacion del gas de
chimenea se halla sobre un lado aguas arriba del calentador de aire, y el gas de chimenea desde el dispositivo de
secado por pulverizacion se devuelve entre el calentador de aire y el primer precipitador o a un lado aguas abajo del
primer precipitador.

Ventajosamente, en el sistema de control de la contaminacién del aire, una posicién de derivacion del gas de
chimenea esta entre el calentador de aire y el primer precipitador, y el gas de chimenea desde el dispositivo de
secado por pulverizaciéon se devuelve entre el calentador de aire y el primer precipitador.

Ventajosamente, en el sistema de control de la contaminacion del aire, una posicién de derivacion del gas de
chimenea esta entre el calentador de aire y el primer precipitador, y el gas de chimenea desde el dispositivo de
secado por pulverizacion se devuelve entre el calentador de aire y el primer precipitador o a un lado aguas abajo del
primer precipitador.
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Ventajosamente, en el sistema de control de la contaminacién del aire, una posicién de derivacion del gas de
chimenea esta entre el primer precipitador y el desulfurante, y el gas de chimenea desde el dispositivo de secado por
pulverizacién se devuelve entre el calentador de aire y el primer precipitador o a un lado aguas abajo del primer
precipitador.

Ventajosamente, en el sistema de control de la contaminacion del aire, una posicién de derivacion del gas de
chimenea esta entre el primer precipitador y el desulfurante, y el gas de chimenea desde el dispositivo de secado por
pulverizacién se devuelve al primer precipitador y el desulfurante.

De acuerdo con la presente invencion, en un método de control de la contaminacion del aire, después de que el
calor del gas de chimenea desde una caldera que quema el combustible es recuperado por un calentador de aire,
los 6xidos de azufre contenidos en el gas de chimenea después de la recuperacion de calor se reducen por un
absorbente en un desulfurante, y un fluido de filtraciéon de deshidratacion adquirido reduciendo el yeso desde el agua
descargada de la desulfuracion descargada desde el desulfurante se seca por pulverizacion por una parte del gas de
chimenea.

En el método de control de la contaminacion del aire, un liquido separado en el que se reducen los sélidos
suspendidos en el fluido de filtracion de deshidratacion se seca por pulverizacion.

Ventajosamente, en el método de control de la contaminacion del aire, se reducen los sélidos desde el gas de
chimenea usado para el secado por pulverizacion.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacion, un dispositivo de secado por pulverizacion de un fluido de
filtracion de deshidratacion desde el agua descargada de la desulfuracion, incluye: una boquilla de pulverizacién que
atomiza un fluido de filtracién de deshidratacion desde el agua descargada de la desulfuracién en un cuerpo de
dispositivo de secado por pulverizacion; un orificio de introduccion provisto sobre el cuerpo de dispositivo de secado
por pulverizacién para introducir gas de chimenea para secar un liquido de pulverizacion; un area seca provista en el
cuerpo de dispositivo de secado por pulverizacién para secar un fluido de filtracion de deshidratacion por el gas de
chimenea; un orificio de descarga que descarga el gas de chimenea que ha contribuido al secado; y un monitor de
depésito que monitoriza un estado unido de un depdsito a la boquilla de pulverizacion.

Ventajosamente, en el dispositivo de secado por pulverizacion de un fluido de filtracion de deshidratacion desde el
agua descargada de la desulfuracién, el monitor de depdsito monitoriza un estado de crecimiento de depdsito de
ceniza usando ondas ultrasénicas o un laser.

Ventajosamente, el dispositivo de secado por pulverizacion de un fluido de filtracién de deshidratacion desde el agua
descargada de la desulfuracion incluye ademas una unidad de eliminacion de depdsitos que elimina el depdsito.

Ventajosamente, en el dispositivo de secado por pulverizacion de un fluido de filtracion de deshidratacion desde el
agua descargada de la desulfuracion, la unidad de eliminacion de depésitos es un raspador provisto de manera
movil sobre una circunferencia externa de la boquilla de pulverizacion.

Ventajosamente, en el dispositivo de secado por pulverizacion de un fluido de filtracion de deshidratacién desde el
agua descargada de la desulfuracion, la unidad de eliminacion de depdsitos es una unidad de limpieza con boquilla
de pulverizacion.

Ventajosamente, el dispositivo de secado por pulverizacion de un fluido de filtraciéon de deshidratacion desde el agua
descargada de la desulfuracion incluye ademas: termometros proporcionados en plural en un area seca para medir
una temperatura interna; una unidad de determinacién que determina si un estado secado por pulverizacion de un
fluido de filtracion de deshidratacion es favorable basandose en los resultados de medicion de los termdmetros; y
una unidad de control que ajusta el gas de chimenea o el fluido de filtracidon de deshidratacion cuando se determina
que el secado por pulverizacién no es suficiente basado en una determinacion hecha por la unidad de
determinacion.

De acuerdo con todavia otro aspecto de la presente invencion, un sistema de control de la contaminacion del aire
incluye: una caldera que quema el combustible; un calentador de aire que recupera el calor del gas de chimenea
desde la caldera; un precipitador que reduce el polvo en el gas de chimenea después de la recuperacion de calor; un
desulfurante que reduce los 6xidos de azufre en el gas de chimenea después de la reducciéon de polvo por un
absorbente; un deshidratador que reduce el yeso del agua descargada de la desulfuracién descargada desde el
desulfurante; un dispositivo de secado por pulverizacion que incluye un atomizador que atomiza un fluido de filtracién
por deshidratacién descargado desde el deshidratador; una linea introductora de gas de chimenea que introduce una
parte del gas de chimenea en el dispositivo de secado por pulverizacion.

Ventajosamente, el sistema de control de la contaminacidon del aire incluye ademas una unidad separadora de
solido-liquido que reduce los sélidos suspendidos en el fluido de filtracion de deshidratacion descargado desde el
deshidratador.
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En un método de secador por pulverizacion de un fluido de filtracion de deshidratacion desde el agua descargada de
la desulfuracion, un fluido de filtracién de deshidratacién desde el agua descargada de la desulfuracion se atomiza
en un cuerpo de dispositivo de secado por pulverizacién y un liquido de pulverizacién se seca mediante el gas de
chimenea introducido, y un estado de atomizacién de una boquilla de pulverizacién se confirma para determinar si la
atomizacién del fluido de filtracion de deshidratacion es apropiado, y cuando la atomizacion es inapropiada, la
boquilla de pulverizacion se limpia y se elimina el depdsito de ceniza unido alrededor de la boquilla de pulverizacion.

Ventajosamente, en el método de secado por pulverizacién de un fluido de filtracion de deshidratacion desde el agua
descargada de la desulfuracion, se mide una distribucién de temperatura dentro del cuerpo de dispositivo de secado
por pulverizacién, se monitoriza un estado seco por una distribucion de temperatura en una direccion de un flujo de
gas, y cuando el secado del fluido de filtracion de deshidratacién no es suficiente, se ajustan las cantidades de
suministro de gas de chimenea y del fluido de filtracion de deshidratacion.

Efectos ventajosos de la Invencién

De acuerdo con el sistema de control de la contaminacion del aire y el método de control de la contaminacion del
aire de la presente invencién, el fluido de filtracion de deshidratacion adquirido mediante la eliminacion de yeso
desde el agua descargada de la desulfuracidon separada del desulfurante se atomiza por el dispositivo de secado por
pulverizacién, usando el gas de chimenea desde la caldera. Por lo tanto, el secado por pulverizacion se puede llevar
a cabo de manera estable, permitiendo de esta manera realizar la descarga de liquidos nula del agua descargada de
la desulfuracion desde el desulfurante.

Ademas, en el momento de la atomizacion por el dispositivo de secado por pulverizacion usando el agua descargada
de la desulfuracion adquirida eliminando el yeso del agua descargada de la desulfuracién separada desde el
desulfurante, se puede llevar a cabo la atomizacién estable mientras que se asegura un estado secado por
pulverizacion, y se reduce el depdsito cuando hay una atomizacion insuficiente. Por consiguiente, se puede realizar
la descarga de liquidos nula del agua descargada de la desulfuracion desde el desulfurante.

Descripcion de las figuras

[FIG. 1] La FIG. 1 es un diagrama de configuracion esquematico de un sistema de control de la contaminacion
del aire.

[FIG. 2] La FIG. 2 es un diagrama de configuracién esquematico de otro sistema de control de la contaminacion
del aire.

[FIG. 3] La FIG. 3 es un diagrama de configuracion esquematico de un sistema de control de la contaminacion
del aire.

[FIG. 4A] La FIG. 4A es un diagrama de configuracion esquematico de un sistema de control de la contaminacion
del aire.

[FIG. 4B] La FIG. 4B es un diagrama de configuracion esquematico de otro sistema de control de la
contaminacion del aire.

[FIG. 4C] La FIG. 4C es un diagrama de configuracion esquematico de todavia otro sistema de control de la
contaminacion del aire.

[FIG. 5A] La FIG. 5A es un diagrama de configuracion esquematico de un sistema de control de la contaminacion
del aire.

[FIG. 5B] La FIG. 5B es un ejemplo de un dispositivo de secado por pulverizacién separador de solido-gas.
[FIG. 5C] La FIG. 5C es otro ejemplo de un dispositivo de secado por pulverizaciéon separador de sélido-gas.

[FIG. 6] La FIG. 6 es un diagrama de configuracion esquematico de un sistema de control de la contaminacion
del aire.

[FIG. 7] La FIG. 7 es un diagrama de configuracién esquematico de un sistema de control de la contaminacion
del aire.

[FIG. 8A] La FIG. 8A es diagrama de configuracion esquematico de otro sistema de control de la contaminacion
del aire.

[FIG. 8B] La FIG. 8B es un diagrama de configuracion esquematico de todavia otro sistema de control de la
contaminacion del aire.
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[FIG. 8C] La FIG. 8C es un diagrama de configuracién esquematico de todavia otro sistema de control de la
contaminacion del aire.

[FIG. 9] La FIG. 9 es un diagrama de configuracién esquematico de un sistema de control de la contaminacion
del aire.

[FIG. 10] La FIG. 10 es un diagrama de configuracién esquematico de otro sistema de control de la
contaminacion del aire.

[FIG. 11] La FIG. 11 es un diagrama esquematico de un dispositivo de secado por pulverizacion de un fluido de
filtracion de deshidratacion desde el agua descargada de la desulfuracion.

[FIG. 12A] La FIG. 12A es un diagrama esquematico de un estado de monitorizacion de un depdsito mediante un
monitor de deposito.

[FIG. 12B] La FIG. 12B es un diagrama esquematico de un estado de monitorizacion de un depdsito mediante el
monitor de depésito.

[FIG. 12C] La FIG. 12C es un diagrama esquematico de un estado de monitorizaciéon de un depdsito mediante el
monitor de depésito.

[FIG. 13] La FIG. 13 es un diagrama esquemaético de otro dispositivo de secado por pulverizacion de un fluido de
filtracion de deshidratacién desde el agua descargada de la desulfuracién de acuerdo con la invencion.

[FIG. 14A] La FIG. 14A representa un estado de eliminacién de un depdsito mediante un raspador provisto
alrededor de una boquilla de pulverizacion.

[FIG. 14B] La FIG. 14B representa un estado de eliminacién de un depédsito mediante el raspador provisto
alrededor de la boquilla de pulverizacion.

[FIG. 14C] La FIG. 14C representa un estado de eliminacién de un depdsito mediante el raspador provisto
alrededor de la boquilla de pulverizacion.

[FIG. 15] La FIG. 15 es un diagrama esquematico de una boquilla de pulverizacion.
[FIG. 16] La FIG. 16 es un diagrama esquematico de un dispositivo de secado por pulverizacion.

[FIG. 17A] La FIG. 17A es un diagrama de relacion entre una distancia desde una boquilla hasta siete
termémetros (T1 a T7) en un cuerpo de secador y las temperaturas medidas.

[FIG. 17B] La FIG. 17B es un diagrama de relaciéon entre una distancia desde una boquilla hasta siete
termoémetros (T1 a T7) en un cuerpo de secador y las temperaturas medidas.

Descripcion detallada de la invencién

La FIG. 1 es un diagrama de configuracién esquematico de un sistema de control de la contaminacion del aire. Un
sistema de control de la contaminacién del aire 10A ejemplificado en la FIG. 1 elimina las sustancias perjudiciales
tales como oxidos de nitrogeno (NOx), 6xidos de azufre (SOx), y mercurio (Hg) del gas de chimenea 18 descargado
desde una caldera 11 tal como una caldera de combustion de carbén que usa los carbones como un combustible o
una caldera de combustion de aceites pesados que usa aceite pesado como combustible.

El sistema de control de la contaminacion del aire 10A incluye la caldera 11 que combustiona el combustible F, un
calentador de aire 13 que recupera el calor del gas de chimenea 18 desde la caldera 11, un primer precipitador 14
que reduce el polvo en el gas de chimenea 18 después de la recuperacion de calor, un desulfurante 15 que reduce
los 6xidos de azufre en el gas de chimenea 18 después de la reduccion de polvo mediante una suspension de cal
20, que es un absorbente, un deshidratador 32 que reduce el yeso 31 desde el agua descargada de la desulfuracion
30 descargada desde el desulfurante 15, un dispositivo de secado por pulverizacion 34 que incluye un atomizador
que atomiza un fluido de filtracién de deshidratacion 33 desde el deshidratador 32, y una linea introductora de gas de
chimenea L11 que introduce una parte del gas de chimenea 18 dentro del dispositivo de secado por pulverizacion 34.
Por consiguiente, debido a que el secado por pulverizacion se lleva a cabo por el dispositivo de secado por
pulverizacion 34 usando el fluido de filtracién de deshidratacién 33 en el que se reduce el yeso 31, se puede llevar a
cabo la atomizacion estable.

Por consiguiente, no se produce la obstruccion en el dispositivo de secado por pulverizacion 34, y la descarga de
liqguidos nula de un contenido de humedad del agua descargada de la desulfuracion se puede llevar a cabo de
manera estable.
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El equipo de eliminacion de NOx 12 elimina los 6xidos de nitrégeno en el gas de chimenea 18 suministrado desde la
caldera 11 por medio de una linea de suministro de gas L1, e incluye una capa de catalizador de eliminacion de NOx
(no mostrada) en el mismo. Un inyector de agente reductor (no mostrado) se dispone sobre el lado aguas arriba de
la capa de catalizador de eliminacién de NOx, y se inyecta un agente reductor en el gas de chimenea 18 desde el
inyector de agente reductor. Como agente reductor, por ejemplo, se usan amoniaco, urea, cloruro de amonio. El gas
de chimenea 18 introducido en el equipo de eliminacién de NOx 12 entra en contacto con la capa de catalizador de
eliminacion de NOx, y los 6xidos de nitrdgeno en el gas de chimenea 18 se descomponen en gas nitrogeno (Nz2) y
agua (H20) y se eliminan. Cuando un contenido de cloro (Cl) en el gas de chimenea 18 aumenta, la proporcion de un
cloruro de mercurio bivalente soluble en agua aumenta, y se puede recoger facilmente el mercurio mediante el
desulfurante 15 descrito posteriormente.

El equipo de eliminacion de NOx 12 no es esencial, y cuando una concentracion de éxidos de nitrégeno o mercurio
en el gas de chimenea 18 desde la caldera 11 es muy pequefia o estas sustancias no estan contenidas en el gas de
chimenea 18, se puede omitir el equipo de eliminacion de NOx 12.

El calentador de aire 13 es un intercambiador de calor que recupera el calor en el gas de chimenea 18, que se
suministra por medio de una linea de suministro de gas L2, después de que los oOxidos de nitrdgeno han sido
eliminados por el equipo de eliminacion de NOx 12. Dado que la temperatura del gas de chimenea 18 que ha pasado
a través del equipo de eliminacion de NOx 12 es tan alto como aproximadamente 350 °C a 400 °C, el calentador de
aire 13 lleva a cabo el intercambio de calor entre el gas de chimenea de temperatura elevada 18 y el aire de
combustion a una temperatura normal. El aire de combustion, que se vuelve una temperatura elevada mediante el
intercambio de calor, se suministra a la caldera 11. Por otro lado, el gas de chimenea 18 que ha sido intercambiado
con calor con aire de combustion a una temperatura normal se enfria a aproximadamente 150 °C.

El primer precipitador 14 reduce el polvo en el gas de chimenea 18, que se suministra por medio de una linea de
suministro de gas Ls, después de la recuperacion de calor. Como el primer precipitador 14, un precipitador inercial,
un precipitador centrifugo, un precipitador de filtracion, un precipitador eléctrico, y un precipitador de limpieza pueden
mencionarse; sin embargo, no se limita a los mismos particularmente.

El desulfurante 15 reduce los 6xidos de azufre en el gas de chimenea 18, que se suministra por medio de una linea
de suministro de gas L4, después de la reduccion de polvo de acuerdo con un método en humedo. En el desulfurante
15, se usa una suspension de cal 20 (una solucién en la que se disuelve polvo de caliza en agua) como un
absorbente alcalino, y la temperatura dentro del desulfurante se ajusta hasta aproximadamente 30 °C a 80 °C. La
suspension de cal 20 se suministra desde un sistema de suministro de suspension de cal 21 a una parte inferior de
la columna 22 del desulfurante 15. La suspensién de cal 20 suministrada a la parte inferior de la columna 22 del
desulfurante 15 se suministra a una pluralidad de boquillas 23 en el desulfurante 15 por medio de una linea de
suministro absorbente (no mostrada), y se expulsa desde las boquillas 23 hacia una parte superior de la columna 24
del desulfurante 15. Dado que el gas de chimenea 18 que sube desde la parte inferior de la columna 22 del
desulfurante 15 entra en contacto gas-liquido con la suspensiéon de cal 20 expulsada desde las boquillas 23, los
oxidos de azufre y el cloruro de mercurio en el gas de chimenea 18 se absorben por la suspension de cal 20, y se
separan y eliminan desde el gas de chimenea 18. El gas de chimenea 18 purificado por la suspension de cal 20 se
descarga desde la parte superior de la columna 24 del desulfurante 15 como gas purgado 26, y se descarga al
exterior del sistema desde una pila 27.

En el interior del desulfurante 15, los 6xidos de azufre SOx en el gas de chimenea 18 provocan una reaccion con la
suspensién de cal 20 representada por la siguiente expresion (1).

CaCO03+S02+0.5H20 — CaS03-0.5H20+CO:s... )

La suspension de cal 20 que ha absorbido SOx en el gas de chimenea 18 se oxida después por el aire (no mostrado)
suministrado a la parte inferior de la columna 22 del desulfurante 15, para provocar una reacciéon con el aire
representada por la siguiente expresion (2).

CaS03:0.5H20+0.502+1.5H20 — CaS04:2H0 ...  (2)

De esta manera, SO« en el gas de chimenea 18 se captura en un estado de yeso CaS04-2H20 en el desulfurante
15.

Tal como se ha descrito anteriormente, mientras que una solucion acumulada en la parte inferior de la columna 22
del desulfurante 15 de un tipo hiumedo y bombeada se usa como la suspension de cal 20, se mezcla yeso
CaS04:2H20 en la suspension de cal 20 para bombearse mediante una operacion del desulfurante 15, de acuerdo
con las expresiones (1) y (2) de reaccién anteriores. La suspension de yeso y cal (una suspension de cal mezclada
con yeso) que debe ser bombeada se denomina en lo sucesivo "absorbente".

El absorbente (la suspensién de yeso y cal) usado para la desulfuracion se descarga al exterior desde la parte
inferior de la columna 22 del desulfurante 15 como el agua descargada de la desulfuraciéon 30, y se suministra al
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deshidratador 32 por medio de una linea de aguas residuales L2o descrita posteriormente, donde se lleva a cabo la
deshidratacion. Asi como el yeso 31, el metal pesado tal como el mercurio y los iones halégenos tales como CI-, Br,
I, y F~ se incluyen en el agua descargada de la desulfuracion 30.

El deshidratador 32 separa un contenido sdlido que incluye el yeso 31 en el agua descargada de la desulfuracion 30
y un contenido liquido del fluido de filtracion de deshidratacion 33. Como el deshidratador 32, por ejemplo, se usa un
filtro de cinta, un separador centrifugo o un sedimentador centrifugo de tipo decantador. El yeso 31 en el agua
descargada de la desulfuracién 30 descargada desde el desulfurante 15 se separa mediante el deshidratador 32. En
este momento, el cloruro de mercurio en el agua descargada de la desulfuracion 30 se separa del liquido junto con el
yeso 31 en un estado de ser absorbido sobre el yeso 31. El yeso separado 31 se descarga al exterior del sistema de
control de la contaminacion del aire (en lo sucesivo, "exterior del sistema").

Por otro lado, el fluido de filtracion de deshidratacion 33, que es un liquido separado, se suministra al dispositivo de
secado por pulverizacion 34 por medio de una linea de deshidratacién L21. Como alternativa, el fluido de filtracion de
deshidratacion 33 se puede almacenar temporalmente en un tanque de agua descargada (no mostrado).

El dispositivo de secado por pulverizacién 34 incluye una unidad introductora de gas en la que una parte del gas de
chimenea 18 se introduce por medio de la linea introductora de gas de chimenea L11 derivada de la linea de
suministro de gas Lz, y un atomizador que pulveriza o atomiza el fluido de filtracion de deshidratacién 33. El
dispositivo de secado por pulverizacién 34 evapora y seca el fluido de filtracion de deshidratacién 33 pulverizado por
el calor del gas de chimenea 18 introducido.

En la presente invencion, debido a que el fluido de filtracion de deshidratacion 33 adquirido eliminando el yeso 31 del
agua descargada de la desulfuracion 30 se seca por pulverizacion, se puede evitar la obstruccion en el atomizador.

Es decir, debido a que el agua descargada de la desulfuracion 30 no se atomiza directamente, se puede reducir
considerablemente una cantidad de particulas secas generada debido a la evaporacion del agua descargada de la
desulfuracion 30. Como resultado, se puede reducir la obstruccién provocada por la unién de particulas secas.
Ademas, debido a que el cloruro de mercurio se puede separar y eliminar junto con el yeso 31 por deshidratacion del
agua descargada de la desulfuracién 30, se puede evitar que la concentracién de mercurio en el gas de chimenea 18
aumente en el momento de atomizar el agua descargada.

Debido a que parte del gas de chimenea que fluye dentro del calentador de aire 13 deriva de la linea de suministro
de gas L2 por medio de la linea introductora de gas de chimeneal11, la temperatura del gas de chimenea es elevada
(350 °C a 400 °C), y el secado por pulverizacion del fluido de filtraciéon de deshidratacion 33 se puede llevar a cabo
eficazmente.

La FIG. 2 es un diagrama de configuracion esquematico de otro sistema de control de la contaminacién del aire.

En un sistema de control de la contaminacion del aire 10B mostrado en la FIG. 2, una parte del fluido de filtraciéon de
deshidratacion 33 se atomiza hasta el polvo recogido 16 descargado desde el primer precipitador 14 por medio de
una linea de derivacion de deshidratacion L2z derivada desde la linea de deshidratacién Lz1. Un contenido de
humedad del polvo recogido 16 después de ser atomizado y mezclado es preferentemente 15 % como maximo.

Por consiguiente, una parte del fluido de filtracion de deshidratacién 33 se puede reducir sin llevar a cabo el secado
por pulverizacion.

En el polvo recogido 16 que contiene humedad, se evita la dispersion de ceniza, para mejorar la manipulacion en la
eliminacion de ceniza. Convencionalmente, se ha atomizado el agua industrial en una instalacion. Por lo tanto, no se
requiere el coste del agua industrial, permitiendo de esta manera un tratamiento econémico.

A continuacion, se explica otro sistema de control de la contaminacién del aire. Los elementos constituyentes
idénticos a aquellos en la primera realizacion descrita anteriormente se indican mediante signos de referencia
similares, y se omitiran las explicaciones de los mismos. La FIG. 3 es un diagrama de configuracion esquematico del
sistema de control de la contaminacion del aire. En un sistema de control de la contaminacion del aire 10C como se
muestra en la FIG. 3, una unidad separadora de solido-liquido 41 que reduce los sdlidos suspendidos (SS) o
sustancia suspendida en el fluido de filtracion de deshidratacion 33 se instala en la linea de deshidratacion L21.

Como la unidad separadora de solido-liquido 41, por ejemplo, se puede mencionar un ciclon hidraulico, un filtro de
cinta, un clasificador o un separador de membrana.

La unidad separadora de sélido-liquido 41 reduce los sélidos suspendidos (SS) en el fluido de filtracion de
deshidratacion 33 de manera que una concentracion SS en un liquido separado 42 se vuelve igual o inferior a 1 %
en peso, mas preferentemente, entre 0,1 % y 0,5 % en peso.
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Por consiguiente, la concentracion de SS disminuye, permitiendo de esta manera suprimir adicionalmente la
obstruccion de las boquillas y tuberias en el dispositivo de secado por pulverizacién 34.

Es decir, disminuyendo la concentracion de SS hasta un nivel igual o inferior a 1 % en peso, y méas preferentemente,
desde 0,1 % hasta 0,5 % en peso, se puede suprimir la atomizacion insuficiente provocada por la fijacion de las
sustancias secas atomizadas o la union y crecimiento de polvo en los extremos de las boquillas de pulverizacion en
el momento del secado por pulverizacion. Como resultado, se pueden resolver problemas tales como el apagado
debido al bloqueo, y secado insuficiente que resulta de un tiempo de secado largo que se requerira debido al
engrosamiento del tamafo de las goticulas de liquido de pulverizacién. Ademas, se resuelven el secado no uniforme
y el secado insuficiente provocados por un sesgo de un intervalo de atomizacion.

Un residuo separado 43 separado por la unidad separadora de sélido-liquido se puede unir al polvo recogido 16, de
manera que la humedad se contiene en el mismo por el fluido de filtracion de deshidratacion 33.

Cuando el polvo recogido 16 se usa por si mismo de manera separada, el polvo recogido 16 y el residuo separado
43 se pueden poner en diferentes lugares para llevar a cabo la atomizacion del fluido de filtracién de deshidratacion
33.

A continuacion, se explica otro sistema de control de la contaminacién del aire. Los elementos constituyentes
idénticos a aquellos descritos anteriormente se indican mediante signos de referencia similares, y se omitiran las
explicaciones de los mismos. La FIG. 4A es un diagrama de configuracion esquematico del sistema de control de la
contaminacion del aire. La FIG. 4B es un diagrama de configuracion esquematico de otro sistema de control de la
contaminacion del aire de acuerdo con la tercera realizacion. La FIG. 4C es un diagrama de configuracion
esquematico de todavia otro sistema de control de la contaminacion del aire. En un sistema de control de la
contaminacion del aire 10D-1 como se muestra en la FIG. 4A, un segundo precipitador 35 pequefio se proporciona
sobre el lado aguas abajo del dispositivo de secado por pulverizacion 34 para reducir las materias sélidas.

Como el segundo precipitador 35 pequefio, por ejemplo, se puede usar un filtro de bolsa o un colector de polvo
eléctrico. Por consiguiente, se puede reducir una materia sélida 36 del gas de chimenea 18 derivado.

Por lo tanto, se puede instalar una linea de retorno de gas L12 indicada por una linea de puntos de manera que el
gas de chimenea 18 se una a la linea de suministro de gas L4 sobre el lado aguas abajo (esto se mantiene cierto en
las siguientes realizaciones), ademas de devolver el gas de chimenea 18 al lado aguas arriba del primer precipitador
14.

Por consiguiente, se puede reducir la carga sobre el primer precipitador 14.

Se puede cambiar de manera apropiada para devolver el gas de chimenea 18 al lado aguas arriba o el lado aguas
abajo hacia abajo del primer precipitador 14, de acuerdo con una cantidad de generacién de la materia sdlida 36 en
el gas de chimenea 18 en el dispositivo de secado por pulverizacién 34.

Ademas, como se muestra en la FIG. 4B, en otro sistema de control de la contaminacion del aire 10D-2, se
proporciona un segundo precipitador 35 pequefio sobre el lado aguas arriba del dispositivo de secado por
pulverizacion 34 para reducir la materia solida 36 previamente.

Ademas, como se muestra en la FIG. 4C, en otro sistema de control de la contaminacion del aire 10D-3, se
proporcionan segundos precipitadores 35A y 35B sobre el lado aguas arriba y el lado aguas abajo del dispositivo de
secado por pulverizacion 34 proporcionado en la linea introductora de gas de chimenea L11 para reducir la materia
soélida 36 previamente. En este caso, la linea de retorno de gas L2 (indicada por una linea de puntos en el dibujo) se
puede instalar de modo que el gas de chimenea 18 se devuelva al lado aguas abajo del primer precipitador 14, lo
cual es preferible. En consecuencia, se puede reducir la carga sobre el primer precipitador 14.

Un sistema de control de la contaminacién del aire se explica a continuacion. Los elementos constituyentes idénticos
a aquellos descritos anteriormente se indican mediante signos de referencia similares, y se omitirdn las
explicaciones de los mismos. La FIG. 5A es un diagrama de configuracion esquematico del sistema de control de la
contaminacion del aire. En un sistema de control de la contaminacion del aire 10E, como se muestra en la FIG. 5A,
como el dispositivo de secado por pulverizacion se usa un dispositivo de secado por pulverizacién 50 separador de
sélido-gas, para llevar a cabo el secado por pulverizacion del fluido de filtracion de deshidratacion 33. En el momento
del secado por pulverizacién, una materia solida 38 se separa.

Como el dispositivo de secado por pulverizacion separador de sélido-gas 50, se puede usar un dispositivo de secado
por pulverizacién ciclénico.

La FIG. 5B representa un dispositivo de secado por pulverizacion separador de soélido-gas de tipo de flujo
descendente. Como se muestra en la FIG. 5B, en un dispositivo de secado por pulverizacién separador de sélido-
gas 50 de tipo de flujo descendente, el gas de chimenea 18 se introduce desde una parte superior de un cuerpo de
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secado 51 para generar un flujo de gas laminar en sentido descendente, de manera que se seca un liquido de
pulverizacion 33a atomizado desde arriba por una boquilla de pulverizacion 52.

El gas de chimenea 18 que ha contribuido al secado se descarga desde una parte inferior del cuerpo de secado 51,
y se devuelve a la linea de suministro de gas L3 del calentador de aire 13 por medio de la linea de retorno de gas
L12. La materia solida 38 se descarga desde una parte inferior del cuerpo de secador 51.

La FIG. 5C representa un dispositivo de secado por pulverizacion separador de solido-gas de tipo de flujo
ascendente. Tal como se muestra en la Fig. 5C, en un dispositivo de secado por pulverizacién separador de sélido-
gas 50 de tipo de flujo ascendente, el gas de chimenea 18 se introduce desde una parte inferior del cuerpo de
secado 51 para generar un flujo de gas laminar en sentido ascendente, de manera que se seca el liquido de
pulverizacién 33a atomizado desde abajo por la boquilla de pulverizacién 52.

El gas de chimenea 18 que ha contribuido al secado se descarga desde la parte superior del cuerpo de secador 51,
y se devuelve a la linea de suministro de gas L3 del calentador de aire 13 por medio de la linea de retorno de gas
L12.

Dado que el gas de chimenea 18 fluye en una direccion opuesta a una direccion de la fuerza gravitatoria, el gas de
chimenea 18 se pone en contacto en contracorriente con el liquido de pulverizacién 33a del fluido de filtracion de
deshidratacion 33, mejorando de esta manera la eficacia de secado del fluido de filtracion de deshidratacion 33.

Ademas, se puede proporcionar un pequefo precipitador sobre el lado aguas abajo del dispositivo de secado por
pulverizacién separador de soélido-gas 50 como se describe en la tercera realizacion.

A continuacion, se explica otro sistema de control de la contaminacién del aire. Los elementos constituyentes
idénticos a aquellos en la primera realizacion descrita anteriormente se indican mediante signos de referencia
similares, y se omitiran las explicaciones de los mismos. La FIG. 6 es un diagrama de configuracion esquematico del
sistema de control de la contaminacién del aire. En un sistema de control de la contaminacion del aire 10F mostrado
en la FIG. 6, un dispositivo de tratamiento de aguas residuales 44 se instala en la linea de deshidrataciéon Lz1, y
después las sustancias perjudiciales y la sustancia suspendida en el fluido de filtracion de deshidratacion 33 se
eliminan por el dispositivo de tratamiento de aguas residuales 44, se provoca que el agua descargada tratada 45
fluya dentro del dispositivo de secado por pulverizaciéon 34 y se seque por pulverizacion.

El dispositivo de tratamiento de aguas residuales 44 incluye una unidad que elimina sustancias que quedan en el
fluido de filtracion de deshidratacion 33 tal como mercurio (que no se absorbié en el yeso 31), boro y selenio (en
adelante, "unidad de eliminacién de mercurio"), y una unidad que elimina los iones halégenos tales como el ion cloro
(CI), ion bromo (Br), ion yodo (I") e ion flaor (F) (en lo sucesivo, "unidad de eliminacién de ion halégeno"), para
separar solidos de mercurio 46 e iones halégenos 47 unos de otros.

Las sustancias tales como mercurio, boro y selenio son facilmente solubles en agua, y se volatilizan cuando se
atomizan al gas de chimenea 18. Por lo tanto, estas sustancias son dificilmente eliminadas por el primer precipitador
14. Como una unidad que elimina estas sustancias, se pueden mencionar una unidad que elimina las sustancias por
precipitacion a través de la aglomeracién afiadiendo un adyuvante de coagulacion de sulfuro, una unidad que elimina
las sustancias por absorcién (un lecho flotante) usando carbono activado, una unidad que elimina las sustancias por
precipitacion a través de la adicion de un agente quelante, o un cristalizador. Las sustancias perjudiciales se
solidifican por la unidad de eliminacion de mercurio ejemplificada anteriormente, y el sélido se descarga al exterior
del sistema.

Debido a que los iones halégenos 47 tienen una propiedad de supresion de la absorcidon de mercurio sobre el yeso
31 en el momento de llevar a cabo un proceso de desulfuracion mediante el desulfurante 15, se desea eliminar los
iones halégenos 47 del agua descargada de la desulfuracion 30. Como la unidad que elimina los iones halégenos
47, se pueden mencionar una unidad de concentracién que usa una membrana de ésmosis inversa, una unidad de
concentracion que usa una membrana de intercambio idnico, una unidad de concentracion que usa electrodialisis,
una unidad de destilacion o un cristalizador. Los iones halégenos 47 se concentran mediante la unidad de
eliminacion de iones halégenos ejemplificada anteriormente y el concentrado se descarga al exterior del sistema.

El yeso 31 que absorbe el cloruro de mercurio sobre el mismo se separa primero del agua descargada de la
desulfuracion 30 descargada desde el desulfurante 15 por el deshidratador 32, y el yeso 31 se descarga desde el
exterior del sistema. El fluido de filtracion de deshidratacion 33 después de eliminar el yeso 31 se alimenta después
a un dispositivo de tratamiento de aguas residuales 44 por medio de la linea de deshidratacién L21, donde las
sustancias perjudiciales tales como mercurio, boro y selenio que quedan en el fluido de filtracién de deshidratacion
33 se eliminan por la unidad de eliminacién de mercurio. El agua descargada tratada después de eliminar el
mercurio se alimenta a la unidad de eliminacién de iones halégenos, donde se eliminan los iones halégenos 47. El
agua descargada tratada después de eliminar los iones halégenos se alimenta al dispositivo de secado por
pulverizacién 34, donde las aguas residuales tratadas se secan por pulverizacion.

10
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El dispositivo de tratamiento de aguas residuales 44 no necesita incluir la unidad de eliminaciéon de mercurio y la
unidad de eliminacién de iones halégenos, y cualquiera de las unidades se selecciona e instala de acuerdo con la
propiedad del fluido de filtracién de deshidratacion 33. Cuando el mercurio se elimina suficientemente por el
deshidratador 32 sobre el lado aguas arriba del dispositivo de tratamiento de aguas residuales 44 y un contenido de
mercurio en el fluido de filtracion de deshidratacion 33 es bastante bajo o no hay mercurio contenido, se puede omitir
el proceso por la unidad de eliminaciéon de mercurio.

Ademas, el orden de un proceso de eliminacién del mercurio y un proceso de eliminacion de iones halégenos por el
dispositivo de tratamiento de aguas residuales 44 no esta limitado particularmente. Es decir, el proceso de
eliminacion de iones halégenos se puede llevar a cabo después de llevar a cabo el proceso de eliminacion de
mercurio o el proceso de eliminacion de mercurio se puede llevar a cabo después de llevar a cabo el proceso de
eliminacion de iones halégenos.

Tal como se ha descrito anteriormente, en el sistema de control de la contaminacién del aire 10F, el yeso 31, que es
una materia voluminosa, se separa en primer lugar del agua descargada de la desulfuracion 30 descargada desde el
desulfurante 15, se eliminan las sustancias finas tales como mercurio, boro, selenio e iones halégenos, y el agua
descargada tratada 45 se somete a secado por pulverizaciéon, mediante el secado por pulverizacion 34. Con dicha
configuracion, como en la segunda realizacion, la cantidad de particulas secas generadas debido a la evaporacién
del agua descargada se puede reducir mediante el dispositivo de secado por pulverizacién 34, y se puede suprimir
un aumento en la concentraciéon de mercurio en el gas de chimenea 18.

A continuacion, se explica otro sistema de control de la contaminacién del aire. Los elementos constituyentes
idénticos a aquellos descritos anteriormente se indican mediante signos de referencia similares, y se omitiran las
explicaciones de los mismos. La FIG. 7 es un diagrama de configuracion esquematico del sistema de control de la
contaminacion del aire. En un sistema de control de la contaminacion del aire 10G, como se muestra en la FIG. 7, el
gas de chimenea 18 se deriva desde la linea de suministro de gas Ls del calentador de aire 13, y el gas de chimenea
18 que ha contribuido al secado por pulverizacion mediante el dispositivo de secado por pulverizacion 34 se
devuelve a la linea de suministro de gas Ls en el mismo lugar. Por consiguiente, no se requiere una linea de
desviacion.

Las FIGS. 8A a 8C son diagramas de configuracion esquematicos de otros sistemas de control de la contaminacion
del aire.

En un sistema de control de la contaminacién del aire 10H-1 mostrado en la FIG. 8A, el segundo precipitador 35
pequefio se proporciona sobre el lado aguas abajo del dispositivo de secado por pulverizacion 34, y la linea de
retorno de gas L+2 indicada por una linea de puntos se puede instalar de manera que el gas de chimenea 18 se una
a la linea de suministro de gas L4 sobre el lado aguas abajo, ademas de ser devuelto al lado aguas arriba del primer
precipitador 14. Por consiguiente, se puede reducir la carga sobre el primer precipitador 14.

Como se muestra en la FIG. 8B, en otro sistema de control de la contaminacion del aire 10H-2, el segundo
precipitador 35 pequefio se proporciona sobre el lado aguas arriba del dispositivo de secado por pulverizacion 34,
para reducir la materia sélida 36 previamente.

Ademas, como se muestra en la FIG. 8C, en otro sistema de control de la contaminacion del aire 10H-3, los
segundos precipitadores 35A y 35B pequefios se proporcionan sobre el lado aguas arriba y el lado aguas abajo del
dispositivo de secado por pulverizaciéon 34 para reducir la materia sdélida 36 previamente. En este caso, el gas de
chimenea 18 se puede devolver al lado aguas abajo del primer precipitador 14, reduciendo de esta manera la carga
sobre el primer precipitador 14, lo cual es preferible.

Un sistema de control de la contaminacion del aire explicado a continuacion. Los elementos constituyentes idénticos
a aquellos descritos anteriormente se indican mediante signos de referencia similares, y se omitiran las
explicaciones de los mismos. La FIG. 9 es un diagrama de configuracion esquematico del sistema de control de la
contaminacion del aire. En un sistema de control de la contaminacion del aire 10l, como se muestra en la FIG. 9, el
gas de chimenea 18 se deriva desde la linea de suministro de gas L4 sobre el lado aguas abajo del primer
precipitador 14, y el gas de chimenea 18 que ha contribuido al secado por pulverizacion por el dispositivo de secado
por pulverizacion 34 se devuelve a la linea de suministro de gas L3 sobre el lado aguas arriba del primer precipitador
14.

Por consiguiente, no se requiere una linea de desviacion.

La FIG. 10 es un diagrama de configuracion esquematico de otro sistema de control de la contaminacién del aire.

En un sistema de control de la contaminacion del aire 10J mostrado en la FIG. 10, el segundo precipitador 35
pequefo se proporciona sobre el lado aguas abajo del dispositivo de secado por pulverizacion 34, reduciendo de

esta manera el polvo en el gas de chimenea 18 que ha contribuido al secado por pulverizaciéon y devolviendo el gas
de chimenea 18 a la linea de suministro de gas L4 sobre el lado aguas abajo del primer precipitador 14.
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Con respecto a la introduccion del gas de chimenea 18, el gas de chimenea 18 se introduce en el dispositivo de
secado por pulverizacion 34 de acuerdo con una diferencia en la caida de presién entre la linea de gas de chimenea
y la linea introductora de gas de chimenea L11 0 se introduce usando una bomba inductora segun la necesidad.

La FIG. 11 es un diagrama esquematico de un dispositivo de secado por pulverizaciéon de un fluido de filtracion de
deshidratacion del agua descargada de la desulfuracion (un dispositivo de secado por pulverizacién) de acuerdo con
la presente invencion. La FIG. 13 es un diagrama esquematico de un dispositivo de secado por pulverizacion de un
fluido de filtracion de deshidratacion del agua descargada de la desulfuraciéon (un dispositivo de secado por
pulverizaciéon) de acuerdo con la octava realizacion. Una configuracion especifica del dispositivo de secado por
pulverizacion separador de soélido-gas de tipo de flujo descendente con referencia a la FIG. 5B se explica mas abajo.

Como se muestra en la figura 11, el dispositivo de secado por pulverizacién separador sélido-gas 50 incluye: la
boquilla de pulverizacion 52 que atomiza el fluido de filtracién de deshidratacion 33 del agua descargada de la
desulfuracion dentro del cuerpo de dispositivo de secado por pulverizacion 51; un orificio de introduccion 51a
provisto sobre el cuerpo de dispositivo de secado por pulverizacion 51 para introducir el gas de chimenea 18 para
secar el liquido de pulverizacién 33a; un area seca 53 provista en el cuerpo de dispositivo de secado por
pulverizaciéon 51 para secar el fluido de filtracion de deshidratacion 33 mediante el gas de chimenea 18; un orificio de
descarga 51b para la descarga del gas de chimenea 18 que ha contribuido al secado; y un monitor de depdsito 60
que monitoriza un estado unido de un depésito en la boquilla de pulverizacion 52.

Como el monitor de depdsito 60, se puede usar un medidor ultrasénico (sensor de nivel de microondas) o similar.
Como el medidor ultrasénico, por ejemplo, se puede usar un "buscador de gama micro para equipo de temperatura
elevada, MicroRanger" (nombre del producto: fabricado por WADECO Ltd.).

Las FIGS. 12A a 12C son diagramas esquematicos de estados de monitorizacion de un depdsito mediante un
monitor de depésito.

En la FIG. 12A, el monitor de depdsito 60 que monitoriza la presencia de depdsito 61 se proporciona sobre una
pared lateral del cuerpo de dispositivo de secado por pulverizacién 51, instalando visores sobre una seccion de
punta de la boquilla de pulverizacion 52.

Como el deposito 61 del fluido de filtracion de deshidratacion 33, una escala de paraguas crece en la seccion de
punta de la boquilla, que es un depdsito de ceniza en el gas de chimenea 18.

En el momento de atomizar el fluido de filtracién de deshidratacién 33, el liquido de pulverizacién 33a toca el
depésito de paraguas 61 para engrosar el liquido de pulverizaciéon 33a, deteriorando de esta manera la
vaporizabilidad del fluido de filtracion de deshidratacion 33.

Como se muestra en las FIGS. 12B y 12C, se generan las microondas 63 desde el monitor de depdsito 60 para
medir la distancia hasta una posicion donde el depdsito se genera en un espacio en la seccion de la punta de la
boquilla de pulverizacion 52.

La FIG. 12B representa un caso en el que no hay depésito 61. En este caso, una distancia medida se vuelve x, que
se determina como normal (ninglin depdsito).

Por el contrario, la FIG. 12C representa un caso en el que se genera el depdsito 61. En este caso, una distancia
medida se vuelve y, que se determina como anormal (hay un depésito).

Cuando se detecta el crecimiento de un depdsito de ceniza de acuerdo con el resultado de la medicién del monitor
de depdsito 60, se emite un comando (*10) para eliminar el depdsito 61.

Ademas de instalar el monitor de depésito 60, la presencia de depdsito 61 se puede confirmar por una inspeccion
visual por un operario.

Cuando se lleva a cabo la inspeccion visual por el operario, se lleva a cabo la inspeccién usando un orificio de
inspeccion de monitorizacion (no mostrado) provisto en el cuerpo de dispositivo de secado por pulverizacién 51.

Para eliminar el depdsito, existen dos métodos; que son 1) un método en el que se detiene el suministro del fluido de
filtracion de deshidratacion, el fluido de filtracién de deshidratacion se sustituye por agua industrial, y la limpieza de
la boquilla y el interior de las tuberias se lleva a cabo mediante una unidad de limpieza con boquilla de pulverizacion,
y 2) un método en el que el depdsito se elimina de manera forzosa mediante una unidad de eliminacion de ceniza.

En un sistema de control de la contaminacion del aire 10K, como se muestra en la FIG. 13, la sustitucion mediante el
agua industrial se lleva a cabo cerrando una valvula V11 para detener el suministro del fluido de filtracién de
deshidratacion 33 y suministrando agua industrial 70 mediante la apertura de la valvula V12, y la limpieza de la
boquilla y el interior de las tuberias se lleva a cabo por la unidad de limpieza con boquilla de pulverizacion.
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La frecuencia de sustitucion por agua industrial 70 se puede cambiar de manera apropiada tal como una vez por dia
hasta una a tres veces por dia, de acuerdo con un grado de deposicion del depdsito 61. Ademas, el tiempo de
suministro del agua industrial 70 puede ser, por ejemplo, una hora cada vez.

En este momento, se puede suministrar una solucion quimica para disolver el depésito 61.

Como la unidad de eliminacion de depdsitos, se proporciona una batidora (no mostrada) sobre la boquilla de
pulverizacién 52 para dejar caer el depésito. La batidora se puede instalar en una posicién donde no alcance la
pulverizacion.

Como alternativa, como la unidad de eliminacién de depdsitos, un raspador que tiene una cuchilla circular
proporcionada sobre la boquilla de pulverizaciéon 52 se acciona para cortar el depdsito 61 unido a la punta de la
boquilla.

Las FIGS. 14A a 14C representan un estado de eliminacion de un depésito mediante el raspador proporcionado
alrededor de la boquilla de pulverizacion 52.

La FIG. 14A es una elevacion frontal de la boquilla de pulverizacion, y representa un estado donde el depdsito 61 se
une a la circunferencia de la boquilla de pulverizacién 52. La FIG. 14B es una vista lateral de la boquilla de
pulverizacion, y representa un estado donde el raspador 65 se encuentra en un estado en reposo. La FIG. 14C es
una vista lateral de la boquilla de pulverizacién, y representa un estado en el que el raspador 65 se activa y el
depdsito 61 se aplasta y se retira por la cuchilla circular en la punta de la misma. La linea de puntos indica la parte
del depésito que se debe retirar.

Ademas, accionando el raspador 65 no solo cuando esta el depésito 61 sino también frecuentemente hasta cierta
extension, se puede efectuar la retirada temprana del depdsito 61.

La FIG. 15 es un diagrama esquematico de una boquilla de pulverizacién. Los elementos constituyentes idénticos a
aquellos de la octava realizacién descrita anteriormente se indican por signos de referencia similares y se omitiran
las explicaciones de los mismos.

Como se muestra en la FIG. 15, la boquilla de pulverizacion 52 incluye un cilindro externo 67 alrededor de la boquilla
de pulverizacion 52 de tal manera que el gas de barrera 68 se suministra desde un orificio de suministro 67a, y se
suministra el aire desde la seccion de la punta de la boquilla para formar una pelicula de aire, suprimiendo de esta
manera la deposicién de ceniza debido al hollin y polvo.

Con respecto al suministro del gas de barrera 68, el gas de barrera 68 se inyecta a la misma velocidad que una
velocidad de atomizacion a chorro para atomizar el liquido de pulverizacion 33a, evitando de esta manera la
generacion de remolino periférico. El raspador 65 se proporciona también, y el raspador 65 se acciona segun se
requiera para reducir el depésito 61.

En la FIG. 15, el signo de referencia 66 indica un mango de accionamiento para el raspador.

De acuerdo con la boquilla de pulverizacién 52, el crecimiento del depdsito 61 se suprime introduciendo el gas de
barrera 68, y se puede llevar a cabo la atomizacién estable mediante la boquilla de pulverizacion 52.

[Décima realizacién]

La FIG. 16 es un diagrama de configuraciéon de un dispositivo de secado por pulverizacién. El dispositivo de secado
por pulverizacion 50 incluye ademas termometros T1 a Tz que miden una temperatura interna en el area seca 53,
una unidad de determinacion 54 que determina la pulverizacién y el estado de secado del fluido de filtracion de
deshidratacion 33, y una unidad de control 55 que ajusta el gas de chimenea 18 o el fluido de filtracion de
deshidratacién 33, cuando se determina que el secado por pulverizacion no es suficiente como resultado de la
determinacién por la unidad de determinacion 54.

Los termémetros (T1 a T7) se proporcionan en siete posiciones. Sin embargo, el nimero de termémetros puede
cambiar de manera apropiada de acuerdo con la longitud del area seca 53.

Los termémetros se instalan a lo largo de una linea de eje vertical del cuerpo de secador 51. Sin embargo, los
termometros se pueden instalar en cualquier posicion, mientras que estos pueden instalarse en posiciones para
confirmar el estado evaporado.

Las FIGS. 17A y 17B son diagramas de relacion entre una distancia desde la boquilla hasta siete termometros (T+1 a
T7) en el cuerpo de secador y las temperaturas medidas.
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En un proceso de evaporacién del liquido, se requiere calor para el aumento de la temperatura y la evaporacion de
goticulas del liquido de pulverizacion 33a. En este caso, debido a que el calor del gas de chimenea 18 se usa para el
aumento de la temperatura y la evaporacién de las goticulas, la temperatura del gas de chimenea 18 disminuye.
Mediante la deteccion de una disminucidn en la temperatura, se determina la condicion seca.

La FIG. 17A es un diagrama de relacion cuando la condicion seca es favorable, y la FIG. 17B es un diagrama de
relacion cuando la condicién seca es desfavorable.

En la FIG. 17A, una caida de temperatura se detiene cerca de T4, y después la temperatura se vuelve constante.
Esto se debe a que no hay goticula del liquido de pulverizacién 33a.

Por el contrario, en la FIG. 17B, la caida de temperatura continia de manera intermitente hasta T7. Esto se debe a
que las goticulas del liquido de pulverizacién 33a permanecen en una gran cantidad.

La unidad de determinacién 54 realiza una determinaciéon basandose en los resultados anteriores.

Como resultado de la determinacién realizada por la unidad de determinacion 54, cuando la condicién seca es
favorable, continta el secado por pulverizacion del fluido de filtracion de deshidratacion 33.

Por otro lado, como resultado de la determinacion realizada por la unidad de determinacién 54, cuando se determina
que la condicién seca es desfavorable, la unidad de control 55 ajusta el gas de chimenea 18 o el fluido de filtracién
de deshidratacion 33.

Especificamente, con respecto al ajuste del fluido de filtracién de deshidratacion 33, la unidad de control 55 acciona
una valvula de ajuste V1 para ajustar un tamafio de goticula del liquido de pulverizaciéon 33a aumentando o
disminuyendo la cantidad del fluido de filtracion de deshidratacién 33 o aumentando o disminuyendo la cantidad de
suministro del aire atomizado que se debe suministrar a la boquilla de pulverizacion 52.

Ademas, se puede proporcionar un tanque de homogenizacién que almacena el fluido de filtracion de deshidratacion
33 en una cantidad predeterminada para llevar a cabo el ajuste.

Por lo tanto, como se muestra en la FIG. 16, la informacion de cantidad de flujo (*1) adquirida midiendo la cantidad
de flujo del fluido de filtracién de deshidratacién 33 (no mostrada) se introduce en la unidad de control 55, y la unidad
de control 55 ajusta una apertura de la valvula o ajusta la cantidad de flujo de una bomba (no mostrada) basandose
en la informacion.

El ajuste del gas de chimenea 18 se lleva a cabo controlando una cantidad de introduccion del gas de chimenea 18.

El ajuste de la cantidad de introduccién se lleva a cabo controlando la apertura de una valvula V2 o un amortiguador
mediante el ajuste de la caida de la presion entre la linea de gas de chimenea y la linea introductora de gas de
chimenea L11

Ademas, se puede proporcionar una serie de la linea de gas de chimenea y la linea introductora de gas de chimenea
L11, y se pueden instalar dos o mas dispositivos de secado por pulverizacion 34 para ajustar la cantidad de
suministro del gas de chimenea 18.

Ademas, cuando se puede confirmar por la medicién de la temperatura que la condicién seca cambia
transitoriamente desde una condicion favorable hasta una condicion desfavorable no solo por una determinacion
instantanea sino también por una medicion del perfil de temperatura a lo largo del tiempo, se puede llevar a cabo la
operacioén descrita anteriormente para eliminar los factores hasta un secado insuficiente.

Cuando el fluido de filtracion de deshidratacion 33 adquirido eliminando el yeso 31 del agua descargada de la
desulfuracién 30 descargada desde el desulfurante 15 se seca por pulverizacion usando una parte del gas de
chimenea 18, el secado por pulverizacion del fluido de filtracién de deshidratacion 33 se lleva a cabo mientras que se
monitoriza el estado de la temperatura en el area seca. Por lo tanto, el estado secado por pulverizaciéon se puede
mantener de manera estable y se puede realizar la descarga de liquidos nula del agua descargada de la
desulfuracion. Ademas, en la boquilla de pulverizacion 52, el crecimiento del depdsito 61 se monitoriza por el monitor
de depdsito 60, pudiéndose llevar a cabo operaciones estables tomando medidas para eliminar el depdsito 61 antes
de que se produzca una atomizacién anormal.

En el método de secado por pulverizacion del fluido de filtracién de deshidratacién 33 en el que el fluido de filtracion
de deshidratacion 33 se atomiza en el cuerpo del secador 51 y el liquido de pulverizacion 33a se seca por el gas de
chimenea 18 introducido en el mismo, el estado de atomizacion de la boquilla de pulverizacion 52 se confirma para
determinar si la atomizacion del fluido de filtracion de deshidratacion 33 es apropiada. Cuando la atomizacion es
inapropiada, la boquilla de pulverizacion 52 se limpia para eliminar el depdsito 61 unido alrededor de la boquilla de
pulverizaciéon 52, de este modo permitiendo llevar a cabo el secado por pulverizacion estable del fluido de filtracion
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de deshidratacion 33.

Ademas, se mide la distribucion de temperatura en el area de secado 53 dentro del cuerpo de secador 51, el estado
seco se monitoriza basandose en la distribucién de temperatura en una direccidon de un flujo de gas, y cuando el
fluido de filtracion de deshidratacion 33 se seca de manera insuficiente, se ajustan las cantidades suministradas del
gas de chimenea y el fluido de filtracion de deshidratacion 33, de este modo permitiendo llevar a cabo el secado por
pulverizacion estable del fluido de filtracion de deshidratacion 33.

Como el método de monitorizacion del estado atomizado, (1) un estado de evaporacion se asegura basandose en la
temperatura, (2) el crecimiento del depédsito 61 se asegura por las ondas ultrasénicas o similares, y (a) cuando la
evaporacion es insuficiente, se ajustan las cantidades introducidas del gas de chimenea 18 y el fluido de filtracion de
deshidratacion 33, o (b) cuando una evaporacion insuficiente es provocada por un cambio en el tamafio de las
goticulas del liquido de pulverizacion 33a, la boquilla de pulverizaciéon 52 se limpia o se acciona un extractor de
cenizas, de este modo permitiendo volver a un estado apropiado y llevar a cabo un secado por pulverizacion estable
del fluido de filtracion de deshidratacion 33.

Lista de signos de referencia

10A a 10K sistema de control de la contaminacion del aire
11 caldera

12 equipo de eliminaciéon de NOx

13 calentador de aire

14 primer precipitador

15 desulfurante

16 polvo recogido

18 gas de chimenea

20 suspension de cal

21 sistema de suministro de suspension de cal
22 parte inferior de la columna

23 boquilla

24 parte superior de la columna

26 gas purgado

27 pila

30 agua descargada de la desulfuracion

32 deshidratador

33 fluido de filtracién de deshidratacion

34 dispositivo de secado por pulverizacion

35, 35A, 35B segundo precipitador

44 dispositivo de tratamiento de aguas residuales
45 agua descargada tratada

50 dispositivo de secado por pulverizacion separador de sdélido-gas
51 cuerpo de secador

52 boquilla de pulverizacién

53 area seca

54 unidad de determinacion

55 unidad de control

60 monitor de depdsito

61 depdsito 63 microonda

65 raspador

66 mango de accionamiento

67 cilindro externo

68 gas barrera

70 agua industrial
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de control de la contaminacién del aire (10K) que comprende:

una caldera (11) que quema el combustible;

un calentador de aire (13) que recupera el calor del gas de chimenea desde la caldera (11);

un primer precipitador (14) que reduce el polvo en el gas de chimenea después de la recuperacién de calor;

un desulfurante (15) que reduce los 6xidos de azufre en el gas de chimenea después de la reduccion de polvo
por un absorbente;

un deshidratador (32) que reduce el yeso desde el agua descargada de la desulfuracion descargada desde el
desulfurante (15);

un dispositivo de secado por pulverizacion (34) conectado al deshidratador (32) por medio de una linea de
deshidratacion (L21) e incluye una boquilla de pulverizacion (52) para pulverizar el fluido de filtracion de
deshidratacion descargado desde el deshidratador (32);

una linea introductora de gas de chimenea (L11) que introduce una parte del gas de chimenea en el dispositivo
de secado por pulverizacion (34),

una primera valvula (V11) que esta proporcionada en la linea de deshidratacion (L21) configurada para, cuando se
cierra, detener el suministro del fluido de filtracion de deshidratacién (33) a la boquilla de pulverizacion (52), y
una segunda valvula (V12) configurada para, cuando se abre, suministrar agua (70) a la boquilla de pulverizacion
(52)

en donde la linea de deshidratacion (Lz21) y la boquilla de pulverizacion (52) se limpian deteniendo el suministro
del fluido de filtracion de deshidratacién (33) y suministrando el agua (70) a la boquilla de pulverizacién (52).

2. El sistema de control de la contaminacion del aire (10K) de la reivindicacion 1, en donde el dispositivo de secado
por pulverizacién (34) es un dispositivo de secado por pulverizaciéon separador de sélido-gas (50).

3. El sistema de control de la contaminacion del aire (10K) de la reivindicacién 1, en donde una posicion de
derivacion del gas de chimenea esta sobre un lado aguas arriba del calentador de aire (13), y el gas de chimenea
desde el dispositivo de secado por pulverizacién (34) se devuelve entre el calentador de aire (13) y el primer
precipitador (14).

4. Un método de control de la contaminacion del aire, que comprende:

el quemado el combustible (F) en una caldera; la recuperacion del calor de un gas de chimenea (18) mediante un
calentador de aire; la reduccion del polvo en el gas de chimenea después de la recuperaciéon del calor en un
primer precipitador (14) para recoger el polvo (16);

la reduccién de los 6xidos de azufre en el gas de chimenea (18) con una suspensién de cal (20) después de la
reduccion del polvo, en un desulfurante, la descarga de la suspension de cal como un agua descargada de la
desulfuracion (30);

la reduccion del yeso (31) desde el agua descargada de la desulfuracion (30) para adquirir un fluido de filtracion
de deshidratacion (33);

la pulverizacién del fluido de filtracion de deshidratacién (33) suministrado por medio de una linea de
deshidratacion (Lz1) usando una boquilla de pulverizacion (52) de un dispositivo de secado por pulverizacion (34);
la introduccién de una parte del gas de chimenea en el dispositivo de secado por pulverizacion (34) por medio de
la linea introductora del gas de chimenea L11; el cierre de una primera valvula (V11) para detener el suministro del
fluido de filtracion de deshidratacion (33) a la boquilla de pulverizacion (52), y

la apertura de una segunda valvula (V12) para provocar que el agua industrial (70) sea suministrada a la boquilla
de pulverizacién (52),

en donde la linea de deshidratacién (L21) y la boquilla de pulverizacién (52) se limpian deteniendo el suministro
del fluido de filtracion de deshidratacion (33) y suministrando el agua (70) a la boquilla de pulverizacién (52).
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