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DESCRIPCION
Inyeccion de sorbente seco durante condiciones de estado inestable en lavador seco.

La presente exposicion se refiere en general a la eliminacion de particulas y otros contaminantes del gas de humero
producido durante la combustién utilizando un sistema de desulfuracion del gas de humero en lavador seco durante
puesta en marcha, parada, funcionamiento defectuoso, y otros periodos de desajuste. En particular, esta exposicion
se refiere a métodos y sistemas nuevos y Utiles para la captura de didxido de azufre (SO3), triéxido de azufre (SOs3),
HCI, y otros gases acidos por inyeccion de sorbente seco en una corriente de gas y preferiblemente paso de la
corriente de gas a través de un absorbedor del secador por pulverizacion para dispersar el sorbente en una camara
de bolsas antes del uso de un combustible fosil formador de contaminantes en un sistema de combustién o durante
condiciones operativas en estado inestable.

Durante la combustion, la energia quimica de un combustible se convierte en calor térmico, que puede utilizarse de
diversas formas para diferentes aplicaciones. Los combustibles utilizados en el proceso de combustion incluyen una
amplia dama de sustancias solidas, liquidas, y gaseosas, que incluyen carbon, petrdleo (diesel, No. 2, Bunker C o
No. 6), gas natural, madera, neumaticos, biomasa, etc.

La combustion transforma el combustible en un gran nimero de compuestos quimicos. Agua (H20) y diéxido de
carbono (CO2) son los productos primarios de la combustion completa. Sin embargo, otras reacciones de
combustion con componentes quimicos existentes en el combustible dan como resultado subproductos indeseables.
Dependiendo del combustible utilizado, tales subproductos pueden incluir particulas (v.g. cenizas volantes), gases
acidos tales como 6xidos de azufre (SOx) u Oxidos de nitrdgeno (NOy), metales tales como mercurio o arsénico,
monoxido de carbono (CO), e hidrocarburos (HC). Los niveles de emisiones de muchos de estos subproductos estan
regulados por entidades gubernamentales, tales como la Environmental Protection Agency de los Estados Unidos
(EPA).

Existen varias tecnologias diferentes para eliminaciéon de tales subproductos del gas de humero. En un método,
conocido como absorcion quimica con secado por pulverizacion o lavado en seco, un solucion o lodo acuoso
alcalino que ha sido atomizado finamente, se pulveriza en el gas de humero caliente aguas abajo de la camara de
combustion en la cual se ha quemado el combustible. El reactivo alcalino reacciona con los contaminantes, y se
forman particulas. El agua se evapora y enfria el gas de humero caliente. El gas de humero limpio de salida tiene
tipicamente un contenido de humedad de aproximadamente 10% a aproximadamente 15%. El gas de humero pasa
luego a un dispositivo de recogida de particulas, generalmente una camara de bolsas, donde las particulas se
separan del gas de humero, que se envia luego a una chimenea.

Cuando un sistema de combustién, tal como una caldera provista de un hogar, se pone en marcha a partir de
condiciones frias tales como las temperaturas del ambiente, el hogar quema usualmente gas natural o aceite diesel
(No. 2) para “precalentar” la caldera antes del cambio a carbdn. Es necesaria una temperatura del hogar de
aproximadamente 204°C (400°F) a aproximadamente 260°C (500°F) antes que pueda comenzar a quemarse
carbon. Debido a diversas condiciones de arranque y requisitos de seguridad, el hogar puede ponerse en marcha y
pararse varias veces antes de alcanzar operaciones de estado estacionario. El arranque completo puede requerir un
tiempo que oscila desde 8 horas hasta 2 dias para completarse, dependiendo de los problemas encontrados.

El proceso de desulfuraciéon por lavado en seco no funciona satisfactoriamente a temperaturas bajas. En particular,
la temperatura del gas de humero tiene que ser tipicamente al menos 104°C (220° F) para utilizar el absorbedor del
secador por pulverizacion, a fin de que el agua pueda evaporarse por completo. Durante la puesta en marcha, la
temperatura del gas de humero que pasa al absorbedor del secador por pulverizacion puede ser inferior a esta
temperatura umbral, y sin embargo estan produciéndose todavia SOy y otros contaminantes. Ademas, el hogar
alcanza generalmente la temperatura de operacion del carbén de 204° C (400° F) a 260° C (500° F) antes que el gas
de humero alcance una temperatura de 104 °C (220° F) en el absorbedor del secador por pulverizacion. Ello da
como resultado altas emisiones de SOy durante la puesta en marcha. Adicionalmente, la camara de bolsas requiere
por lo general 30 a 60 minutos de operacidon después que el absorbedor del secador por pulverizacion ha
comenzado a acumular material alcalino significativo y conseguir una eliminacion significativa de SO..

US 5.636.240 A expone un proceso y aparato de control de la contaminacion del aire para hornos de vidrio para uso
en la salida del gas residual del hogar.

JP S60 90.025 A expone un método de tratamiento del gas residual de tipo secador por pulverizacion.
JP 2000 317.263 A expone un método y dispositivo para tratamiento de gas residual.

Aspectos particulares de la invencién se exponen en las reivindicaciones del apéndice.
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DESCRIPCION BREVE

Aspectos de la invencién se definen en las reivindicaciones adjuntas.

En esta memoria se describen diversos métodos y sistemas para reduccién de las emisiones de SOy durante
condiciones operativas en estado inestable tales como puesta en marcha, parada, o funcionamiento defectuoso en
un sistema de control de la contaminacion que utiliza un lavador seco para desulfuracion. Resumidamente, se
inyecta un polvo de hidroxido de calcio seco en el gas de combustion mientras la camara de combustion se
encuentra todavia a una temperatura inferior a la temperatura normal de operacion, tal como cuando la camara de
combustion esta calentandose, y/o el absorbedor del secador por pulverizacion se encuentra por debajo de su
temperatura umbral de 104°C (220°F). El polvo se inyecta en el sistema, preferiblemente aguas arriba del
absorbedor del secador por pulverizacion. El polvo de hidréxido de calcio resultante se recoge luego en una camara
de bolsas aguas abajo para formar una torta de filtracion que es util en la reduccién de las emisiones de SOx.

En las exposiciones se expone un método para reduccion de las emisiones de combustion durante periodos de
parada en un sistema de combustion, tales como la puesta en marcha de la camara de combustion en el sistema de
combustion. El sistema de combustion tiene un camino de flujo de gas que se extiende desde una camara de
combustion a través de un absorbedor del secador por pulverizacién a una camara de bolsas aguas abajo del
absorbedor del secador por pulverizaciéon. Un gas portador (que puede ser gas de humero) fluye a través del camino
de flujo del gas. Un polvo de hidroxido de calcio seco se mezcla en un gas de transporte, tipicamente aire, y se
transporta neumaticamente a un punto de inyeccion aguas abajo de la cdmara de combustion y aguas arriba de la
camara de bolsas donde el polvo seco de hidréxido de calcio se inyecta por soplado y se mezcla con el gas portador
(v.g. por inyeccion) en el camino de flujo del gas. Se pulveriza agua en el gas portador en el absorbedor del secador
por pulverizacién para humidificar y reducir la temperatura del gas portador. El polvo de hidréxido de calcio se
deposita en la camara de bolsas para formar una torta de filtracién que reduce las emisiones de combustion. La
formacion de la torta de filtracion ocurre sin la pulverizacion de un lodo de cal en el absorbedor del secador por
pulverizacién, que puede ocurrir Gnicamente a una temperatura superior a 104°C (220°F).

En exposiciones particulares, no se afiade liquido alguno al gas portador entre el punto de inyeccién y el absorbedor
del secador por pulverizacién.

El agua pulverizada en el gas portador en el absorbedor del secador por pulverizacién puede proceder de un
sistema de reciclo para reciclado de los sdlidos de la camara de bolsas. Dado que se estan reciclando menos
solidos después de la puesta en marcha, el sistema de reciclo puede proporcionar agua o un lodo.

A veces, el camino de flujo del gas se extiende a través de un precalentador de aire localizado entre la camara de
combustion y el absorbedor del secador por pulverizacion. El punto de inyeccion puede estar localizado entre el
precalentador de aire y el absorbedor del secador por pulverizacion. Alternativamente, el punto de inyeccion se
encuentra aguas arriba del precalentador de aire. Un dispositivo de recogida de particulas puede estar localizado
también entre el precalentador de aire y el absorbedor del secador por pulverizacion, con el punto de inyeccion
aguas abajo del dispositivo de recogida de particulas.

El punto de inyeccién puede encontrarse también entre el absorbedor del secador por pulverizaciéon y la camara de
bolsas.

La camara de bolsas situada aguas abajo del absorbedor del secador por pulverizacién puede ser un filtro de tela de
chorro de impulsos o un filtro de tela de gas inverso.

En algunas condiciones de desajuste, tales como funcionamiento defectuoso, el agua pulverizada en el absorbedor
del secador por pulverizacion puede encontrarse en forma ordinaria de agua (es decir H20), o en forma de un lodo
de cal (es decir, agua mas hidroxido de calcio). El agua puede proceder también de un sistema de reciclo para
reciclado de los solidos de la camara de bolsas, o de toberas auxiliares cuando el atomizador no esta operativo. En
algunas exposiciones, el gas de humero que entra en el absorbedor del secador por pulverizacion tiene una
temperatura comprendida entre aproximadamente 60°C (140°F) y aproximadamente 99°C (210°F). Generalmente, el
gas portador que entra en el absorbedor del secador por pulverizacion tiene una temperatura inferior a 104°C
(220°F).

La camara de combustion puede tener una temperatura inferior a 400°F. En algunas exposiciones, el gas portador
es gas de humero que sale de la camara de combustion, especialmente durante la puesta en marcha de la camara
de combustién. Sin embargo, los métodos pueden utilizarse también durante paradas, es decir cuando la
temperatura del gas portador esta disminuyendo a lo largo del tiempo.

Se expone también un método para captura de contaminantes en un gas de humero producido por una camara de
combustiéon durante condiciones operativas de estado inestable. Un polvo de hidréxido de calcio seco se mezcla en
el gas de humero en un punto de inyeccidon aguas abajo de la camara de combustion y aguas arriba de un
absorbedor del secador por pulverizacion. Se pulveriza agua en el gas de humero en el absorbedor del secador por

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2676 887 T3

pulverizacién para humidificar y reducir la temperatura del gas de humero. El gas de humero se hace pasar luego a
través de una camara de bolsas aguas abajo del absorbedor del secador por pulverizacién. El polvo de hidréxido de
calcio se deposita en la camara de bolsas para formar una torta de filtracion que captura los contaminantes
contenidos en el gas de humero.

Estas y otras caracteristicas no limitantes se describen mas particularmente en lo que sigue.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Lo que sigue es una descripcién breve de los dibujos, que se presentan para los propdsitos de ilustrar las
realizaciones ejemplificadoras expuestas en esta memoria y no para los propésitos de limitar la misma.

FIG. 1 es un diagrama ilustrativo de una caldera convencional con un sistema de desulfuracién seca.

FIG. 2 es un diagrama ilustrativo de un sistema de combustion con un sistema de desulfuracién seca y un sistema
de inyeccion de polvo de hidroxido de calcio como se describe en la presente exposicion.

FIG. 3 es una ilustracién de una camara de filtros en un filtro de tela de chorro de impulsos.
FIG. 4 es una vista en corte de un absorbedor del secador por pulverizacion.
FIG. 5 es una ilustracion de los componentes principales de un sistema de inyeccion de sorbente seco.

FIG. 6 es un grafico de emisiones frente al tiempo que muestra las emisiones reales con inyeccion de hidréxido de
calcio y las emisiones estimadas sin inyeccion de hidroxido de calcio

FIG. 7 es un diagrama general de proceso que ilustra los métodos de la presente exposicion.

DESCRIPCION DETALLADA

Una comprensién mas completa de los componentes, procesos, y aparatos expuestos en esta memoria puede
obtenerse por referencia a los dibujos que se acompafan. Estas figuras son meramente representaciones
esquematicas basadas en la comodidad y facilidad de demostracion de la presente exposicion y, por tanto, no
pretenden indicar el tamafo y las dimensiones relativas de los dispositivos 0 componentes de las mismas y/o definir
o limitar el alcance de las realizaciones ejemplificadoras.

Aunque se utilizan términos especificos en la descripcidon siguiente en aras de la claridad, debe entenderse que
estos términos se refieren Unicamente a la estructura particular de las realizaciones seleccionadas para ilustracion
en los dibujos, y no pretenden definir o limitar el alcance de la exposicion. En los dibujos y la descripcion siguiente
que figura a continuacion, debe entenderse que las designaciones numéricas iguales se refieren a componentes de
la misma funcion.

Las formas singulares "un", "una", y "el/la" incluyen sus referentes plurales a ser que el contexto dicte claramente lo
contrario.

Como se utiliza en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones, el término "que comprende/n" puede incluir las
realizaciones "constituido por" y "constituido esencialmente por".

Todos los intervalos descritos en esta memoria incluyen el punto extremo citado y combinable independientemente
(por ejemplo, el intervalo de "desde 250°F (120°Celsius) a 400°F (200°Celsius) incluye los puntos extremos 250°F
(120°C) y 400°F (200°C), y todos los valores intermedios). Los puntos extremos de los intervalos y cualesquiera
valores descritos en esta memoria no estan limitados al intervalo o valor preciso; los mismos son suficientemente
imprecisos para incluir valores que se aproximan a estos intervalos y/o valores.

Como se utiliza en esta memoria, puede aplicarse lenguaje de aproximacion para modificar cualquier representacion
cuantitativa que pueda variar sin dar como resultado un cambio en la funcién basica a la que se refiere la misma. De
acuerdo con ello, un valor modificado por un término o términos, tal como "aproximadamente" y "sustancialmente",
puede no estar limitado al valor preciso especificado, en algunos casos. En al menos algunos casos, el lenguaje de
aproximacion puede corresponder a la precision de un instrumento para medida del valor. EI modificador
"aproximadamente" deberia considerarse también como descriptivo del intervalo definido por los valores absolutos
de los dos puntos extremos. Por ejemplo, la expresion "desde aproximadamente 2 a aproximadamente 4" describe
también intervalo "desde 2 a 4 ".

El término "cal hidratada" se refiere a hidréxido de calcio, conocido también como Ca(OH),. El término "hidratado"
cuando se utiliza en esta memoria no significa que esté presente agua molecular.
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El término "lodo de cal" se utiliza para hacer referencia a una mezcla de hidroxido de calcio con agua. Otros
sorbentes de calcio incluyen, por ejemplo, piedra caliza o cal viva. El término piedra caliza se refiere a carbonato de
calcio, conocido también como CaCOs. El término "cal viva" se refiere a 6xido de calcio, CaO.

La presente exposicion se refiere a componentes que se encuentran "aguas arriba" y "aguas abajo" de otros
componentes. Estos dos términos son relativos a otro componente citado. Un componente dado esta situado "aguas
arriba" de un componente citado si un camino de flujo pasa a través del componente dado antes de pasar a través
del componente citado. Analogamente, un componente dado se encuentra "aguas abajo" de un componente citado
si un camino de flujo pasa por el componente dado después de pasar por el componente citado.

La presente exposicion se refiere a diversos métodos y sistemas para reducir las emisiones de SOy durante
condiciones operativas en estado inestable (es decir periodos de desajuste o condiciones de desajuste) en un
sistema de control de la contaminacion que utiliza un lavador seco para desulfuracién. En lineas muy generales, un
gas de humero es generado por un sistema de combustiéon que contiene una camara de combustion en la cual se
quema un combustible. Se inyecta luego un polvo de hidroxido de calcio seco en el gas de humero mientras que la
camara de combustién se encuentra en una condicidon de operacion en estado inestable. El polvo se inyecta aguas
arriba del absorbedor del secador por pulverizacion. El polvo de hidroxido de calcio resultante se recoge luego en
una camara de bolsas aguas abajo para formar una torta de filtracién que es util en la reduccion de las emisiones de
SOx.

Generalmente, se considera que tales métodos pueden utilizarse en cualquier sistema en el cual tiene lugar una
combustion. La composicion puede utilizarse para cualquier propdésito, por ejemplo, para generar potencia, producir
un producto determinado, o simplemente para incinerar un combustible dado. Sistemas de combustion ilustrativos en
los cuales pueden ser aplicables los presentes métodos incluyen sistemas de generacion de potencia que utilizan un
caldera que tiene un hogar como la camara de combustion; hornos de cemento; hornos de arco eléctrico; hornos de
vidrio; fundiciones (cobre, oro, estafio, etc.); tostadores de peletizacion; hornos altos; baterias de hornos de coque;
calentadores que queman productos quimicos; hornos de refineria; e incineradores (desechos médicos, residuos
sélidos municipales; etc.). El término "camara de combustidon" se utiliza en esta memoria para hacer referencia a la
estructura especifica dentro del sistema en la cual ocurre la combustion.

FIG. 1 ilustra generalmente un sistema de generacion de potencia ejemplificador con una caldera 100 y un sistema
de desulfuraciéon aguas abajo 110. Un combustible fésil 112, tal como carbon procedente de un pulverizador 111, y
aire 114 se queman en el hogar 105, dando como resultado la generacién de un gas de humero 120. El gas de
humero 120 pasa a un economizador 116 utilizado para precalentar el agua utilizada en la caldera a fin de producir
vapor y enfriar el gas de humero 120. Otras superficies de transmisién de calor aguas arriba del economizador 116
no se representan. El gas de humero 120 entra luego en un sistema de reduccion catalitica selectiva (SCR) 130, que
puede estar o no presente, para eliminar los 6xidos de nitrégeno (NOy) del gas de humero 120. A continuacion, el
gas de humero 120 pasa a través de un precalentador de aire 140 para enfriar ulteriormente el gas de humero 120 y
calentar el aire 114 que entra en el hogar 105. Después de pasar a través del precalentador 140, el gas de humero
120 tiene tipicamente una temperatura de aproximadamente 250°F (120°C) a aproximadamente 400°F (200°C). A
veces, el gas de humero 120 pasa luego a través de un dispositivo de recogida de particulas 150 para recoger las
cenizas volantes y otras particulas grandes. El gas de humero sigue su camino a un lavador seco o absorbedor del
secador por pulverizacion 160. En éste, un lodo alcalino atomizado 162 se pulveriza en el gas de humero para
reaccionar con los 6xidos de azufre (SOy) y para enfriar ulteriormente el gas de humero 120 hasta un intervalo de
aproximadamente 140°F (60°C) a aproximadamente 210°F (100°C).

El agua contenida en el lodo se evapora, y el gas de humero limpio y cargado con particulas resultante 120 se
transporta a un dispositivo de recogida de particulas 170, tal como una camara de bolsas o un precipitador
electrostatico, para eliminar las particulas del gas de humero 120. El gas de humero limpio 120 se envia luego a una
chimenea 180. Si se desea, puede utilizarse una corriente de reciclo 172 del dispositivo de recogida de particulas
170 para recoger las particulas alcalinas de la camara de bolsas y mezclarlas con agua 176 en un tanque de reciclo
180 para producir el lodo alcalino 162 que se utiliza en el absorbedor del secador por pulverizaciéon 160.
Alternativamente, puede utilizarse lodo fresco 164 en el absorbedor del secador por pulverizacion 160. Las
particulas pueden eliminarse también del dispositivo de recogida de particulas 170 para su evacuacion, indicada
aqui con el nimero de referencia 174.

Una vez mas, la temperatura del gas de humero en el absorbedor del secador por pulverizacién tiene que ser al
menos 220°F (100°C) antes que pueda comenzar su actividad de desulfuracion. La unica fuente de calor es el propio
gas de humero. Cuando el sistema de combustion esta frio o, dicho de otro modo, la camara de combustion se
encuentra a la temperatura ambiente, la temperatura en el absorbedor del secador por pulverizacién es insuficiente.
Durante puesta en marcha, parada, funcionamiento defectuoso, u otros periodos de desajuste, la camara de
combustion puede producir SO y otras emisiones contaminantes mientras el gas de humero se encuentra por
debajo de la temperatura de 220°F (100°C), y por tanto el lavador seco no puede utilizarse para desulfuraciéon o
eliminacion de otros contaminantes. Esto es desenlace indeseable.
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En los métodos de la presente exposicion, puede tener lugar actividad de desulfuracion en la camara de bolsas
durante periodos en los que la temperatura en el absorbedor del secador por pulverizacién es demasiado baja para
utilizar un lodo alcalino. La expresion "condiciones operativas de estado inestable" se utiliza en esta memoria para
hacer referencia a tales periodos en los cuales la temperatura en el absorbedor del secador por pulverizacién es
inferior a 220°F (100°C). Tales condiciones pueden ocurrir durante periodos de desajuste tales como puesta en
marcha, parada, y algunos desajustes. Durante tales condiciones, se deposita hidréxido de calcio en la camara de
bolsas para proporcionar y mejorar la eliminacion de acidos con alta eficiencia. A este respecto, el gas de humero
tiene que pasar a través de la torta de filtracion formada sobre el filtro en la camara de bolsas, que proporciona
contacto intimo entre el gas de humero y el producto alcalino hidréxido de calcio y promueve la absorcion de gases
acidos en fase vapor (tales como SOy) en el gas de humero por la torta de filtracion. De un modo mas general, los
métodos presentes pueden utilizarse para eliminar particulas del gas de humero.

Una condicién operativa de estado inestable contemplada por la presente exposicion es durante la puesta en
marcha del sistema de combustién. Durante la puesta en marcha, la camara de combustién y el sistema de
desulfuracion (con inclusion del absorbedor del secador por pulverizacion) y los gases en el interior de estos
componentes se encuentran a las temperaturas del ambiente. Las temperaturas se elevan hasta que la camara de
combustion alcanza su temperatura de operacion en estado estacionario, que puede ser tan alta como 1000°F
(500°C). Dicho de otro modo, la temperatura del gas de humero que sale de la camara de combustion esta
aumentando a lo largo del tiempo durante la puesta en marcha.

Adicionalmente, durante la puesta en marcha mientras la temperatura del gas de humero en el absorbedor del
secador por pulverizacién esta aumentando hasta su temperatura de operacion en estado estacionario, Unicamente
puede ser atomizada una cantidad limitada de hidréxido de calcio en el gas de humero por el atomizador en el
absorbedor del secador por pulverizacion. Esto es debido a que, a las temperaturas mas bajas del gas de humero,
se requiere menos agua para enfriar el gas de humero, y este enfriamiento no deberia saturar por completo el gas
de humero. Ademas, existe un limite practico para la cantidad de sorbente alcalino en cualquier lodo, dado que el
lodo alcalino experimenta tipicamente viscosidad alta una vez que el lodo se encuentra en el intervalo de
aproximadamente 25% a aproximadamente 35% de sodlidos y esto causa problemas de bombeo que limitan la
velocidad de inyeccién del sorbente alcalino por el atomizador. La adiciéon de polvo seco de hidréxido de calcio en el
gas de humero aguas arriba del absorbedor del secador por pulverizacion evita este problema de viscosidad. La
alcalinidad necesaria puede afiadirse al gas de humero sin el componente agua del lodo que tiene que evaporarse.
Deberia indicarse que puede afiadirse agua todavia por medios distintos que el atomizador para evaporacion, y ser
transportada hasta la camara de bolsas.

Otra condiciéon operativa de estado inestable contemplada por la presente exposicién es durante la parada del
sistema de combustién. Durante la parada, la temperatura de la camara de combustion se reduce intencionalmente
desde la temperatura operativa en estado estacionario a las temperaturas del ambiente. Expuesto de otro modo, la
temperatura del gas de humero que sale de la cdmara de combustion es decreciente a largo del tiempo durante la
parada. Deberia indicarse que una razén para la parada puede ser para propositos de mantenimiento, tales como
para limpiar y reemplazar los filtros de bolsa utilizados en la camara de bolsas propiamente dicha. La torta de
filtracion presente en los filtros de bolsa puede ser responsable de la eliminacion de tanto como el 63% del SO, que
entra en la camara de bolsas. Sin embargo, después de la limpieza o reemplazamiento, esta capacidad de
desulfuracion esta ausente hasta que se reconstruye la torta de filtracion. Conforme a los métodos de la presente
exposicion, la torta de filtracion puede reconstruirse mas pronto y con mayor rapidez que esperando hasta que el
absorbedor del secador por pulverizacion llegue a estar disponible para la pulverizacion del lodo alcalino, lo que da
como resultado que la capacidad de desulfuracion se recupera mas rapidamente y se reducen con mayor rapidez las
emisiones globales. El objetivo consiste en el revestimiento previo de los filtros de bolsa antes que las emisiones del
gas de humero salgan del sistema de desulfuracion.

Una tercera condicion operativa de estado inestable contemplada por la presente exposicion es durante un
funcionamiento defectuoso del sistema de combustion, que da como resultado que la temperatura del gas en el
absorbedor del secador por pulverizacion se reduzca por debajo de 220°F (100°C). Dicho funcionamiento defectuoso
es generalmente muy severo, considerando la gran caida de temperatura, y difiere de la parada principalmente en
que es accidental y/o no da como resultado una caida hasta las temperaturas del ambiente.

FIG. 2 ilustra en general un sistema ejemplificador de la presente exposicién que tiene un sistema de combustién
200, un sistema de desulfuracién aguas abajo 210, y un sistema de inyeccion de polvo de hidréxido de calcio seco
290. Analogamente a FIG. 1, aire 214 y carbon 212 procedente de un pulverizador 211 estan ocultos en la camara
de combustion 205, dando como resultado la generacion de un gas de humero 220. Hablando en términos
generales, el gas de humero es un gas portador que se desplaza a lo largo de un camino de flujo de gas. El gas de
humero pasa por un economizador 216 (otras superficies de transmision de calor aguas arriba del economizador no
se representan) y un sistema SCR 230 que puede o no estar presente, que elimina NOx del gas de humero. El gas
de humero pasa a través de un precalentador de aire 240 y continda hasta el absorbedor del secador por
pulverizacion 260. Si se desea, un dispositivo opcional 250 de recogida de particulas puede estar localizado entre el
precalentador de aire 240 y el absorbedor del secador por pulverizacion 260 para recoger cenizas volantes y otras
particulas grandes. En el absorbedor del secador por pulverizaciéon 260, un lodo alcalino atomizado 262, tal como un
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lodo de cal, se pulveriza en el gas de humero 220 para limpiar y enfriar el gas de humero. El gas de humero
resultante limpio y cargado de particulas 220 se conduce a una camara de bolsas 270 para eliminar las particulas
del gas de humero. El gas de humero limpio 220 se envia luego a una chimenea 280. Si se desea, puede utilizarse
una corriente de reciclo 272 procedente de la camara de bolsas 270 para recoger las particulas alcalinas que no han
reaccionado de la camara de bolsas y mezclarlas con agua 276 en un tanque de reciclo 280 para fabricar el lodo
alcalino 262 que se utiliza en el absorbedor del secador por pulverizacion. Alternativamente, puede utilizarse lodo
fresco 264 en el absorbedor del secador por pulverizacion 260. Las particulas de la camara de bolsas pueden
evacuarse también, lo que se representa aqui con el niumero de referencia 274.

La camara de combustidon 205 se encuentra aguas arriba del precalentador de aire 240, que esta situado aguas
arriba del absorbedor del secador por pulverizacion 260. Una camara de bolsas 270 esta situada aguas abajo del
absorbedor del secador por pulverizacion 260. Dicho de otro modo, el absorbedor del secador por pulverizacion 260
esta localizado entre el precalentador de aire 240 y la camara de bolsas 270. El sistema SCR 230, si se halla
presente, esta localizado entre la cAmara de combustién 205 y el precalentador de aire 240.

Los métodos presentes contemplan que un camino de flujo de gas 220 esta presente entre el sistema de combustion
y el sistema de desulfuracion. Un gas portador, tal como gas de humero o aire normal, fluye a través del camino de
flujo de gas. Se inyecta un polvo de hidroxido de calcio seco en el gas portador en un punto de inyeccion aguas
abajo de la camara de combustiéon 205 y aguas arriba de la camara de bolsas 270. Se pulveriza agua en el gas
portador en el absorbedor del secador por pulverizacion 260 para enfriar y humidificar el gas de humero. El polvo de
hidroxido de calcio se deposita luego en la camara de bolsas 270 para formar una torta de filtracién que se utiliza
para reducir las emisiones.

La torta de filtracion puede formarse antes de la adicion del combustible productor de cantidades relativamente altas
de contaminantes (v.g. carbdn) en la camara de combustiéon 205, o dicho de otro modo mientras se esta utilizando
un combustible relativamente limpio (v.g. gas natural) para precalentar la camara de combustion. Se contempla que
el polvo de hidréxido de calcio podria inyectarse comenzando 60 a 90 minutos antes que el absorbedor del secador
por pulverizacién 260 pudiera ponerse en marcha de otro modo, con lo cual puede afiadirse alcalinidad para revestir
la camara de bolsas 270 mas pronto e iniciar antes la desulfuracién. Dicho otro modo, la torta de filtraciéon puede
formarse antes que comience la pulverizacién de agua o un lodo (a saber, un lodo de cal, un lodo de reciclo, o
combinaciones de los mismos) en el absorbedor del secador por pulverizacion 260.

El sistema de inyeccion de polvo de hidroxido de calcio seco 290 incluye una fuente de suministro de hidroxido de
calcio 292. Se contempla que el polvo de hidroxido de calcio puede inyectarse en el sistema de desulfuracion en 3
localizaciones diferentes A, B, C. Estas tres localizaciones de inyeccién se encuentran todas ellas aguas abajo de la
camara de combustiéon 205 y aguas arriba de la camara de bolsas 270. En particular, la temperatura del gas de
humero/gas portador deberia ser menor que 1000°F (500°C) para mantener la estabilidad de la cal hidratada.

El primer punto de inyeccion A esta situado aguas abajo del precalentador de aire 240 y aguas arriba del absorbedor
del secador por pulverizacion 260. Dicho otro modo, el punto de inyeccion A se encuentra entre el precalentador de
aire 240 y el absorbedor del secador por pulverizacion 260. El dispositivo opcional de recogida de particulas 250
deberia encontrarse aguas arriba del punto de inyeccion A. En algunas realizaciones, el gas de humero que entra en
el absorbedor del secador por pulverizacion (es decir en el punto de inyeccion A) tiene una temperatura de
aproximadamente 140°F (60°C) a aproximadamente 210°F (100°C) o de aproximadamente 150°F (70°C) a
aproximadamente 200°F (90°C), o de aproximadamente 160°F (70°C) a aproximadamente 170°F (80°C).

El segundo punto de inyeccién B se encuentra aguas abajo de la cdmara de combustion 205 y aguas arriba del
precalentador de aire 240. El segundo punto de inyeccion B puede describirse también como estando situada aguas
abajo del sistema SCR 230.

El tercer punto de inyeccion C se encuentra aguas abajo del absorbedor del secador por pulverizacién 260. Dicho
otro modo, el punto de inyeccion C esta situada entre el absorbedor del secador por pulverizacion 260 y la camara
de bolsas 270.

Puede inyectarse también simultaneamente polvo de hidréxido de calcio seco en los diversos puntos identificados
anteriormente. Haciendo referencia nuevamente a FIG. 2, el agua que se pulveriza en el absorbedor del secador por
pulverizacion 260 puede proceder de una fuente de agua separada, o en algunas realizaciones puede proceder del
sistema de reciclo 280. Durante la puesta en marcha, hay pocos o ningin soélido procedente de la corriente de
reciclo 272, por lo que la corriente 262 esta constituida esencialmente por agua.

El dispositivo opcional de recogida de particulas 250 puede ser en diversas realizaciones un precipitador
electrostatico (ESP) o una camara de bolsas. En la técnica se conocen tipos diferentes de cajas de bolsas, por
ejemplo, un filtro de tela de gas inverso, un filtro de tela vibrante aplastado, y un filtro de tela de chorro de impulsos.

La cdmara de bolsas 270 aguas abajo del absorbedor del secador por pulverizacion 260 es deseablemente un filtro
de tela de chorro de impulsos (PJFF) o un filtro de tela de gas inverso. A este respecto, una camara de bolsas es
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preferible a un ESP en este punto debido a la capacidad de desulfuracion de la camara de bolsas comparada con un
ESP. Dicho de otro modo, una camara de bolsas puede capturar contaminantes que se encuentran en la fase vapor,
mientras que un ESP atrapa Unicamente particulas y no captura significativamente contaminantes en fase vapor.
Generalmente, la totalidad del gas de humero que entra en la camara de bolsas 270 deberia pasar a través de la
torta de filtracion, de tal modo que los gases acidos tales como SO,, SOs3, y HCI puedan eliminarse.

FIG. 3 es una ilustracion esquematica de un filtro de tela de chorro de impulsos. Una camara de bolsas contiene
generalmente compartimientos multiples, conteniendo cada compartimiento hasta varios centenares de bolsas de
tela largas, soportadas verticalmente, y de pequefio diametro. En un filtro de tela de chorro de impulsos (PJFF), las
bolsas 320 cuelgan de una chapa para tubos 330. El gas de humero que contiene particulas fluye desde el exterior
de la bolsa (indicado como flechas compactas) al interior de la bolsa (indicado como flechas esbozadas). El gas de
humero pasa a través del material poroso de la bolsa, dejando atras las particulas para formar una torta de filtracion
340 en el exterior de la bolsa. Un impulso de aire comprimido puede dirigirse al interior de la bolsa desde la parte
superior abierta 322, haciendo que una onda de choque se desplace hacia abajo a largo de la bolsa y desaloje la
torta de filtracion.

Se utiliza hidréxido de calcio debido a que su sal es insoluble en agua. En contraste, los sorbentes de sodio son
generalmente solubles y por tanto menos deseables. Adicionalmente, el hidroxido de calcio es mas seguro que la cal
viva, que desprende calor cuando se combina con agua.

Los solicitantes han determinado que la reactividad del hidroxido de calcio pulverizado es comparable a la
reactividad del hidréxido de calcio en un lodo de cal. Esto permite que el sistema de desulfuraciéon seco pueda
operar aceptablemente en diversas condiciones de estado inestable. En este caso, antes de la puesta en marcha,
puede afiadirse polvo de hidréxido de calcio antes que sea posible introducir lodo de cal en cantidad suficiente para
formar una torta de filtracion significativa, logrando asi emisiones aceptables de gases acidos mucho antes que lo
que seria posible de otro modo.

Tipicamente, es mas deseable inyectar el polvo de hidroxido de calcio aguas arriba del absorbedor del secador por
pulverizacion 260 (es decir las localizaciones de inyeccion A o B) dado que el absorbedor del secador por
pulverizacion contribuye a dispersar adecuadamente el polvo en toda la camara de bolsas 270. FIG. 4 es una vista
en corte de un absorbedor de secador por pulverizacion 400 utilizado tipicamente en sistemas de desulfuracién. El
absorbedor del secador por pulverizacion tiene tipicamente un alojamiento 410 de forma troncocoénica, con el vértice
del cono en el fondo del absorbedor. Sin embargo, los absorbedores del secador por pulverizacion pueden tener
también un fondo plano en lugar del cono. El gas de humero 420 que procede del calentador de aire puede dividirse
en dos corrientes 422, 424, aunque no siempre ocurre esto y no es necesario para la presente exposicion. Una
corriente 422 se dirige a un dispersador de gas 430 que tiene forma anular. La otra corriente 424 se dirige a un
dispersador de gas 440 inferior. El atomizador 450 se extiende a través del centro del techo del alojamiento del
absorbedor, y pulveriza el lodo de cal en el gas de humero. El gas de humero entra en el absorbedor del secador por
pulverizacion 400 a través de los dispersadores de gas. El absorbedor del secador por pulverizacion esté disefiado
para asegurar una mezcladura satisfactoria del gas de humero con el lodo, y esta dimensionado para proporcionar
un tiempo de residencia suficiente para el secado del lodo a fin de producir sélidos que fluyen libremente sin
depdsitos internos. No obstante, con relacion a la puesta en marcha, la mezcladura y turbulencia impartidas al polvo
de hidréxido de calcio por el absorbedor del secador por pulverizaciéon aseguran una mejor dispersion del hidroxido
de calcio en los filtros de bolsa de la camara de bolsas. Se afiade agua en el absorbedor del secador por
pulverizacién por el atomizador 450 al polvo de hidréxido de calcio seco a fin de formar un lodo de hidréxido de
calcio. El agua no se evapora necesariamente por completo, especialmente a las temperaturas inferiores, y es
necesaria en la camara de bolsas para que la torta de filtracién alcance su capacidad plena de desulfuracién, dado
que el mecanismo de reaccion para la absorcion de SO, requiere la presencia de agua molecular. El lodo de
hidréxido de calcio evaporado sale del absorbedor del secador por pulverizacion por la salida 460 y continia su
camino a la cdmara de bolsas.

FIG. 5 es un diagrama esquematico de un sistema tipico de inyeccidon de sorbente seco para cal hidratada. La cal
hidratada 510 puede suministrarse por camion o por ferrocarril (en este caso se ilustra la descarga por camién). Se
introduce aire ambiente 512 en el camién para capturar la cal hidratada y transferir el reactivo a un silo de
almacenamiento 520. El reactivo fluye desde el silo de almacenamiento 520 a través de una serie de valvulas 522,
alimentadores 524, y tolvas 526, 528 a un compartimiento estanco 530 donde el reactivo se mezcla con el gas de
transporte 540 para ser conducido neumaticamente al punto de inyeccion en el camino de flujo del gas (véase FIG.
2). El gas de transporte, tipicamente aire, es proporcionado por soplantes de aire de transporte 542 que conducen el
gas de transporte a través de refrigerantes de aire 544 para reducir la temperatura del aire a fin de evitar una
calcinaciéon prematura del reactivo. Debe indicarse que, en el presente sistema, no se inyecta liquido alguno en el
camino de flujo del gas entre el punto de inyeccion y el absorbedor del secador por pulverizacién. Esto esta en
contraste con sistemas anteriores en los cuales se han inyectado soluciones y lodos en el gas de humero aguas
arriba de un lavador himedo o seco; véase por ejemplo la Patente U.S. No. 6.126.910 otorgada a Wilhelm. Ello esta
también en contraste con un sistema en el que se ha inyectado un sorbente de calcio seco y se ha humidificado
luego con agua en la canalizacién; véase por ejemplo la Patente U.S. No. 5.165.903 otorgada a Hunt. En estos
sistemas anteriores, el propoésito deseado es eliminar contaminantes seleccionados del gas de humero antes de
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entrar en el sistema de desulfuraciéon. En contraste, el propdsito de los métodos presentes es proporcionar una
fuente alternativa de reactivo alcalino (cal hidratada), aumentar la concentracién de cal hidratada en el absorbedor
seco de pulverizacion y revestir camara de bolsas con hidroxido de calcio a fin de proporcionar desulfuracion y
capacidad de desulfuracion mejorada. La adicién de agua o liquido antes del absorbedor del secador por
pulverizaciéon puede dar como resultado la condicion indeseable de precipitacion de hidroxido de calcio del gas y
fallo en el recorrido hasta la camara de bolsas.

Los métodos de la presente exposicion mejoran la capacidad del sistema de desulfuracion para responder a y operar
dentro de niveles aceptables de emisiones de gases acidos por proporcionar un medio para reaccionar
oportunamente a las variaciones en los niveles de emisiones. Un tema recurrente en el mantenimiento de las
operaciones de sistemas de combustion es el tiempo necesario para solucionar un problema dado. El polvo de
hidroxido de calcio puede afadirse rapidamente y se obtiene una respuesta satisfactoria. Los métodos pueden
proporcionar también un sorbente seco que no requiere la adicién de agua al proceso.

FIG. 7 es un diagrama general de proceso que ilustra los métodos de la presente exposicién. Un sistema de
combustiéon 700 contiene una camara de combustion 705 en la cual ocurre la combustién y da como resultado la
generacion de un gas de humero. El gas de humero viaja a lo largo de un camino de flujo de gas 720 a través de un
absorbedor del secador por pulverizacion 760 hasta una camara de bolsas 770 aguas abajo del absorbedor del
secador por pulverizacién. Se mezcla polvo de hidréxido de calcio seco con el gas de humero (en el camino de flujo
del gas 720) entre la camara de combustion 705 y la camara de bolsas 770. Por ejemplo, el polvo de éxido de calcio
puede afadirse aguas arriba del absorbedor del secador por pulverizacion (nimero de referencia 794) o aguas abajo
del absorbedor del secador por pulverizacion (numero de referencia 796). En el interior del absorbedor del secador
por pulverizacion 760, se pulveriza agua (numero de referencia 762) en el gas de humero para humidificar y enfriar
el gas de humero. El gas de humero se hace pasar a la cdmara de bolsas 770. El hidroxido de calcio captura los
contaminantes o particulas contenidos en el gas de humero. El gas de humero limpio se envia a una chimenea 780
o dispositivo similar para su liberacion en la atmdsfera.

Los disefios para la practica de los métodos de esta exposicion estan dentro de la experiencia ordinaria en la
técnica. Las valvulas, tuberias, sensores, conexiones, y adaptadores necesarios para permitir la practica de estos
métodos estan también en general disponibles comercialmente.

EJEMPLO

Una central eléctrica de 120 MWg (megavatios brutos) tenia la disposicion que se muestra en FIG. 2. El uso de
polvo de hidréxido de calcio se implementd durante la puesta en marcha y como reemplazamiento de lodo de cal. El
polvo de hidréxido de calcio se inyect6 en las localizaciones de inyeccion A y C. Las emisiones de SO; reales en la
chimenea se muestran en FIG. 6. El eje y es la cantidad de SO, emitida, en unidades de Ib/MBtu (libras por millén de
BTUs). El eje x es la hora del dia, es decir desde la medianoche (0:00) hasta las 12:00 pm. El limite de emisiones de
SO, por la chimenea regulado de 0,09 Ib/MBtu (4x10'11 Kg/J) se muestra para referencia. Se representan dos lineas:
una para las emisiones reales y un para las emisiones estimadas si no se hubiera inyectado polvo de hidroxido de
calcio. Deberia indicarse que la puesta en marcha se intentd 3 veces en esta figura: a aproximadamente las 12:30
am, aproximadamente las 2:45 am y aproximadamente las 5:45 am.

La presente exposicion se ha descrito con referencia a realizaciones ejemplificadoras. Obviamente, modificaciones y
alteraciones seran ideadas por otras personas a lo largo de la lectura y comprension de la descripcion detallada que
antecede. Se pretende que la presente exposicion debe interpretarse como inclusiva de la totalidad de tales
modificaciones y alteraciones en la medida en que las mismas estan comprendidas dentro del alcance de las
reivindicaciones del apéndice o los equivalentes de las mismas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para reducir las emisiones de SOy producidas durante condiciones operativas en estado inestable, en
un sistema de combustién que tiene un camino de flujo de gas que recorre desde una camara de combustion a
través de un absorbedor de secador por pulverizacion a una camara de bolsas aguas abajo del absorbedor del
secador por pulverizacion, en donde la temperatura en el absorbedor del secador por pulverizacion es inferior a
104°C (220°F), comprendiendo el método:

durante las condiciones operativas en estado inestable:

mezclar un polvo de hidroxido de calcio seco en un gas de humero en el camino de flujo del gas en un
punto de inyeccién aguas abajo de la camara de combustion y aguas arriba de la camara de bolsas;

pulverizar agua en el gas de humero en el absorbedor del secador por pulverizacion para humidificar y
reducir la temperatura del gas de humero; y

depositar el polvo de hidréxido de calcio en la camara de bolsas para formar una torta de filtracion que
reduce las emisiones de SOy;

en donde las condiciones operativas en estado inestable son puesta en marcha, parada y funcionamientos
defectuosos.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde no se afade liquido alguno al gas de humero entre el punto de
inyeccion y el absorbedor del secador por pulverizacion.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde el agua pulverizada en el gas de humero procede de un sistema de
reciclo para el reciclado de los soélidos de la camara de bolsas.

4. El método de la reivindicacion 1, en donde el camino de flujo del gas pasa por un precalentador de aire localizado
entre la camara de combustion y el absorbedor del secador por pulverizacion.

5. El método de la reivindicacién 4, en donde la localizaciéon del punto de inyeccidon esta situada entre el
precalentador de aire y el absorbedor del secador por pulverizacion.

6. El método de la reivindicacion 4, en donde la localizacidon del punto de inyeccion esta situada aguas arriba del
precalentador de aire.

7. El método de la reivindicacién 4, que comprende adicionalmente un dispositivo de recogida de particulas entre el
precalentador de aire y el absorbedor del secador por pulverizacion.

8. El método de la reivindicacion 7, en donde el punto de inyeccion se encuentra aguas abajo del dispositivo de
recogida de particulas.

9. El método de la reivindicacién 1, en donde el punto de inyeccion se encuentra entre el absorbedor del secador por
pulverizacién y la camara de bolsas.

10. El método de la reivindicacién 1, en donde la camara de bolsas es un filtro de tela de chorro de impulsos, un filtro
de tela vibrante aplastado, o un filtro de tela de gas inverso.

11. El método de la reivindicacién 1, en donde el agua pulverizada en el absorbedor del secador por pulverizacion se
pulveriza a través de toberas auxiliares, y no estd operativo un atomizador del absorbedor del secador por
pulverizacion.

12. El método de la reivindicacién 1, en donde el gas de humero que entra en el absorbedor del secador por
pulverizacion tiene una temperatura seleccionada del grupo que comprende: desde aproximadamente 140°F (60°C)
a aproximadamente 210°F (99°C); y desde menor que 220°F (104°C).

13. El método de la reivindicacién 1, en donde la camara de combustion tiene una temperatura inferior a 400°F
(204°C).

14. El método de la reivindicacién 1, en donde el gas de humero sale de la camara de combustiéon durante la puesta
en marcha de la cdmara de combustion.

15. El método de la reivindicacién 1, en donde la temperatura del gas de humero es decreciente a lo largo del
tiempo.
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16. El método de la reivindicaciéon 1, en donde la condicion de operacion en estado inestable es un funcionamiento
defectuoso a lo largo del camino de flujo del gas.

17. El método de la reivindicacion 1, en donde el sistema de combustion se selecciona de calderas, hornos de
calcinacion, hogares, fundiciones, tostadores, baterias, calentadores, hornillos, o incineradores.

18. El método de la reivindicacion 1, en donde las emisiones de combustion se reducen por captura de
contaminantes.
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