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DESCRIPCION
Aparato y método de tratamiento de gases de escape
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere a un aparato de tratamiento de gases de escape y a un método de tratamiento de
gases de escape.

Estado de la técnica

La Figura 4 es un diagrama esquematico de un aparato de tratamiento de gases de escape de una caldera de
carbén. En una caldera 10 de carbdn, los gases 11 de combustion generan una corriente en un tubo generador en el
interior de un horno 12, como se muestra la Figura 4. La corriente generada se somete a separacién gas-liquido en
el tambor 13 de corriente. La corriente se introduce en un supercalentador 14, y se convierte en una corriente
supercalentada que a continuacion se usa para impulsar una turbina de vapor. Después de eso, el agua condensada
fluye de vuelta a un tubo de agua al horno 12 y se vuelve a vaporizar. Ademas, los gases 11 de combustion
supercalientan la corriente en el supercalentador 14, a continuacién calientan el agua que se alimenta a la caldera
10 de carboén, en un economizador 15, y se dejan escapar a través de una salida del economizador 15 como gases
16 de escape. Los gases 16 de escape del economizador 15 se alimentan a una unidad 17 de desnitrificacion.
Después de eso, los gases 16 de escape calientan el aire 19 por intercambio térmico en el calentador 18 de aire, y a
continuacion se alimentan a un colector 20 de polvo. Posteriormente, los gases de escape 16 se alimentan a una
unidad 21 de desulfuracion y a continuacion se dejan escapar a la atmoésfera en forma de un gas purificado 22.

En lo que respecta a la unidad 17 de desnitrificacion, se ha propuesto una unidad de desnitrificacion con la que se
lleva a cabo una desnitrificacion reductora por pulverizacion de amoniaco (NHs), a los gases 16 de escape de la
caldera 10, en el lado corriente arriba de la unidad de desnitrificacién (unidad de catalizador).

Ademas, para retirar el mercurio contenido en los gases de escape, se ha propuesto un sistema en el que se
pulveriza un agente de cloracion tal como HCI corriente arriba de la unidad 17 de desnitrificacion, el mercurio del
catalizador se oxida (clora), y el mercurio se retira mediante una unidad de desulfuracion de tipo humedo provista en
el lado corriente abajo (Documento de Patente 1). También se desvelan aparatos y métodos de tratamiento de gases
de escape en los Documentos de Patente 2 y 3.

Documento de Patente 1: Publicacién de Solicitud de Patente Japonesa n.° 10-230137
Documento de Patente 2: Publicacién de Solicitud de Patente de Estados Unidos n.° US-A-2007/0202020
Documento de Patente 3: Publicaciéon de Solicitud de Patente de Estados Unidos n.° US-A-2003/0185718

Objeto de la invencidn
Problemas que se resuelven con la invencion

Dado que, por cierto, en una central eléctrica en la que se proporciona una instalacién de caldera, el amoniaco y el
HCI se deben almacenar con gran cuidado como materiales peligrosos, y dado que el HCI es altamente corrosivo,
existe el problema de que la gestidon del mismo y las medidas anticorrosién frente al mismo son muy costosas.

Ademas, para alimentar NHs y HCI a un conducto con una eficacia de alimentacion mejorada, se necesitan una
unidad de vaporizacion y una malla de pulverizacion para cada uno de NHs y HCI.

Ademas, para vaporizar el HCI, se necesita una fuente térmica de alta temperatura, vapor o similar.

A este respecto, un aparato de tratamiento de gases de escape que permita un almacenamiento sencillo, y que no
experimente deterioro en las eficacias de retirada de 6xidos de nitrégeno y mercurio se desea fervientemente como
medida para los gases de escape.

En vista de los problemas indicados anteriormente, los presentes inventores han desarrollado, y provisto en el
documento de Publicacion de Solicitud de Patente Japonesa n.° 2007-060729, un aparato de tratamiento de gases
de escape y un método de tratamiento de gases de escape que usa un polvo de NH4Cl que permite un
almacenamiento sencillo, y que no experimenta deterioro en las eficacias de retirada de 6xidos de nitrogeno y
mercurio, como medida para los gases de escape.

La presente invencién hace posible solucionar el problema de oclusion de la linea de alimentacion de polvo de
NH4ClI, que se produciria de otro modo en la vecindad de una unidad de molienda, y solucionar el problema de
alimentacion inestable del polvo debido a la absorcion de humedad del NH4Cl, siendo este problema una
preocupacion para las centrales eléctricas situadas en regiones muy humedas. Ademas, la presente invencion
también proporciona un aparato capaz de alimentar de forma mas estable NHs y HCI mediante la provisidon de
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medidas que retrasan el tiempo de sublimacion del NH4Cl. Ademas, la presente invencion también proporciona un
aparato en el que el polvo de NH4ClI se vaporiza de forma mas segura y de ese modo se previene el remanente del
polvo y similar.

Medios para solucionar los problemas

La presente invencion se ha realizado en vista de los problemas indicados anteriormente y proporciona un aparato
de tratamiento de gases de escape para la retirada de 6xidos de nitrégeno y mercurio en los gases de escape de
una caldera mediante el uso de un catalizador de desnitrificacion de amoniaco, caracterizandose el aparato de
tratamiento de gases de escape por incluir:

una unidad de alimentacién de polvo de cloruro de amonio para alimentar cloruro de amonio, en forma de polvo,
a uno cualquiera de o ambos de una vecindad de una entrada de un economizador provisto en un conducto de
gases de combustiéon de la caldera y una unidad de derivacion de economizador, sublimandose el cloruro de
amonio alimentado en forma de polvo mediante un gas de combustién, para alimentar de ese modo cloruro de
hidrégeno y amoniaco al conducto; y

una unidad de alimentacién de cloruro de amonio liquido para alimentar cloruro de amonio, en forma liquida, a
uno cualquiera o ambos de una vecindad de la entrada del economizador y la unidad de derivacion del
economizador, siendo también capaz la unidad de alimentacion de cloruro de amonio liquido de alimentar cloruro
de amonio, permitiendo también la vaporizacién del cloruro de amonio alimentado en forma liquida mediante el
gas de combustién que se alimenten cloruro de hidrégeno y amoniaco al conducto.

En una realizacion del aparato de tratamiento de gases de escape de acuerdo con la presente invencion, el diametro
de particula del cloruro de amonio en forma de polvo puede ser 0,25 mm o menos.

La realizacion del aparato de tratamiento de gases de escape de acuerdo con la presente invencion puede incluir
una cualquiera o ambas de una unidad de alimentacion de HCI y una unidad de alimentacion de NHs provista
corriente abajo del economizador.

En la realizacion del aparato de tratamiento de gases de escape de acuerdo con la presente invencién, la unidad de
alimentacioén de polvo de cloruro de amonio puede incluir una unidad de molienda para cloruro de amonio solido.

La realizacion del aparato de tratamiento de gases de escape de acuerdo con la presente invencion puede incluir
una unidad de vaporizacidon para calentar y vaporizar el cloruro de amonio en forma de polvo alimentado por la
unidad de alimentacién de polvo de cloruro de amonio.

Otra realizacion del aparato de tratamiento de gases de escape de acuerdo con la presente invencion se caracteriza
por que se proporciona al menos una placa de vaporizacién que forma un angulo inclinado con respecto a una
direccion de flujo del gas de combustion en la unidad de derivacion del economizador.

Otra realizacion mas del aparato de tratamiento de gases de escape de acuerdo con la presente invencion se
caracteriza por que se proporciona una bandeja de sublimacién para recibir el cloruro de amonio en forma de polvo o
en forma liquida en la unidad de derivacién del economizador.

La presente invencion proporciona, como un aspecto diferente de la misma, un método de tratamiento de gases de
escape para retirar 6xidos de nitrdgeno y mercurio en los gases de escape de una caldera mediante el uso de un
catalizador de desnitrificacién de amoniaco, caracterizdndose el método de tratamiento de gases de escape por
incluir las etapas de: alimentar cloruro de amonio en forma liquida a uno cualquiera o ambos de una vecindad de una
entrada de un economizador provisto en un conducto de gases de combustion de una instalacion de caldera y una
unidad de derivacion del economizador; y vaporizar el cloruro de amonio a una temperatura de una atmésfera de gas
de combustién en el lugar de la alimentacién, para alimentar de ese modo cloruro de hidrégeno y amoniaco al
conducto.

Efectos de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, se introduce cloruro de amonio (NH4Cl), en forma de polvo, en un
economizador de una instalacion de caldera o una unidad de derivacién del mismo a través de los que pasa un gas
de combustion a alta temperatura, y se consigue la vaporizacion en HCl y NHs mediante el gas de combustién a alta
temperatura (550 a 650 °C). Esto hace posible eliminar la unidad de vaporizacién convencional y la malla de
pulverizacion, y los tanques de almacenamiento para almacenar HCI y NH3 en sus formas liquidas.

Ademas de tal efecto, dado que también se proporciona una unidad de alimentacién de cloruro de amonio liquido
para alimentar cloruro de amonio en forma liquida, es posible alimentar cloruro de amonio de forma estable en forma
liquida incluso cuando se produce una obstruccién en la linea de alimentacion de polvo de NH4Cl en la vecindad de
la unidad de molienda. Ademas, incluso cuando no se puede alimentar el polvo de NH4Cl debido a la absorcion de
humedad del mismo, en una central eléctrica situada en una regién muy humeda, es posible alimentar de forma
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estable cloruro de amonio en forma liquida. En otras palabras, esto hace posible solucionar el problema de la
alimentacion estable.

Ademas, de acuerdo con una realizacion en la que se proporcionan platos de vaporizacion a una unidad de
derivacion de economizador, también se pueden proporcionar medidas para retrasar el tiempo de sublimacién del
NH4Cl, haciendo posible de ese modo alimentar NH3 y HCI de forma mas estable.

Ademas, de acuerdo con una realizacion en la que se proporciona una bandeja de sublimacién, el polvo de NH4Cl se
puede vaporizar de forma mas fiable, previniendo los residuos del polvo y similares.

Descripcion de las figuras

La Figura 1 es un diagrama esquematico de una realizacion de un aparato de tratamiento de gases de escape de
acuerdo con la presente invencion.

La Figura 2 es un diagrama esquematico de otra realizacion del aparato de tratamiento de gases de escape de
acuerdo con la presente invencion.

La Figura 3 es un diagrama esquematico de otra realizacion mas del aparato de tratamiento de gases de escape
de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 4 es un diagrama esquematico de un aparato de tratamiento de gases de escape de una caldera de
carbén.

Explicacion de los numerales de referencia

10 Caldera de carbon

11, 11a Gases de combustion

12 Horno

13 Colector de vapor

14 Supercalentador

15 Economizador

15a Unidad de derivacion del economizador

16 Gases de escape

17 Unidad de desnitrificacion

18 Calentador de aire

19 Aire

20 Colector de polvo

21 Unidad de desulfuracion

22 Gas purificado

100A, 100B Aparato de tratamiento de gases de escape
101 Unidad de alimentacion de polvo de cloruro de amonio
102 Conducto de gases de escape

103 Mezcladora

104 Parte de conmutacion

110 Unidad de alimentacion de cloruro de amonio liquido
110a Tanque

110b Bomba de alimentacion

110c Unidad de alimentacion de aire de dilucion
110d Unidad de alimentacién de agua de lavado
111 Plato de vaporizacion

112 Paso de comunicacion de gases de derivacion
113 Bandeja de sublimacién

Descripcion detallada de la invencién

En lo sucesivo en el presente documento, la presente invencién se describira con detalle por referencia a las figuras.
Se ha de observar que la presente invencidon no se limita a las siguientes realizaciones. Los elementos
constituyentes en las siguientes realizaciones también incluyen aquellos que son facilmente concebibles por el
experto en la materia y aquellos que son basicamente equivalentes.

Se describira un aparato de tratamiento de gases de escape de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion por referencia a las figuras. La Figura 1 es un diagrama conceptual que muestra un aparato de tratamiento
de gases de escape de acuerdo con los Ejemplos. Se ha de observar que un sistema de caldera de la presente
invencion es el mismo que el sistema de caldera de la Figura 3 y la Figura 1 muestra el sistema de caldera solo de
una parte de caldera a una parte de la unidad de desnitrificacién. Ademas, los mismos miembros se indican
mediante los mismos numerales de referencia, y se omite la descripcion de los mismos.

Como se muestra en la Figura 1, un aparato 100 A de tratamiento de gases de escape de acuerdo con esta
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realizaciéon es un aparato de tratamiento de gases de escape para la retirada de 6xidos de nitrégeno y mercurio en
los gases 16 de escape que se liberan de la caldera, mediante el uso de un catalizador de desnitrificacion de
amoniaco. Se ha de observar que, en la descripcién y las reivindicaciones, la expresion "retirada de mercurio
mediante el uso de un catalizador de desnitrificacién de amoniaco" significa una serie de etapas en las que el
mercurio se oxida a o6xido de mercurio con cloruro de hidrégeno mediante el uso de un catalizador de
desnitrificacion, y este 6xido de mercurio se retira, por ejemplo, mediante el colector 20 de polvo o la unidad 21 de
desulfuracion en la Figura 4.

Se proporciona un conducto 10a de gas para el gas 11 de combustion de la caldera (no se ilustra) con el
economizador 15. En esta realizacion, se proporciona una unidad 15a de derivacién del economizador que permite
que el gas 11 de combustién a alta temperatura derive el economizador 15 y alcance un lado corriente abajo.

En esta realizacién, se proporciona una unidad 101 de alimentacion de polvo de cloruro de amonio para la
alimentacion de cloruro de amonio (NH4Cl) en forma de polvo. Ademas, en esta realizacion, también se proporciona
por separado una unidad 110 de alimentacion de cloruro de amonio liquido para la alimentacién de cloruro de
amonio en forma liquida.

En esta realizacion, con una configuracién que incluye la unidad 101 de alimentacién de polvo de cloruro de amonio
que se ha descrito anteriormente, el NH4Cl se pulveriza en forma de polvo en la unidad 15a de derivacion del
economizador, se sublima mediante un gas 11a de combustion a alta temperatura (550 a 650 °C) que pasa a través
del mismo, y se alimenta, en forma de HCI y NHs, al conducto 102 para los gases 16 de escape que comunica con la
unidad de derivacion.

Mientras tanto, en la unidad 15a de derivacion del economizador de esta realizacion, la unidad 15a de derivacion del
economizador se proporciona con multiples platos 111 de vaporizacion cada uno de los cuales forma un angulo
inclinado 6 con respecto a la direccion de flujo de los gases de combustion. El angulo inclinado 6 es un angulo que
forma un eje del plato 111 de vaporizacién (rectangular) en la direccién longitudinal del mismo con respecto a la
direccion de flujo de los gases de combustion, donde la direccion de flujo es la direccion longitudinal de la unidad
15a de derivacién del economizador. Preferentemente, los platos 111 de vaporizacion se disponen de un modo tal
que, cuando se ven desde la parte superior de la unidad 15a de derivacién del economizador, la parte inferior no se
puede observar debido a que los platos 111 de vaporizacion tapan la vista.

La presencia de los platos 111 de vaporizaciéon también proporciona medidas para retrasar el tiempo de sublimacion
del NH4Cl, haciendo posible alimentar NH3 y HCI de forma mas estable.

Se ha de observar que el numeral de referencia 103 indica una mezcladora para la mezcla del cloruro de hidrégeno
(HCI) y el amoniaco (NH3) que se han alimentado a los gases 16 de escape en el conducto 102 como se ha descrito
anteriormente.

Mientras tanto, la concentracion de 6xido de nitrégeno en el equipo de la caldera puede fluctuar. En tal caso, la
cantidad de alimentacién de amoniaco se puede aumentar por pulverizacion de urea ((H2N)2C=0) con el cloruro de
amonio.

En esta realizacion, la unidad 101 de alimentacion para la alimentacion de cloruro de amonio (NH4Cl) a la unidad
15a de derivacion del economizador incluye: un silo 101a para el almacenamiento temporal de cloruro de amonio en
forma de polvo; un alimentador 101b para la alimentacién del cloruro de amonio almacenado en el lado de la unidad
de molienda (que se describe posteriormente) mediante una cantidad predeterminada a la vez; y una unidad 101c de
molienda para moler el cloruro de amonio alimentado hasta un diametro de particula predeterminado.

Dado que la reaccion de sublimacion de NH4Cl es endotérmica, es preferente una temperatura mayor. Por esta
razén, en esta realizacion, el polvo de NH4Cl se atomiza mediante la unidad 101c de molienda conectada al
alimentador 101b en la alimentacion del polvo de NH4Cl mediante el alimentador 101b desde el silo 101a. Esto hace
que el NH4CI sublime con mayor facilidad. Se ha de observar que la cantidad de alimentaciéon se puede regular
mediante el alimentador 101b, y la cantidad de alimentacion se puede controlar basandose en el monitor de NOx de
salida y el monitor de Hg de salida. También se ha de observar que, cuando el cloruro de amonio en forma de polvo
tiene cierto diametro de particula o menos, es innecesaria la provisiéon de la unidad 101¢c de molienda.

Aqui, el cierto diametro de particula del cloruro de amonio necesita determinarse basandose en el caudal de los
gases 11 de combustion, dado que el cierto tamafio de particula tiene relacién con el caudal de gas. Por ejemplo,
cuando el tiempo de residencia de los gases 11a de combustion que pasan a través de la unidad 15a de derivacién
del economizador es de 5 segundos 0 menos, el diametro de particula del cloruro de amonio puede ser, por ejemplo,
0,25 mm o menos, y preferentemente 0,2 mm o menos.

Aqui, el NH3 obtenido por descomposicion del cloruro de amonio se usa en la unidad 17 de desnitrificacion para la
desnitrificacion reductora de NOx, y el HCI se usa para la oxidacion del mercurio, para retirar de ese modo los 6xidos
de nitrégeno y el mercurio de los gases de escape. Se ha de observar que es concebible que el cloruro de amonio
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se introduzca en el lado de la caldera con mayor temperatura. Sin embargo, el NHs se puede descomponer a o por
encima de 651 °C, que es la temperatura espontanea de ignicion del NHs. Por lo tanto, la temperatura necesita ser
650 °C o inferior.

La concentracion de NHs y HCI en los gases 16 de escape en el conducto 102 se puede ajustar de un modo tal que
la proporcion molar NH3/NOx de esta concentracion con respecto a la concentracion de NOx de los gases 16 de
escape de la caldera tenga un valor de 1 0 menos de acuerdo con el rendimiento de desnitrificacion requerido. La
pulverizacién se lleva a cabo de un modo tal que la concentracion de NHs y HCI pueda ser de varias decenas de
ppm a varias centenas de ppm, y preferentemente de varias decenas de ppm a 200 ppm.

Debido a que los gases 11 de combustion que pasan a través de la unidad 15a de derivacion del economizador
suponen normalmente aproximadamente varios porcentajes de los gases 11 de combustion completos, la
concentracion de NHs y HCI en la unidad 15a de derivacion del economizador se ajusta preferentemente de
aproximadamente 0,1 a varios porcentajes. Esto se debe a que una cantidad demasiado grande aumenta el coste,
disminuyendo de ese modo la rentabilidad. Se ha de observar que la concentracion de Hg en los gases de escape
de combustién de la caldera es preferentemente de 0,1 a varias decenas de pug/m3N, es decir, la proporcion molar
con respecto a la concentracion de HCI en los gases de escape es preferentemente 1/1000 o menos.

Como se ha descrito anteriormente, el cloruro de amonio (NH4Cl) se introduce en forma de polvo en la unidad 15a
de derivacion del economizador, a través de la que pasan los gases 11 de combustidn a alta temperatura en el lado
corriente arriba de la unidad 17 de desnitrificacién incluyendo el catalizador de desnitrificacion de amoniaco, de la
instalacion de caldera. De ese modo, los gases 11 de combustién a alta temperatura (550 a 650 °C) que pasan a
través de la unidad 15a de derivacion del economizador vaporizan el cloruro de amonio (NH4Cl) en HCl y NHs. Como
resultado, es posible eliminar la unidad de vaporizacion convencional y la rejilla de pulverizacion, y los tanques de
almacenamiento para almacenar HCIl y NH3 en sus formas liquidas.

Como se ha descrito anteriormente, la presente invencién hace posible eliminar las unidades de vaporizacién de HCI
y NHs, la rejilla de pulverizacion, los tanques de almacenamiento y similares. Ademas de ello, el polvo de cloruro de
amonio (NH4Cl), que es una sal neutra y que es facil de manipular, hace posible reducir significativamente los costes
de la instalacion en los que se deberia incurrir de otro modo para el permiso y la autorizacion relacionados con las
leyes y para las medidas de gestion de seguridad de HCI y NH3, ya que ambos son materiales peligrosos.

Ademas, los gases 11a de combustion que pasan a través de la unidad 15a de derivacidn del economizador se usan
como la fuente de calor para la sublimacion. Esto elimina la necesidad de una fuente de calor separada, debido a
que la velocidad de sublimacion es alta y el tiempo de residencia requerido se puede acortar debido a la alta
temperatura (550 °C) con respecto a la temperatura del catalizador de desnitrificacion (350 a 420 °C) en la vecindad
de la parte corriente arriba de la unidad de catalizador de desnitrificacion convencional.

Ademas, si fuera necesario, el polvo de cloruro de amonio se muele mediante el uso de la unidad 101c de molienda,
para aumentar de ese modo la velocidad de sublimacion. Por lo tanto, es posible evitar que el cloruro de amonio que
no se haya sublimado forme restos o se acumule.

El coste del agente en el caso en el que se alimenta solo cloruro de amonio es menor que en el caso en el que se
alimentan por separado HCI y NH3 como en el caso convencional. Por lo tanto, el coste de procesamiento se puede
reducir durante un periodo prolongado de tiempo.

Ademas, como se ha descrito anteriormente, en esta realizacion también se proporciona la unidad 110 de
alimentacioén de cloruro de amonio liquido separada para la alimentacion de cloruro de amonio en forma liquida. La
unidad 110 de alimentacién de cloruro de amonio liquido incluye un tanque 110a, una bomba 110b de alimentacion,
una unidad 110c de alimentacion de aire de dilucién, y una unidad 110d de alimentacion de agua de lavado.

En esta realizacion, mediante la operacion de la bomba 110b de alimentacién, se alimenta el cloruro de amonio
liquido a la unidad 15a de derivacion del economizador. El cloruro de amonio liquido se vaporiza mediante los gases
11 de combustion, se convierte en cloruro de hidrégeno y amoniaco, y se alimenta al conducto 102.

El aire para la dilucion se alimenta desde la unidad 110c de alimentacién de aire de dilucion. De ese modo, el cloruro
de amonio liquido se pulveriza en la unidad 15a de derivacién del economizador de una forma altamente dispersa.

La unidad 110d de alimentacion de agua de lavado es capaz de alimentar agua de lavado para un purgado. Esto
hace posible purgar la unidad 110 de alimentacion de cloruro de amonio liquido. Si el cloruro de amonio liquido
permanece en la unidad 110 de alimentacion cuando la planta se detiene, se puede causar la obstruccién por la
deposicion del cloruro de amonio. Esto se puede prevenir mediante purgado con el agua de lavado.

Esta unidad 110 de alimentacién de cloruro de amonio liquido constituye una parte caracteristica de la presente
invencion.
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Por ejemplo, existe la preocupacion de que, alrededor del silo 101a en la unidad 101c de molienda, la linea de
alimentacion para el polvo de NH4Cl se pueda obstruir. Incluso cuando se produce tal situacion, es posible alimentar
de forma estable cloruro de amonio en forma liquida desde la unidad 110 de alimentacién de cloruro de amonio
liquido. Ademas, incluso cuando la absorcién de humedad de NH4Cl hace imposible alimentar el polvo en una planta
de polvo situada en una region muy humeda, el cloruro de amonio se puede alimentar de forma estable en forma
liquida. Especificamente, se puede solucionar el problema de la alimentacion estable. Como precauciones frente a la
obstruccion debida a la absorcion de humedad de NH4Cl, es preferente hacer circular aire seco o un gas de escape
deshumidificado a través de la unidad 101 de alimentacion de NH4ClI.

La Figura 2 muestra otra realizacion del aparato de tratamiento de gases de escape de acuerdo con la presente
invencion.

En un aparato 100B de tratamiento de gases de escape de acuerdo con esta realizacidon, también se puede
alimentar cloruro de amonio en forma de polvo a la vecindad de la entrada del economizador 15. Se ha de observar
que los mismos miembros que en el aparato de tratamiento de gases de escape de las Figuras 1 y 2 se indican con
los mismos numerales de referencia, y se omitira la descripcion de los mismos.

En esta realizacién, se proporciona una parte 104 de conmutacion. La parte 104 de conmutaciéon se puede ajustar
segln sea apropiado para alimentar el cloruro de amonio en forma de polvo a uno cualquiera o ambos de la
vecindad de la entrada del economizador 15 y la unidad 15a de derivacion del economizador. Ademas, el cloruro de
amonio en forma liquida también se puede alimentar a uno cualquiera de o ambos de la vecindad de la entrada del
economizador 15 y la unidad 15a de derivacién del economizador desde la unidad 110 de alimentacion de cloruro de
amonio liquido mediante la conmutacion de una valvula, que no se muestra.

Se ha de observar que, cuando se alimenta el cloruro de amonio en forma de polvo a la vecindad de la entrada del
economizador 15 y cuando el tiempo de residencia de los gases 11 de combustidn que pasan a través del
economizador 15 es 2 segundos o0 menos, es preferente que el diametro de particula del cloruro de amonio sea, por
ejemplo, 0,15 mm o menos, y preferentemente 0,1 mm o menos. Cuando se necesitan particulas de cloruro de
amonio finas, se proporciona una unidad de molienda que tiene un mecanismo de clasificacion, o se proporciona un
clasificador corriente abajo de la unidad de molienda y se proporciona un colector corriente abajo del clasificador.
Para mejorar la precision en la regulacion de la cantidad de alimentaciodn, se proporciona un silo/tolva corriente abajo
del colector, y se usa un alimentador constante.

Ademas, esta realizacion se disefia para alimentar polvo de cloruro de amonio a un pasaje 112 de comunicacion de
gas de derivacion para los gases 11 de combustion que se extiende desde la vecindad de la entrada del
economizador 15 a la unidad 15a de derivacion del economizador. Ademas, como se muestra en la figura, el pasaje
112 de comunicacion de gas de derivacién se proporciona con una bandeja 113 de sublimacion para recibir el polvo
de cloruro de amonio que se alimenta.

Esta bandeja 113 de sublimacion tiene una forma de tipo bandeja que se extiende a lo largo de una superficie de la
pared del pasaje 112 de comunicacion de gas de derivacion, de un modo tal que la bandeja 113 de sublimacién tiene
una configuracion con una forma que permite la recepcion del polvo de cloruro de amonio que cae desde la parte
superior. Ademas, se asegura una separacion para el flujo de gas entre la parte inferior de la bandeja 113 de
sublimacion y el pasaje 112 de comunicacién de gas de derivacion.

Con tal configuracion, incluso cuando el polvo de cloruro de amonio se amontona sobre la bandeja 113 de
sublimacion, se evita que el polvo de cloruro de amonio amontonado permanezca de un modo tal que el polvo de
cloruro de amonio amontonado se calienta mediante los gases 11 de combustion que fluyen a través de la
separacion, y de ese modo se sublima de forma fiable.

La Figura 3 muestra otra realizacién mas del aparato de tratamiento de gases de escape de acuerdo con la presente
invencion.

Esta realizacion es un caso en el que no se proporciona la unidad 110 de alimentacion de cloruro de amonio liquido,
y tiene una configuracion en la que la unidad 15a de derivacion del economizador se extiende solo en direccion
horizontal. Se ha de observar que basicamente los mismos miembros que en los aparatos de tratamiento de gases
de escape de las Figuras 1y 2 se indican con los mismos numerales de referencia, y se omitira la descripcién de los
mismos.

Con esta configuracion, el tiempo de residencia de la caida de particulas de cloruro de amonio es extremadamente
corto.

Por lo tanto, el efecto obtenido al proporcionar la bandeja 113 de sublimacion para recibir el polvo de cloruro de
amonio alimentado es grande. En otras palabras, el polvo de cloruro de amonio amontonado se calienta y se sublima
de forma fiable, mediante lo cual se evita de forma fiable que se acumule el polvo de cloruro de amonio amontonado.
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Se ha de observar que, en esta realizacion, la bandeja 113 de sublimacién tiene una forma de tipo bandeja que se
extiende lo largo de una superficie de la pared de la unidad 15a de derivacién del economizador, de modo que la
bandeja 113 de sublimacion tiene una configuracién con una forma que permite la recepcion del polvo de cloruro de
amonio que cae desde la parte superior. Ademas, se asegura una separacion para el flujo de gas entre la parte
inferior de la bandeja 113 de sublimacion y la unidad 15a de derivacion del economizador.

Ademas de las realizaciones que se han descrito anteriormente, en el aparato de tratamiento de gases de escape de
acuerdo con la presente invencion, se pueden proporcionar una unidad de alimentacion de HCI y una unidad de
alimentacion de NHs para alimentar HCl y NHs, respectivamente, al conducto 102 para los propios gases 16 de
escape. Cuando el equilibrio de las concentraciones de los éxidos de nitrégeno y el mercurio en los gases de escape
liberados de una instalaciéon de combustién tal como una caldera es diferente del normal, estas unidades de
alimentaciéon hacen posible tomar contramedidas frente a las mismas mediante la alimentacién de una cantidad
necesaria de acido clorhidrico o amoniaco al conducto 102 de gases de escape. Por ejemplo, cuando la cantidad de
NH3 necesaria es mayor que la cantidad de HCI necesaria, se puede llevar a cabo la pulverizacién de HCI desde la
unidad de alimentacion de HCI y la pulverizacion de cloruro de amonio. Por otra parte, cuando la cantidad de NH3
necesaria es menor que la cantidad de HCI necesaria, se puede llevar a cabo la pulverizacién de NH3 a partir de la
unidad de alimentacion de NHs y la pulverizacion de cloruro de amonio. En tal caso, se puede pulverizar urea
((H2N)2C=0) en lugar de alimentar amoniaco. Esto hace posible tomar las contramedidas apropiadas, incluso
cuando pueda fluctuar la concentracion de los éxidos de nitrégeno o el mercurio en los gases 16 de escape.

Se ha de observar que una configuracion que es la misma que la de la Figura 1, excepto en que no se proporciona el
elemento constituyente de la unidad 110 de alimentacion de cloruro de amonio liquido, puede incluir los platos 111
de vaporizacion.

Ademas, la bandeja de sublimacion se puede usar para recibir el cloruro de amonio en forma liquida.

Ejemplos

Ejemplos de Ensayo 1 a 4

El aparato 100A de purificacion de gases de escape de la Figura 1 se uso6 para llevar a cabo los ensayos que siguen
a continuacion.

La cantidad de gas de los gases 11 de combustion del horno de la caldera fue de 2,4 millones de Nmdnh. La
temperatura de los gases 11 de combustién en la entrada del economizador fue de 600 °C. A través de la unidad
15a de derivacion del economizador, se derivaron 24000 Nm?3/h, que fue un 1 % de los gases 11 de combustion.

Ejemplo de Ensayo 1

En primer lugar, en el Ejemplo de Ensayo 1, la concentraciéon de NOx en la entrada de la unidad 17 de
desnitrificacion (SCR) fue de 167 ppm, y la concentracion de mercurio (Hg®) en la misma fue de 8 ppm.

Se alimenté cloruro de amonio en forma de polvo a 500 kg/h y en forma liquida a 375 kg/h (en términos de cloruro de
amonio, en una solucién acuosa al 27 % en peso). La concentracion de alimentacion de NHs en la entrada de la
unidad 17 de desnitrificacion (SCR) fue de 150 ppm, y la concentracién de alimentacion de HCI en la entrada de la
unidad 17 de desnitrificacion (SCR) fue de 150 ppm. La proporcién de desnitrificacion fue de un 90 %, y la
proporcion de oxidacion de mercurio fue de un 97 %.

La Tabla 1 muestra los resultados.

Tabla 1

Ejemplo 1 Ejemplo2 | Ejemplo3 | Ejemplo 4
Cantidad de gases de escape m3N/h 2400000 2400000 2400000 2400000
Temperatura de los gases de escape en la o
entrada del ECO C 600 600 600 600
Cantidad de gas que deriva el ECO m3N/h 24000 24000 24000 24000
Cantidad de cloruro de amonio alimentada kg/h 500 500 500 300
Solucién acuosa de cloruro de amonio
(saturada, al 27 % en peso) kg/h 375 375 375 120
Cantidad de amoniaco alimentada kg/h 0 300 0 0
Cantidad de urea alimentada kg/h 0 0 530 0
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(continuacion)

Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3 Ejemplo 4
Cantidad de gases de escape m3N/h 2400000 2400000 2400000 2400000
Cantidad de HCI alimentada kg/h 0 0 0 304
Concentracion de NHs en la entrada de la SCR ppm 150 315 315 72
Concentracion de HCI en la entrada de la SCR ppm 150 150 150 150
Concentracion de NOx en la entrada de la SCR ppm 167 350 350 80
Proporcion NH3/NOx - 0.9 0.9 0.9 0.9
Temperatura en la entrada de la SCR °C 370 370 370 370
Concentracion de HgP en la entrada de la SCR pg/meN 8 8 8 8
Concentracion de Hg?* en la entrada de la SCR | pg/m3N 2 2 2 2
Concentracion de Hg® en la salida de la SCR pg/m3N 0.24 0.4 0.4 0.16
Concentracion de Hg?* en la salida de la SCR pg/m3N 9.76 9.6 9.6 9.84
Proporcién de oxidacion de Hg® % 97 95 95 98
Proporcion de desnitrificacion % 90 90 90 90

Ejemplo de Ensayo 2

Aqui, en el Ejemplo de Ensayo 2, la concentracion de NOx en la entrada de la unidad 17 de desnitrificacion (SCR) se
aumentd a 350 ppm. Por otra parte, la concentracion de mercurio (Hg®) fue la misma y fue de 8 ppm.

Se alimenté cloruro de amonio en forma de polvo a 500 kg/h y en forma liquida a 375 kg/h, y también se alimenté
amoniaco al conducto 102 a 319 kg/h. Como resultado, la concentracion de alimentacion de NHs en la entrada de la
unidad 17 de desnitrificacion (SCR) fue de 315 ppm, y la concentracion de alimentacion de HCI en la entrada de la
unidad 17 de desnitrificacion (SCR) fue de 150 ppm. La proporcién de desnitrificacion fue de un 90 %, y la
proporcion de oxidacion de mercurio fue de un 95 %.

En el Ejemplo de Ensayo 2, la proporcion de oxidacion de mercurio se reduce ligeramente debido a la gran
concentracion de NH3 usada para disminuir los 6xidos de nitrogeno.

Ejemplo de Ensayo 3

Aqui, en el Ejemplo de Ensayo 3, la concentracion de NOx en la entrada de la unidad 17 de desnitrificacion (SCR) se
aumentd a 350 ppm. Por otra parte, la concentracion de mercurio (Hg®) fue la misma y fue de 8 ppm.

Se alimenté cloruro de amonio en forma de polvo a 500 kg/h y en forma liquida a 375 kg/h, y también se alimenté
urea al conducto 102 a 530 kg/h. Como resultado, la concentracion de alimentacion de NHs en la entrada de la
unidad 17 de desnitrificacion (SCR) fue de 315 ppm, y la concentracién de alimentacion de HCI en la entrada de la
unidad 17 de desnitrificacion (SCR) fue de 150 ppm. La proporcién de desnitrificacion fue de un 90 %, y la
proporcion de oxidacion de mercurio fue de un 95 %.

No se observo ninguna disminucion en la proporcién de desnitrificacion incluso por alimentacion de urea en lugar de
alimentar separadamente amoniaco. Se ha de observar que, también en el Ejemplo de Ensayo 3, la proporciéon de
oxidacion de mercurio se reduce ligeramente debido a la gran concentracion de NHs usada para disminuir los 6xidos
de nitrégeno.

Ejemplo de Ensayo 4

Aqui, en el Ejemplo de Ensayo 4, la concentracion de NOx en la entrada de la unidad 17 de desnitrificacion (SCR) se
redujo a 80 ppm. Por otra parte, la concentracion de mercurio (Hg®) fue la misma y fue de 8 ppm.

Se alimento6 cloruro de amonio en forma de polvo a 300 kg/h y en forma liquida a 120 kg/h. Como resultado, la
concentracion de alimentacion de NHs en la entrada de la unidad 17 de desnitrificacion (SCR) fue de 72 ppm, y la
concentracion de alimentacién de HCI en la entrada de la unidad 17 de desnitrificacion (SCR) fue de 72 ppm. La
proporcion de desnitrificacion fue de un 90 %, y la proporcidon de oxidacion de mercurio fue de un 98 %. En el
Ejemplo de Ensayo 4, la proporcién de oxidacién de mercurio mejordé debido a la baja concentracién de NH3z usada
para disminuir los 6xidos de nitrégeno.
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Aplicabilidad industrial

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la presente invencion, se introduce cloruro de amonio (NH4Cl)
en forma de polvo, y se vaporiza en HCl y NHs mediante los gases de combustion a alta temperatura (550 a 650 °C)
que pasan a través del economizador o la unidad de derivacion del economizador del mismo, haciendo posible
simplificar el equipo de tratamiento de gases de escape. Ademas, la capacidad de alimentar cloruro de amonio
(NH4Cl) también en forma liquida permite que el cloruro de amonio se alimente de forma estable.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (100A, 100B) de tratamiento de gases de escape para retirar 6xidos de nitrdgeno y mercurio de los
gases (16) de escape de una caldera (10) mediante el uso de un catalizador de desnitrificacion de amoniaco,
caracterizandose el aparato (100A, 100B) de tratamiento de gases de escape por comprender:

una unidad (101) de alimentacién de polvo de cloruro de amonio para alimentar cloruro de amonio, en forma de
polvo, a una cualquiera o ambas de una vecindad de una entrada de un economizador (15) provisto en un
conducto (10a) de gas de combustion de la caldera (10) y una unidad (15a) de derivacion del economizador,
estando configurado el aparato (100A, 100B) de tratamiento de gases de escape para sublimar el cloruro de
amonio alimentado en forma de polvo mediante un gas (11, 11a) de combustién, y para alimentar de ese modo
cloruro de hidrégeno y amoniaco al conducto (102); y

una unidad (110) de alimentacion de cloruro de amonio liquido para alimentar cloruro de amonio, en forma
liquida, a una cualquiera o ambas de una vecindad de la entrada del economizador (15) y la unidad (15a) de
derivacion del economizador, siendo también capaz la unidad (110) de alimentacién de cloruro de amonio liquido
de alimentar cloruro de amonio, estando configurado el aparato (100A, 100B) de tratamiento de gases de escape
para vaporizar el cloruro de amonio alimentado en forma liquida mediante el gas (11, 11a) de combustién, y para
permitir también de ese modo que se alimenten cloruro de hidrégeno y amoniaco al conducto (102).

2. El aparato (100A, 100B) de tratamiento de gases de escape de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que la
unidad (101) de alimentacion de polvo de cloruro de amonio esta configurada para alimentar cloruro de amonio en
forma de polvo con un diametro de particula de 0,25 mm o menos.

3. El aparato (100A, 100B) de tratamiento de gases de escape de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende
una cualquiera o ambas de una unidad de alimentacién de HCI y una unidad de alimentaciéon de NHs provistas
corriente abajo del economizador (15).

4. El aparato (100A, 100B) de tratamiento de gases de escape de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la
unidad (101) de alimentacion de polvo de cloruro de amonio incluye una unidad (101c) de molienda para cloruro de
amonio sélido.

5. El aparato (100A, 100B) de tratamiento de gases de escape de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende
una unidad de vaporizacidon para calentar y vaporizar el cloruro de amonio en forma de polvo alimentado por la
unidad (101) de alimentacién de polvo de cloruro de amonio.

6. El aparato (100A) de tratamiento de gases de escape de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que se proporciona
al menos un plato (111) de vaporizacion que forma un angulo inclinado con respecto a la direccién de flujo del gas
(11a) de combustion en la unidad (15a) de derivacion del economizador.

7. El aparato (100B) de tratamiento de gases de escape de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que se proporciona
una bandeja (113) de sublimacion para recibir el cloruro de amonio en forma de polvo o en forma liquida en la unidad
(15a) de derivacion del economizador.

8. Un método de tratamiento de gases de escape para retirar 6xidos de nitrégeno y mercurio de los gases (16) de
escape de una caldera (10) mediante el uso de un catalizador de desnitrificacion de amoniaco, caracterizandose el
método de tratamiento de gases de escape por comprender las etapas de:

alimentar cloruro de amonio en forma liquida y cloruro de amonio en forma de polvo a una cualquiera o ambas de
una vecindad de una entrada de un economizador (15) provisto en un conducto (10a) de gas de combustion de
una instalacion de caldera (10) y una unidad (15a) de derivacion del economizador; y

vaporizar el cloruro de amonio a la temperatura de la atmdsfera del gas de combustién en el lugar de la
alimentacion, para alimentar de ese modo cloruro de hidrégeno y amoniaco al conducto (102).
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