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DESCRIPCION

Proceso y aparato de desulfuracién a base de amoniaco a través de la adicion de amoniaco en diferentes
camaras

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un proceso de desulfuracion a base de amoniaco a través de la adicién de
amoniaco en diferentes camaras y un aparato del mismo. Mas en particular, la presente invencion se refiere a un
proceso de desulfuracion a base de amoniaco a través de la adicién de amoniaco en diferentes camaras y un
aparato del mismo, en el que una seccion de oxidacién comprende al menos una camara de oxidacion y al
menos una camara de mezcla de amoniaco, y un absorbente de amoniaco se afiade a la cdmara de mezcla de
amoniaco.

Técnica Anterior

En la actualidad, el proceso de desulfuracién de piedra caliza y el proceso de desulfuracion a base de amoniaco
son procesos corrientes en todo el mundo para eliminar diéxido de azufre de gases. En el proceso de
desulfuracién de piedra caliza, se producen grandes cantidades de aguas residuales y escorias de yeso durante
la desulfuracion, y se requiere una gran inversion y costes de funcionamiento para tratar estas aguas residuales
y escorias residuales. Ademas, en el proceso de desulfuracion de piedra caliza, mientras se elimina 1 tonelada
de dioxido de azufre, se producen de manera sincrona aproximadamente 0,7 toneladas de diéxido de carbono.
Con el proceso de desulfuracion a base de amoniaco, basicamente no se producen aguas residuales ni escorias
residuales, y el desulfurante de amoniaco que se alimenta se convierte en un fertilizante de sulfato de amonio
util, por tanto es mas respetuoso con el medio ambiente.

Las patentes chinas CN 1283346C y CN 1321723C divulgan un proceso para eliminar SOz del gas de
combustién de carbdn usando amoniaco como agente de eliminacion, de modo que la concentracion de SOz en
el gas limpio sea inferior a 100 mg/Nm?3. Sin embargo, la cantidad de amoniaco sin reaccionar en el gas limpio
puede ser de hasta 12 mg/Nm3. En las patentes, no se presta atencion a la formacion de aerosoles.

La patente china CN 100428979C describe un proceso de desulfuracién a base de amoniaco y un aparato del
mismo por cristalizacién dentro de una torre, en el que la torre de desulfuracién esta disefiada para ser de una
estructura de multiples secciones, que incluye sucesivamente una seccion de oxidacién, una seccion de
cristalizacién, una seccion de absorcion de enfriamiento, una seccién de absorcion principal, y una seccién de
deshidratacion-desempafiado de abajo a arriba. En el proceso, la capacidad de evaporacion del gas de
combustidn se usa para cristalizacion para reducir el consumo de energia de funcionamiento, la concentracion de
SOz en el gas limpio es menor que 200 mg/Nm3, y el contenido de amoniaco en el gas limpio puede ser tan bajo
como 3 mg/Nm?.

La patente china CN 103301705B divulga un aparato y un proceso para controlar particulas finas en gases de
combustiéon desulfurados, en los que se proporcionan un separador de liquido de absorcién para eliminar la
mayoria de las gotitas de mas de 10 ym y un separador de gas de combustién para eliminar particulas finas por
relavado y lavado con agua después de una seccion de absorcion, logrando de este modo una tasa de
eliminacion de particulas finas no menor de un 60 %.

La patente china CN105727699A divulga una torre de desulfuracion y un deposito de circulacién de oxidacion
dispuesto fuera de la torre de desulfuracién. El amoniaco se afiade a las camaras de absorcion-circulacion
primaria y secundaria localizadas en la parte inferior y en comunicacién con la camara de oxidacion.

Sin embargo, todavia existe la necesidad de obtener un proceso de desulfuracion a base de amoniaco a través
de la adicion de amoniaco en diferentes camaras y un aparato del mismo que pueda inhibir ademas el amoniaco
sin reaccionar y la formacion de aerosol.

Sumario de la invencién

Para abordar los problemas de amoniaco sin reaccionar y la formacién de aerosol sufridos por los procesos de
desulfuracion a base de amoniaco de la técnica anterior, los autores de la presente invencion han realizado
investigaciones con diligencia. Los resultados muestran que, al adoptar los medios técnicos para controlar las
soluciones en diferentes zonas de un aparato de desulfuracién a base de amoniaco para tener diferentes
composiciones a través de la adicion de amoniaco en diferentes camaras y la adicion de amoniaco en diferentes
secciones, se pueden lograr la desulfuracion eficaz asi como el control del amoniaco sin reaccionar y la
formacion de aerosol. Por tanto, se completa la presente invencion.

Por lo tanto, en un aspecto, la presente invencion se refiere a un proceso de desulfuracién a base de amoniaco a
través de la adicion de amoniaco en diferentes camaras, en el que una seccién de oxidacién comprende una
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camara de oxidacion y una camara de mezcla de amoniaco en comunicacion fluida entre si, y un absorbente de
amoniaco se afade a la camara de mezcla de amoniaco.

El ciclo de absorcion-oxidacién del proceso de desulfuracion a base de amoniaco comprende circulacién de
liquido entre la camara de oxidacién y una seccién de absorcion de pulverizacion secundaria y circulacién de
liquido entre la camara de mezcla de amoniaco y una seccién de absorcion de pulverizaciéon primaria, y existe
una comunicacion entre las dos circulaciones al menos a través de la comunicacion fluida entre la camara de
oxidacion y la camara de mezcla de amoniaco, y en el que la seccion de absorcidn de pulverizacion primaria esta
localizada corriente arriba de la seccién de absorcién de pulverizacién secundaria, con relacion al flujo de una
corriente de gas que se va a tratar.

En otro aspecto, la presente invencion se refiere a un aparato de desulfuracién a base de amoniaco, que
comprende:

una seccion de absorcion de pulverizacién primaria, configurada para permitir el contacto a contracorriente entre
un primer liquido de pulverizacion pulverizado desde la parte superior de la misma y una corriente de gas que
entra desde la parte inferior de la misma, permitir extraer el primer liquido de pulverizaciéon contactado desde la
parte inferior de la misma para proporcionar un liquido de reflujo, y permitir que la corriente de gas absorbida
preliminarmente entre en una seccion de absorcién de pulverizacién secundaria, por ejemplo, a través de una
particion con una tapa de gas;

la seccion de absorcion de pulverizacion secundaria, configurada para permitir el contacto a contracorriente entre
un segundo liquido de pulverizacion pulverizado desde la parte superior de la misma y la corriente de gas que
entra desde la seccion de absorcidon de pulverizacion primaria, y permitir extraer el liquido de pulverizacion
contactado desde la parte inferior de la misma para proporcionar un liquido de reflujo; y

una seccién de oxidacién, que comprende:

una camara de oxidacion, configurada para permitir el contacto y la reaccidn entre al menos parte del liquido de
reflujo desde la seccion de absorcion de pulverizacion secundaria o parte del liquido de reflujo combinado desde
las secciones de absorcion de pulverizacion primaria y secundaria y un gas que contiene oxigeno, y permitir
extraer al menos parte de la fase liquida desde la parte inferior de la misma para la circulacién a la seccién de
absorcion de pulverizacion secundaria o las secciones de absorcion de pulverizacién tanto primaria como
secundaria; y

una camara de mezcla de amoniaco, configurada para estar en comunicacion fluida con la camara de oxidacién
en la parte superior y/o lateral de la misma, permitir que al menos parte del liquido de reflujo desde la seccion de
absorcion de pulverizacion primaria o parte del liquido de reflujo combinado desde las secciones de absorcion de
pulverizacion primaria y secundaria entren desde la parte superior de la misma y se mezclen con un absorbente
de amoniaco, y permitir extraer una corriente de liquido desde la parte inferior de la misma para la circulacion a
la seccion de absorcién de pulverizacion primaria o las secciones de absorcién de pulverizacion tanto primaria
como secundaria.

En un modo de realizacion, el aparato comprende ademas una seccion de enfriamiento y concentracion corriente
arriba de la seccién de absorcion de pulverizacion primaria, en el que la seccién de enfriamiento y concentracion
esta configurada para permitir que se trate una corriente de gas, por ejemplo, un gas de combustion producido
en calderas de carbon, que se lave y se enfrie por un liquido de lavado en circulacién en la seccién de
enfriamiento y concentracion mientras se concentra el liquido de lavado en circulacién en la seccion de
enfriamiento y concentracién usando el calor en la corriente de gas, y permitir que la corriente de gas enfriada
entre en la seccion de absorcion de pulverizacion primaria, por ejemplo, a través de una particion con una tapa
de gas.

Breve descripcion de los dibujos

Se proporcionan dibujos para ayudar a comprender la presente invencion. Sin embargo, los dibujos no pretenden
limitar la presente invencion de manera inconsistente con las reivindicaciones. En los dibujos, la figura 1 es un
diagrama esquematico de un proceso de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencién. La figura
2 es un diagrama de flujo esquematico de un ciclo de absorciéon de acuerdo con un modo de realizacién de la
presente invencion. La figura 3 es un diagrama esquematico de aberturas de una camara de mezcla de
amoniaco de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion.

En los dibujos, los nimeros de referencia similares se refieren a corrientes o unidades similares, en los que: 1
quiere decir una torre de absorcion, 2 quiere decir una camara de oxidacion, 3 quiere decir una seccion de
enfriamiento y concentracion, 4 quiere decir un amoniaco acuoso, 5 quiere decir amoniaco liquido, 6 quiere decir
una camara de mezcla de amoniaco, 7 quiere decir aire, 8 quiere decir una seccion de absorcion de
pulverizacion primaria, 9 quiere decir una seccién de absorcion de pulverizacién secundaria, 10 quiere decir una
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tapa de gas, 11 quiere decir una bomba de circulacién de absorcién de pulverizacion primaria, y 12 quiere decir
una bomba de circulacion de absorcidén de pulverizacion secundaria.

Descripcion de los modos de realizacion preferentes

En un aspecto, la presente invencion proporciona un proceso de desulfuracion a base de amoniaco a través de
la adicién de amoniaco en diferentes camaras, en el que una secciéon de oxidacion comprende una camara de
oxidacion y una camara de mezcla de amoniaco en comunicacion fluida entre si, y un absorbente de amoniaco
se afade a la camara de mezcla de amoniaco.

El ciclo de absorcion-oxidacion del proceso de desulfuracion a base de amoniaco comprende circulacion de
liquido entre la camara de oxidacion y una seccion de absorcion de pulverizacion secundaria y circulaciéon de
liquido entre la camara de mezcla de amoniaco y una seccién de absorcion de pulverizaciéon primaria, y existe
una comunicacion entre las dos circulaciones al menos a través de la comunicacién fluida entre la camara de
oxidacion y la camara de mezcla de amoniaco, y en el que la seccion de absorcion de pulverizacion primaria esta
localizada corriente arriba de la seccion de absorcién de pulverizacidon secundaria, con relacion al flujo de una
corriente de gas que se va a tratar.

En algunos modos de realizacion, el proceso de desulfuracion a base de amoniaco comprende proporcionar una
corriente de gas que contiene dioxido de azufre que se va a tratar;

alimentar la corriente de gas que contiene didxido de azufre que se va a tratar a una seccion de enfriamiento y
concentracion, donde la corriente de gas se lava y se enfria usando un liquido de lavado en circulacion en la
seccion de enfriamiento y concentracion mientras se concentra el liquido de lavado en circulacién en la seccion
de enfriamiento y concentraciéon usando el calor en la corriente de gas;

permitir que la corriente de gas desde la seccién de enfriamiento y concentracion entre en la seccion de
absorcion de pulverizacion primaria, donde la corriente de gas esta en contacto a contracorriente con un primer
liquido de absorcion de pulverizacion;

permitir que la corriente de gas desde la seccion de absorciéon de pulverizacion primaria entre en la seccién de
absorcion de pulverizacién secundaria, donde la corriente de gas estad en contacto a contracorriente con un
segundo liquido de absorcidn de pulverizacion;

alimentar la corriente de liquido desde la parte inferior de la secciéon de absorcion de pulverizacion primaria y la
corriente de liquido desde la parte inferior de la seccidén de absorcion de pulverizacion secundaria como liquido
de reflujo respectivamente a la camara de mezcla de amoniaco y la camara de oxidacion, o combinar las dos
corrientes y a continuacion alimentar por separado la corriente de liquido combinada a la camara de mezcla de
amoniaco y la camara de oxidacion, alimentar un gas que contiene oxigeno a la camara de oxidacion, y alimentar
un absorbente de amoniaco a la cdmara de mezcla de amoniaco, que esta en comunicacién fluida con la camara
de oxidacion;

alimentar al menos parte de la corriente de liquido extraida desde la parte inferior de la camara de oxidacién
como segundo liquido de absorcion de pulverizacidon a la seccion de absorcion de pulverizaciéon secundaria, y
opcionalmente, alimentar al menos parte de la corriente de liquido extraida desde la parte inferior de la camara
de oxidacién a una unidad posterior para recuperar sulfato de amonio;

alimentar la corriente de liquido extraida desde la parte inferior de la camara de mezcla de amoniaco como
primer liquido de absorcién de pulverizacion a la seccion de absorcion de pulverizacion primaria; y

ventilar la corriente de gas desde la parte superior de la secciéon de absorcidon de pulverizacion secundaria
después de eliminar las gotitas, opcionalmente después de la eliminacién adicional de particulas finas.

En el proceso de la presente invencion, el gas que contiene didxido de azufre que se va a tratar puede ser
cualquier gas que contiene didxido de azufre producido en cualquier proceso de produccion industrial. Los
ejemplos del gas que contiene didéxido de azufre que se va a tratar incluyen, pero no se limitan a, gas de
combustiéon producido por combustion del carbén y gas de combustion producido en un proceso de craqueo
catalitico en lecho fluidizado.

En el proceso de la presente invencién, se usa amoniaco como absorbente para eliminar 6xidos de azufre en la
corriente de gas. El amoniaco puede estar en forma de amoniaco liquido, amoniaco gaseoso, amoniaco acuoso
0 una combinacion de los mismos.

En el proceso de la presente invencion, el gas que contiene oxigeno puede ser, por ejemplo, oxigeno, aire, aire
enriquecido con oxigeno, aire pobre en oxigeno, o similares.
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Una caracteristica clave del proceso de la presente invencién es que, en la seccion de oxidacion, la camara de
oxidacion y la camara de mezcla de amoniaco en comunicacion fluida entre si se proporcionan por separado, y
normalmente el absorbente de amoniaco solo se introduce en la camara de mezcla de amoniaco. De esta
manera, las tasas de oxidacion y el pH de los materiales en la cadmara de oxidacion y la camara de mezcla de
amoniaco se pueden controlar por separado.

En el proceso de la presente invencion, el procedimiento de adicion del absorbente de amoniaco no esta
particularmente limitado. En un modo de realizacion, el absorbente de amoniaco se afade directamente a una
corriente de liquido usando un distribuidor tubular, un distribuidor microporoso, un mezclador estatico, o
similares. En otro modo de realizacion, el absorbente de amoniaco se mezcla en primer lugar con una corriente
de gas, por ejemplo, aire, y a continuacion la corriente de gas mezclado se afiade directamente a, por ejemplo, la
camara de mezcla de amoniaco, o se afiade a una corriente de liquido, por ejemplo, la corriente de liquido a la
camara de mezcla de amoniaco, usando un distribuidor tubular, un distribuidor microporoso, un mezclador
estatico, o similares. En el caso donde el absorbente de amoniaco tal como amoniaco liquido se mezcla con la
corriente de gas, la cantidad de la corriente de gas no esta particularmente limitada, pero la cantidad puede ser
preferentemente tal que la proporcién de volumen del amoniaco gaseoso después de la gasificacion de
amoniaco liquido con relacion a la corriente de gas es de 1: 0,03-1: 0,2, preferentemente 1: 0: 03-1: 0,1.

En el proceso de la presente invencion, existen dos ciclos de absorcion-oxidacién, uno es la circulacion de
corriente de liquido entre la seccion de absorcion de pulverizacion secundaria y la camara de oxidacion, y el otro
es la circulacion de corriente de liquido entre la seccion de absorcion de pulverizacion primaria y la camara de
mezcla de amoniaco, y existe una comunicacion entre las dos circulaciones al menos a través de comunicacion
fluida entre la camara de oxidacién y la camara de mezcla de amoniaco. Ademas, las tuberias que transportan
liquidos de absorcién de pulverizacion en circulacion desde la cdmara de oxidacién y la camara de mezcla de
amoniaco pueden ser independientes entre si, pero una tuberia de comunicaciéon controlada por una valvula
entre las dos esta dispuesta preferentemente para permitir el ajuste de las cantidades y/o el pH de los liquidos
que entran en la seccion de absorcién de pulverizacion primaria y la seccion de absorcidon de pulverizacién
secundaria. Ademas, el liquido de reflujo desde la seccion de absorcion de pulverizacion primaria y el liquido de
reflujo desde la seccion de absorcion de pulverizacidon secundaria se pueden alimentar a la camara de mezcla de
amoniaco y la camara de oxidacion respectivamente, o se pueden combinar, a continuacion parte del liquido de
reflujo combinado se alimenta a la camara de mezcla de amoniaco, y la otra parte se alimenta a la camara de
oxidacion. Basandose en la cantidad total de liquidos de reflujo de la seccién de absorcién de pulverizacion
primaria y la seccion de absorcion de pulverizacién secundaria, un 30 % vol.-85 % vol., por ejemplo,
aproximadamente un 60 % vol.-aproximadamente un 70 % vol., por ejemplo aproximadamente un 60 % vol., del
liquido de reflujo entra en la camara de mezcla de amoniaco, y el liquido de reflujo restante entra en la camara
de oxidacion.

En un modo de realizacién especifico, el liquido de pulverizacion desde la parte inferior de la seccion de
absorcion de pulverizacion primaria y el liquido de pulverizacion de la parte inferior de la seccion de absorcion de
pulverizacion secundaria se combinan y se someten a reflujo, en el que aproximadamente un 60 % vol.-
aproximadamente un 70 % vol., por ejemplo, un 65 % vol., del liquido de reflujo combinado entra en la cdmara de
mezcla de amoniaco, donde el liquido de reflujo se combina con el absorbente de amoniaco para ajustar el valor
de pH, y la parte restante del liquido de reflujo combinado entra en la camara de oxidacion.

En algunos modos de realizacion especificos, se usa amoniaco liquido como absorbente de amoniaco, donde
parte del amoniaco liquido (por ejemplo, aproximadamente un 55 % mol basado en el amoniaco total afiadido a
la camara de mezcla de amoniaco) entra uniformemente en la parte de liquido de reflujo en la camara de mezcla
de amoniaco a través de un distribuidor microporoso u otros tipos de distribuidores, mientras que la otra parte
(por ejemplo, aproximadamente un 45 % mol basado en el amoniaco total afiadido a la camara de mezcla de
amoniaco) se mezcla con un gas que contiene oxigeno, por ejemplo aire, y a continuacion se afiade a la camara
de mezcla de amoniaco. El volumen del gas que contiene oxigeno, por ejemplo, aire, es aproximadamente un
3 %-aproximadamente un 10 %, por ejemplo, aproximadamente un 5 %, del volumen de amoniaco gaseoso
después de la gasificacion de amoniaco liquido.

Principalmente, regulando la cantidad de absorbente de amoniaco introducido en la camara de mezcla de
amoniaco y regulando la cantidad relativa de los dos ciclos de adsorcidn-oxidacion, es posible controlar el pH de
los liquidos en circulacion a la salida de la camara de mezcla de amoniaco y a la salida de la camara de
oxidacion y las tasas de oxidacion respectivas en la camara de oxidacién y la cdmara de mezcla de amoniaco.
En algunos modos de realizacion, el pH del liquido en circulacién a la salida de la camara de mezcla de
amoniaco esta en un intervalo de 4,6-8,0, preferentemente 5,6-6,4, la tasa de oxidacidén en la camara de mezcla
de amoniaco esta en un intervalo de un 93 %-99,5 %, preferentemente 97,5 %-99 %, el pH del liquido en
circulacion a la salida de la camara de oxidacién esta en un intervalo de 4,0-6,8, preferentemente 4,5-5,9, y la
tasa de oxidacion en la camara de oxidacion no es menor que un 98,5 %, preferentemente 98,5 %-99,5 %. El
término "tasa de oxidacion", como se usa en el presente documento, se refiere a la tasa de conversion de sulfito
de amonio (bisulfito de amonio) en el liquido de reflujo que entra en la camara de oxidacion y la camara de
mezcla de amoniaco que se oxida a sulfato de amonio.
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Opcionalmente, en el proceso de la presente invencién, también se afiade un absorbente de amoniaco en al
menos una de la cdmara de oxidacion, la seccion de enfriamiento y concentracion (el pH se controla en un
intervalo de 2,5-5,5, preferentemente en un intervalo de 3-3,5), la seccidon de absorcion de pulverizacion primaria
y la seccion de absorcién de pulverizacion secundaria para controlar el pH del material en cada seccion.

En referencia a las figuras 1 y 2, se describe un modo de realizacién del proceso de la presente invencion. La
corriente de gas que se va a tratar, por ejemplo, gas de combustién producido en calderas de carbodn, entra en
una seccion de enfriamiento y concentracion 3, donde la corriente de gas se lava y se enfria usando un liquido
de lavado en circulacion en la seccion de enfriamiento y concentracién mientras se concentra el liquido de lavado
en circulacion en la seccion de enfriamiento y concentracion usando el calor en el gas de combustion. Como se
muestra en la figura 1, también se introduce un absorbente de amoniaco 4 (por ejemplo, amoniaco acuoso) en la
corriente de gas en la seccion de enfriamiento y concentracion 3, aunque esto no es necesario. La corriente de
gas enfriada entra (por ejemplo, a través de una tapa de gas) en una seccion de absorcion de pulverizacién
primaria 8 hacia arriba, donde la corriente de gas estd en contacto a contracorriente con un primer liquido de
pulverizacion que entra en la través de un pulverizador desde la parte superior de la seccion de absorcién de
pulverizacién primaria 8 de modo que al menos parte de los 6xidos de azufre en la corriente de gas se absorbe
en el liquido de pulverizacion y el contenido de 6xidos de azufre en la corriente de gas se reduce en
consecuencia. El primer liquido de pulverizacidon contactado se recoge en la parte inferior de la seccién de
absorcion de pulverizacion primaria 8 y se extrae a medida que el liquido de reflujo entra en la camara de
oxidacion 2 y en la camara de mezcla de amoniaco 6. La corriente de gas absorbida principalmente en la seccién
de absorcion de pulverizacion primaria 8 entra (por ejemplo, a través de una tapa de gas) en una seccion de
absorcion de pulverizacion secundaria 9 hacia arriba, donde la corriente de gas estd en contacto a
contracorriente con un segundo liquido de pulverizacion que entra en la través de un pulverizador desde la parte
superior de la seccion de absorcion de pulverizacion secundaria 9 de modo que el contenido de 6xidos de azufre
en la corriente de gas se reduce adicionalmente y posiblemente la cantidad de amoniaco arrastrado se reduce.
El segundo liquido de pulverizacién contactado se recoge en la parte inferior de la seccién de absorcién de
pulverizaciéon secundaria 9, y se extrae a medida que el liquido de reflujo entra en la camara de oxidacion 2 y la
camara de mezcla de amoniaco 6. La corriente de gas tratada adicionalmente en la seccién de absorcion de
pulverizacién secundaria 9 se puede ventilar después de eliminar las gotitas, o ventilarse después de tratamiento
adicional a través de una seccidn opcional posterior de eliminacion de particulas finas. El liquido de reflujo desde
la seccion de absorcion de pulverizacion secundaria 9 o parte del liquido de reflujo combinado desde la seccién
de absorcién de pulverizacion primaria 8 y la secciéon de absorcidon de pulverizacion secundaria 9 (como se
muestra en la figura 1) entra en la camara de oxidacion 2 y se mezcla con un gas que contiene oxigeno 7, por
ejemplo, aire, alli de modo que al menos parte del sulfito de amonio (bisulfito de amonio) en el liquido de reflujo
se oxida a sulfato de amonio. Parte de la fase liquida en la parte inferior de la camara de oxidacion 2 se extrae a
través de una tuberia 13, al menos parte de la corriente de liquido extraida se alimenta a la parte superior de la
seccion de absorcion de pulverizacion secundaria 9 por medio de una bomba de circulacién 12 como liquido de
absorcion de pulverizacion, y opcionalmente, al menos parte de la corriente de liquido extraida se alimenta a una
unidad corriente abajo para tratamiento para recuperar el sulfato de amonio. También se proporciona una
camara de mezcla de amoniaco 6, y estd en comunicacién fluida con la camara de oxidaciéon 2 a través de
aberturas en la parte superior y lateral de la misma, permitiendo el intercambio de material entre las dos
camaras. Al menos parte del liquido de reflujo desde la parte inferior de la seccién de absorcion de pulverizacion
primaria 8 o al menos parte del liquido de reflujo combinado desde la parte inferior de la seccion de absorcion de
pulverizacion primaria 8 y la parte inferior de la seccién de absorciéon de pulverizacién secundaria 9 entra en la
camara de mezcla de amoniaco 6 en su parte superior, y se combina con un absorbente de amoniaco 5 (por
ejemplo, amoniaco liquido) (por ejemplo, por medio de un distribuidor microporoso). El absorbente de amoniaco
adicional 5 (por ejemplo, amoniaco liquido) se mezcla con aire 7 y a continuacion se afiade a la camara de
mezcla de amoniaco 6. Parte del liquido se extrae desde la parte inferior de la cdmara de mezcla de amoniaco 6
a través de una tuberia 14, y se alimenta a la parte superior de la seccion de absorcion de pulverizacion primaria
8 a través de una bomba de circulacién 11 como liquido de absorcién de pulverizaciéon. Se puede proporcionar
un canal de comunicacién entre las tuberias 13 y 14, permitiendo de este modo el ajuste de las cantidades y los
valores de pH de los liquidos de pulverizacidon que entran en la seccion de absorciéon de pulverizacion primaria 8
y la seccion de absorcion de pulverizaciéon secundaria 9. En el proceso, se introduce un absorbente de amoniaco
no solo en la camara de mezcla de amoniaco 6 y en la seccion de enfriamiento y concentracion 3, sino también
opcionalmente en una o mas de la seccién de absorcion de pulverizacion primaria 8, la seccion de absorcion de
pulverizacién secundaria 9, y opcionalmente, la seccién de eliminacion de particulas finas, para regular y
controlar la composicién y el pH de la corriente en cada seccién (no se muestra).

En otro aspecto, la presente invencion proporciona un aparato de desulfuraciéon a base de amoniaco adecuado
para llevar a cabo el proceso anterior de la presente invencién, que comprende:

una seccién de absorcion de pulverizacidn primaria, configurada para permitir el contacto a contracorriente entre
un primer liquido de pulverizacion pulverizado desde la parte superior de la misma y una corriente de gas que
entra desde la parte inferior de la misma, permitir extraer el primer liquido de pulverizaciéon contactado desde la
parte inferior de la misma para proporcionar un liquido de reflujo, y permitir que la corriente de gas absorbida
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preliminarmente entre en una seccion de absorcién de pulverizacién secundaria, por ejemplo, a través de una
particion con una tapa de gas;

una seccion de absorciéon de pulverizacion secundaria, configurada para permitir el contacto a contracorriente
entre un segundo liquido de pulverizacion pulverizado desde la parte superior de la misma y la corriente de gas
que entra desde la seccion de absorcion de pulverizacion primaria, y permitir extraer el segundo liquido de
pulverizacién contactado desde la parte inferior de la misma para proporcionar un liquido de reflujo; y

una seccién de oxidacién, que comprende:

una camara de oxidacion, configurada para permitir el contacto y la reaccion entre al menos parte del liquido de
reflujo desde la seccion de absorcion de pulverizacidon secundaria o parte del liquido de reflujo combinado de las
secciones de absorcion de pulverizacion primaria y secundaria y un gas que contiene oxigeno, y permitir extraer
al menos parte de la fase liquida desde la parte inferior de la misma para la circulacion a la seccion de absorcion
de pulverizacion secundaria o las secciones de absorcion de pulverizacion tanto primaria como secundaria; y una
camara de mezcla de amoniaco, configurada para estar en comunicacién fluida con la camara de oxidacién a
través de aberturas en la parte superior y/o lateral de la misma, permitir que al menos parte del liquido de reflujo
desde la seccion de absorcion de pulverizacion primaria o parte del liquido de reflujo combinado de las secciones
de absorcién de pulverizacion primaria y secundaria entre desde la parte superior de la misma y se mezcle con
un absorbente de amoniaco afiadido a la camara de mezcla de amoniaco, y permitir extraer una corriente de
liquido desde la parte inferior de la misma para la circulacion a la seccion de absorcion de pulverizaciéon primaria
o las secciones de absorcion tanto primaria como secundaria.

En un modo de realizacion, el aparato comprende ademas una seccion de enfriamiento y concentracién corriente
arriba de la seccién de absorcion de pulverizacién primaria, en el que la seccion de enfriamiento y concentracion
esta configurada para permitir que se trate una corriente de gas, por ejemplo, gas de combustiéon producido en
calderas de carbdn, que se lave y se enfrie por un liquido de lavado en circulacién en la seccion de enfriamiento
y concentracion mientras se concentra el liquido de lavado en circulacién en la seccion de enfriamiento y
concentracion usando el calor en la corriente de gas, y permitir que la corriente de gas enfriada entre en la
seccion de absorcion de pulverizacion primaria, por ejemplo, a través de una particion con una tapa de gas.

En un modo de realizacion preferente, las secciones individuales del aparato se acomodan en una torre de
absorcion.

En el aparato de la presente invencion, el volumen de la camara de oxidacion se puede determinar en base al
tiempo de residencia requerido para la oxidacion, y el volumen de la camara de mezcla de amoniaco en general
no es menor que el flujo de una bomba de circulacion durante 2 minutos.

En algunos modos de realizacion, la camara de oxidacion y la camara de mezcla de amoniaco en la seccion de
oxidacion se pueden proporcionar por separado. Por ejemplo, la camara de oxidacién y la camara de mezcla de
amoniaco se pueden proporcionar por dos depdsitos en comunicacion fluida entre si. Para otro ejemplo, la
camara de oxidacion se puede proporcionar en una torre de absorcidon que acomoda las secciones individuales
del aparato, y la camara de mezcla de amoniaco se puede proporcionar en la torre de absorciéon o fuera de la
torre de absorcion.

En algunos modos de realizacién adicionales, la camara de oxidacion y la camara de mezcla de amoniaco en la
seccion de oxidacion se forman por particion de un depodsito. En algunos otros modos de realizacién, tanto la
camara de oxidacion como la camara de mezcla de amoniaco en la seccion de oxidacion se proporcionan en una
torre de absorcidon que acomoda las secciones individuales del aparato, y se forman por particion de la parte
inferior de la torre de absorcion. En dichos modos de realizacion, el area de seccidn transversal de la camara de
mezcla de amoniaco representa hasta un 85 %, por ejemplo, no mas de un 60 %, o no mas de un 50 %, o no
mas de un 40 %, o de un 8 % a un 50 %, o de un 10 % a un 40 %, o de un 12 % a un 35 % del area de seccion
transversal del deposito/torre de absorcion.

En general, la camara de mezcla de amoniaco se proporciona por debajo del nivel controlado de la camara de
oxidacion. Por ejemplo, la parte superior de la camara de mezcla de amoniaco puede estar al menos 20 cm por
debajo del nivel controlado de la camara de oxidacion, preferentemente 100-200 cm por debajo del nivel
controlado de la camara de oxidacion. En el aparato de la presente invencién, no existen aberturas en la
superficie inferior de la camara de mezcla de amoniaco. Uno o mas orificios de equilibrado en comunicacion
fluida con la camara de oxidacion se abren en el lateral, preferentemente en la parte inferior del lateral, por
ejemplo, a 1/8 de la parte inferior, 0 a 1/6 de la parte inferior, 0 a 1/5 de la parte inferior, 0 a 1/4 de la parte
inferior, o a 1/3 de la parte inferior del lateral. El area de cada abertura en general no es mas de 0,25 m?,
preferentemente no mas de 0,1 m?, mas preferentemente no mas de 0,05 m?, y todavia mas preferentemente no
mas de 0,01 m2. La forma de la(s) abertura(s) no esta particularmente limitada. Por ejemplo, la(s) abertura(s)
puede(n) ser un circulo, un rectangulo, un cuadrado, un dvalo, un hexagono, o similares. En un modo de
realizacién especifico, la(s) abertura(s) es/son un cuadrado de 80 x 80 mm o0 90 x 90 mm o 100 x 100 mm. En
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otro modo de realizacion especifico, la(s) abertura(s) es/son un circulo con un diametro de 80, u 85, 0 90, 0 95, o
100, o 110 mm. El numero de aberturas en el lateral se puede calcular de acuerdo con el area de seccion
transversal requerida para alcanzar al menos el flujo de una sola bomba de circulacién a una velocidad de flujo
de 4 m/s y el area de una sola abertura. En general, el nimero de aberturas en el lateral permite que el area total
de las aberturas sea igual a o mayor que el area de seccion transversal requerida para alcanzar el flujo de una
sola bomba de circulacion a una velocidad de flujo de 4 m/s. También hay una o mas aberturas en la parte
superior de la camara de mezcla de amoniaco. En general, el nUmero de aberturas en la parte superior es de 1 a
3 veces méas que el numero de aberturas en el lateral, y el tamafio de las aberturas en la parte superior puede
ser igual a o diferente del tamario de las aberturas en el lateral, y preferentemente es aproximadamente igual. La
forma de las aberturas en la parte superior puede ser igual a o diferente de la forma de las aberturas en el lateral,
y preferentemente es aproximadamente igual. Los orificios de equilibrado en el lateral y en la parte superior de la
camara de mezcla de amoniaco se deben proporcionar en general lejos de las entradas y salidas de las
corrientes individuales. La figura 3 describe esquematicamente la disposicion de aberturas de una camara de
mezcla de amoniaco de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion. La disposicion de las
aberturas en el lateral y/o en la parte superior de la camara de mezcla de amoniaco permite la comunicacion
entre las dos circulaciones.

La forma de la camara de mezcla de amoniaco no es critica. En general, la forma se puede determinar de
acuerdo con su localizacion y la facilidad de procesamiento del equipo. Por ejemplo, en el caso donde la camara
de mezcla de amoniaco esta conectada a la pared de la torre o depdsito, puede ser semicilindrica; en el caso
donde la camara de mezcla de amoniaco se coloque en el medio de la torre, se puede procesar en un deposito
horizontal; y en el caso donde la camara de mezcla de amoniaco se coloque fuera de la torre, se puede procesar
en un deposito vertical cilindrico.

En un modo de realizacion especifico, el aparato de la presente invencion es como se muestra en las figuras 1-3,
en el que el area de seccion transversal de la camara de mezcla de amoniaco 6 es de aproximadamente un
15 % a aproximadamente un 30 %, por ejemplo, 18 %, 20 %, 22 % o 25 %, del area de seccion transversal de la
torre de absorcion 1; la altura de la camara de mezcla de amoniaco 6 es de aproximadamente 30 a
aproximadamente un 42 %, por ejemplo, 35 %, 38 % o0 40 % de la altura de la seccion de oxidacion, y la camara
de mezcla de amoniaco total 6 esta por debajo del nivel controlado dentro del camara de oxidacion 2, por
ejemplo, al menos aproximadamente 50 cm por debajo del nivel controlado, por ejemplo, 60 cm, 80 cm, 100 cm o
150 cm por debajo del nivel controlado; el volumen de la camara de mezcla de amoniaco 6 es de
aproximadamente 15-40 m3, por ejemplo, 18, 22 o 26 m%, el volumen de la camara de oxidacién 2 es de
aproximadamente 150-400 m3, por ejemplo, 180, 220 o 260 m?, y la proporcién de volumen de la camara de
mezcla de amoniaco 6 con respecto a la camara de oxidacion 2 es aproximadamente 1: 10; la camara de mezcla
de amoniaco 6 puede tener de aproximadamente 5 a aproximadamente 15, por ejemplo, 10, orificios de
equilibrado en la parte inferior de su lateral (por ejemplo, a 1/4 o 1/5 o 1/6 de la parte inferior), y de 10 a 30, por
ejemplo, 20, orificios de equilibrado en su techo, en el que el tamafo de cada orificio puede ser de 80 x 80 mm, y
los orificios de equilibrado se proporcionan lejos de la entrada del liquido de reflujo y la toma de amoniaco; el
liquido de reflujo desde la seccion de absorcidon de pulverizacion primaria 8 y el liquido de reflujo desde la
seccion de absorciéon de pulverizacion secundaria 9 se combinan, en el que aproximadamente un 60-70 % vol.,
por ejemplo 65 % vol., del liquido de reflujo total entra en la camara de mezcla de amoniaco 6 y se mezcla con
amoniaco liquido 5, mientras que la parte restante del liquido de reflujo entra en la camara de oxidacién 2; y en
base a la cantidad total de amoniaco liquido alimentado a la camara de mezcla de amoniaco 6, por ejemplo,
aproximadamente un 55 % de amoniaco liquido 5 se afiade directamente a la camara de mezcla de amoniaco 6
(por ejemplo, a través de un distribuidor microporoso), el 45 % restante de amoniaco liquido 5 se mezcla con aire
7 y a continuacion se alimenta a la camara de mezcla de amoniaco 6, y el volumen de aire 7 es de
aproximadamente un 5 %-a aproximadamente un 10 % del volumen de amoniaco gaseoso después de la
gasificaciéon de amoniaco liquido. Las valvulas se pueden fijar en cada tuberia desde/hacia la camara de
oxidacion 2 y la camara de mezcla de amoniaco 6 segun se requiera, para permitir el ajuste de los flujos de
materiales desde/hacia las dos camaras, y a su vez el ajuste de las composiciones de las corrientes de liquido
desde/hacia las dos camaras.

Efectos técnicos logrados por la invencion

1. La presente invencion resuelve ventajosamente los problemas de amoniaco sin reaccionar y la formacion de
aerosol en la desulfuracién a base de amoniaco, para cumplir con los requisitos de descarga mas rigurosos. Bajo
las condiciones en que la concentracion de SOz en el gas de combustion original no es mas de 30000 mg/Nm?, y
la concentracion de particulas totales no es mas de 30 mg/Nm?, en el gas de combustion limpio tratado, el
contenido de SOz no puede ser mas de 35 mg/Nm? y el contenido total de polvo (incluyendo aerosoles) no es
mas de 5 mg/Nm3.

2. En el proceso de la presente invencion, el amoniaco sin reaccionar en el gas de combustion limpio tratado no
es mas de 3 mg/Nm?3, y la tasa de utilizacién de amoniaco puede alcanzar un 99 % o mas.
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3. El aparato de la presente invencion tiene una alta eficacia de purificacion, se puede hacer funcionar de
manera estable y fiable, evita la contaminacion secundaria y tiene un amplio alcance de adaptacion.

Modos de realizacién
Modo de realizacion 1

La desulfuracion a base de amoniaco del gas de combustidon de un proceso de combustion de carbdn se llevo a
cabo usando un aparato de la presente invencion, en el que el aparato es basicamente como se muestra en las
figuras 1-3, excepto que la camara de oxidacion y la camara de mezcla de amoniaco se proporcionan por 2
depositos fuera de la torre de absorcion, proporcionandose una tuberia de comunicacion DN500 en la parte
media de los dos depdsitos; un liquido en circulacién desde la salida en la parte inferior de la camara de mezcla
de amoniaco entra en la parte superior de la seccion de absorcion de pulverizacién primaria, y un liquido en
circulacion desde la salida en la parte inferior de la camara de oxidacion entra en la parte superior de la seccién
de absorcion de pulverizacion secundaria; un liquido de reflujo desde la seccidon de absorcion de pulverizacion
primaria y un liquido de reflujo desde la secciéon de absorcion de pulverizacién secundaria convergen en un
separador de gas-liquido entre la seccién de enfriamiento y concentracion y la seccidon de absorcién de
pulverizacion primaria con una cantidad total de 2700 m%h, en el que un 60 % vol. del liquido de reflujo entra en
la cdamara de mezcla de amoniaco, y un 40 % vol. del liquido de reflujo entra en la camara de oxidacion; se
anade amoniaco liquido a la camara de mezcla de amoniaco de manera uniforme y suave a un flujo de 204 kg/h
a través de un distribuidor microporoso, y se afiade amoniaco liquido adicional al aire a 300 kg/h a través de un
distribuidor, y el volumen de aire es un 10 % del volumen de amoniaco gaseoso después de la gasificacion de
amoniaco liquido, y a continuacién el gas mezclado se alimenta a la camara de mezcla de amoniaco; el volumen
de la camara de mezcla de amoniaco es de 27 m?; el volumen de la camara de oxidacion es de 200 m3; y no se
conduce ninguna corriente a unidades corriente abajo para recuperar sulfato de amonio.

El flujo del gas de combustion original es de 600000 Nm?/h, y su temperatura es de 145 °C, la concentracion de
SO2 es de 1600 mg/Nm?® y la concentracion de particulas totales es de 21,3 mg/Nm?3. El pH del liquido en
circulacion a la salida en la parte inferior de la camara de mezcla de amoniaco es de 6,1, y la tasa de oxidacion
en la camara de mezcla de amoniaco es de un 98 %. El pH del liquido en circulacion a la salida en la parte
inferior de la camara de oxidacion es de 5,3, y la tasa de oxidacién en la camara de oxidacion es de un 99,5 %.
La temperatura del gas a la salida de la seccion de enfriamiento y concentracion es de 51,4 °C.

En el gas de combustion limpio desde la seccidon de absorcidon de pulverizacion secundaria, el contenido de SO:2
es de 17,3 mg/Nm?, el contenido de particulas totales (incluyendo aerosoles) es de 1,8 mg/Nm3, y la cantidad de
amoniaco arrastrado es de 0,35 mg/Nm3.

Modo de realizacioén 2

Se repitid el experimento del modo de realizacién 1, excepto que la camara de oxidacién y la camara de mezcla
de amoniaco se proporcionan en un mismo depdsito con un diametro de 5,5 m, el area de seccion transversal de
la camara de mezcla de amoniaco es un 18 % del area de seccion transversal del depésito, y la parte superior de
la camara de mezcla de amoniaco es 1 m mas baja que el nivel de liquido en la camara de oxidacién; se abren
13 orificios de equilibrado en la parte inferior en el lateral de la camara de mezcla de amoniaco, se abren 22
orificios de equilibrado en el techo, el tamafo de cada orificio es de 80 x 80 mm vy los orificios de equilibrado se
proporcionan lejos de la salida del liquido en circulacion y la toma de amoniaco; el volumen de la camara de
mezcla de amoniaco con forma semicilindrica es de 27 m3; el volumen de la camara de oxidacion es de 220 m3;
y el liquido de pulverizacion de la seccion de absorcion de pulverizacion primaria y el liquido de pulverizacion de
la seccion de absorcidon de pulverizacion secundaria se combinan, en el que un 70 % del liquido de reflujo
combinado se combina con un 20 % de amoniaco acuoso a 2522 kg/h y a continuacion entra en la camara de
mezcla de amoniaco, mientras que el liquido de reflujo restante entra en la camara de oxidacion.

El pH del liquido en circulacion extraido de la camara de mezcla de amoniaco es de 6,3, y la tasa de oxidacion
en la camara de mezcla de amoniaco es de un 98,6 %. El pH del liquido en circulacion extraido de la camara de
oxidacion es de 5,4, y la tasa de oxidacion en la camara de oxidacion es de un 99,7 %.

En el gas de combustion limpio, el contenido de SO2 es de 16,3 mg/Nm?, el contenido de particulas totales
(incluyendo aerosoles) es de 2,1 mg/Nm?® y la cantidad de amoniaco arrastrado es de 0,42 mg/Nm?®.

Modo de realizacién 3

El experimento se llevé a cabo usando el aparato del modo de realizacion 1, excepto que la camara de oxidacion
y la cdmara de mezcla de amoniaco se proporcionan en un mismo depdsito con un didametro de 6 m, el area de
seccion transversal de la camara de mezcla de amoniaco es un 20 % del area de seccién transversal del
depdsito, la parte superior de la camara de mezcla de amoniaco es 1,5 m mas baja que el nivel de liquido en la
camara de oxidacion; se abren 8 orificios de equilibrado en la parte inferior en el lateral de la camara de mezcla
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de amoniaco, se abren 13 orificios de equilibrado en el techo, el tamafio de cada orificio es de 100 x 100 mm, y
los orificios de equilibrado se proporcionan lejos de la salida del liquido en circulacion y la toma de amoniaco; el
volumen de la cdmara de mezcla de amoniaco es de 25 m3, la camara de mezcla de amoniaco esta localizada
en el centro del depdsito y es un depdsito horizontal; el volumen de la camara de oxidacion es de 228 m3; el
liquido de pulverizacién de la seccion de absorcién de pulverizaciéon primaria y el liquido de pulverizacion de la
seccion de absorcion de pulverizaciéon secundaria no se combinan, sino que se alimentan a la camara de mezcla
de amoniaco y la camara de oxidacion respectivamente, en el que el flujo del liquido de reflujo a la camara de
mezcla de amoniaco es de 1700 m3h, y el flujo del liquido de reflujo a la cdmara de oxidacion es de 600 m3/h; y
se afade un 20 % de amoniaco acuoso usado como absorbente a un flujo de 5432 kg/h al liquido de reflujo que
entra en la camara de mezcla de amoniaco, y a un flujo de 1316 kg/h al liquido de reflujo que entra en la camara
de oxidacion.

El flujo del gas de combustion original es de 300000 Nm3/h, y su temperatura es de 145 °C, la concentracién de
SO:2 es de 8500 mg/Nm?3 y la concentracién de particulas totales es de 28,5 mg/Nms3.

El pH del liquido en circulaciéon extraido de la camara de mezcla de amoniaco es de 6,5, y la tasa de oxidacién
en la camara de mezcla de amoniaco es de un 96,8 %. El pH del liquido en circulacion extraido de la camara de
oxidacion es de 5,3, y la tasa de oxidacion en la camara de oxidacion es de un 99 %.

En el gas de combustion limpio, el contenido de SOz es de 31,4 mg/Nm?, el contenido de particulas totales
(incluyendo aerosoles) es de 2,8 mg/Nm3, y la cantidad de amoniaco arrastrado es de 0,7 mg/Nm3.

Modo de realizacion comparativo:

Se repitid el experimento del modo de realizacién 3, excepto que no se empled la adicion de amoniaco en
diferentes camaras, es decir, la camara de mezcla de amoniaco y la cdmara de oxidacion se combinan en una
sola; el liquido de pulverizacion desde la seccion de absorcién de pulverizacion primaria y el liquido de
pulverizaciéon desde la seccion de absorcion de pulverizacidon secundaria se combinan y a continuacion entran en
la cdmara de oxidacion a 2300 m3h, antes de esto se afiade un 20 % de amoniaco acuoso a 6770 kg/h; y
después de la oxidacion, los liquidos de pulverizacion vuelven a las secciones de absorcién de pulverizacion
primaria y secundaria para su absorcion, siendo el pH del liquido en circulacion oxidado de 5,9 y siendo la tasa
de oxidacion de un 98,3 %.

En el gas de combustiéon limpio, el contenido de SO2 es de 67 mg/Nm?, el contenido de particulas totales
(incluyendo aerosoles) es de 12 mg/Nm3, la cantidad de amoniaco arrastrado es de 2,7 mg/Nm? y el consumo de
un 20 % de amoniaco acuoso se incrementa en 22 kg/h. Estos indices son inferiores a los del modo de
realizacion 3.

Los procedimientos de deteccion de algunos indices e instrumentos principales usados en los modos de
realizacién y el modo de realizacion comparativo se muestran en la tabla 1 a continuacion.

Tabla 1. Procedimientos de deteccion de algunos indices e instrumentos principales

S/N Elementos de |[Nombres y numeros del procedimiento Nombres y modelos de N.° de
seguimiento |de analisis/patron instrumentos instrumento
Dg[(?errc;}x?:r:?gsdfepnawﬁg;lraeso)zje Muestreador de polvo de 8042448,
; Polvo de gomaminantes o e s bor of |cOMbUStion Laoying 3012H, 08244496
combustion escape de una ?uente estacionariap balanzas electronicas BS224S (18360886 y
GB/T16157-1996 y AB204-S 1119051201
Determinacion de dioxido de azufre del
2 SO escape de una fuente estacionaria Analizador de gas de N°10 v NC° 1
2 Procedimiento de electrdlisis de potencial [combustidon Testo 350 ) y .
fijo HJ/T 57-2000
Aire y escape - Determinacion de . .
4 Amoniaco |espectrofotometria de reactivo de ?Ifg;)gﬁtr;néztometro Laoying gigg‘g%%%y
Nessler de amoniaco HJ 533-2009
Especificacion y procedimientos de
Contenido de |prueba para sistemas de seguimiento
5 oxigeno de |continuo de emision de gas de Analizador de gas de N°10 v NO 1
gas de combustién emitido por fuentes combustion Testo 350 ) y .
combustiéon |estacionarias - Proceso electroquimico
(apéndice B) (HJ/T 76-2007)
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S/N Elementos de |Nombres y numeros del procedimiento Nombres y modelos de N.° de
seguimiento [de analisis/patron instrumentos instrumento
Determinacion de particulas y
Temperatura procedimientos de muestreo de
6 del gas de contaminantes gasfeosos emﬂm}os por TES-1310 /
combustion |98 de escape de ue'nte egtamonang -
Procedimiento de resistencia de platino
(GB/T16157-1996)
Especificacion y procedimientos de
Humedad del prueba para sistemas de seguimiento
7 as de continuo de emision de gas de Muestreador de polvo de 8042448 y
co?nbustic')n combustiéon emitido por fuentes combustion Laoying 3012H 08244496

estacionarias (Apéndice B) (HJ/T76-
2007)
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REIVINDICACIONES

Un proceso de desulfuracion a base de amoniaco a través de la adicion de amoniaco en diferentes
camaras, en el que una seccidon de oxidacién comprende una camara de oxidacién y una camara de
mezcla de amoniaco en comunicacion fluida entre si, y un absorbente de amoniaco se afade a la camara
de mezcla de amoniaco, y

en el que un ciclo de absorcién-oxidacion del proceso comprende circulacion de liquido entre la camara
de oxidacion y una seccion de absorcién de pulverizacién secundaria y circulaciéon de liquido entre la
cadmara de mezcla de amoniaco y una seccién de absorcion de pulverizacion primaria, y existe una
comunicacioén entre las dos circulaciones al menos a través de la comunicacion fluida entre la camara de
oxidacion y la camara de mezcla de amoniaco, y

en el que la seccion de absorcion de pulverizacion primaria esta localizada corriente arriba de la seccion
de absorcion de pulverizacion secundaria, con relacion al flujo de una corriente de gas que se va a tratar.

El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende las siguientes etapas:
proporcionar una corriente de gas que contiene diéxido de azufre que se va a tratar;

alimentar la corriente de gas que contiene diéxido de azufre que se va a tratar a una seccion de
enfriamiento y concentracion, donde la corriente de gas se lava y se enfria usando un liquido de
lavado en circulacion en la seccion de enfriamiento y concentracién mientras se concentra el liquido
de lavado en circulacion en la seccion de enfriamiento y concentracion usando el calor en la corriente
de gas;

permitir que la corriente de gas desde la seccion de enfriamiento y concentracion entre en la seccion
de absorcion de pulverizacion primaria, donde la corriente de gas esta en contacto a contracorriente
con un primer liquido de absorcion de pulverizacion;

permitir que la corriente de gas desde la seccién de absorcién de pulverizacion primaria entre en la
seccién de absorcidon de pulverizacién secundaria, donde la corriente de gas esta en contacto a
contracorriente con un segundo liquido de absorcion de pulverizacion;

alimentar la corriente de liquido desde una parte inferior de la seccién de absorciéon de pulverizacion
primaria y la corriente de liquido desde una parte inferior de la seccion de absorcion de pulverizacion
secundaria como liquido de reflujo respectivamente a la camara de mezcla de amoniaco y la camara
de oxidacion, o combinar las dos corrientes de liquido y a continuacién alimentar por separado la
corriente de liquido combinada a la camara de mezcla de amoniaco y la camara de oxidacion,
alimentar un gas que contiene oxigeno a la camara de oxidacion, y alimentar un absorbente de
amoniaco a la camara de mezcla de amoniaco, que estd en comunicacioén fluida con la camara de
oxidacion;

alimentar al menos parte de una corriente de liquido extraida desde una parte inferior de la camara de
oxidacion como segundo liquido de absorcion de pulverizacion a la seccion de absorcion de
pulverizacion secundaria, y opcionalmente, alimentar al menos parte de una corriente de liquido
extraida desde una parte inferior de la camara de oxidacion a una unidad posterior para recuperar
sulfato de amonio;

alimentar una corriente de liquido extraida desde una parte inferior de la camara de mezcla de
amoniaco como primer liquido de absorcion de pulverizacion a la seccién de absorcion de
pulverizacion primaria; y

ventilar la corriente de gas desde una parte superior de la seccion de absorcion de pulverizacion
secundaria después de eliminar gotitas, opcionalmente después de la eliminacién adicional de
particulas finas.

El proceso de acuerdo con la reivindicacion 2, que tiene una de las siguientes caracteristicas:
- el gas que contiene didxido de azufre que se va a tratar es un gas de combustién producido en
la combustiéon de carbon o un gas de combustién producido en un proceso de craqueo catalitico en
lecho fluidizado o un gas de combustién producido en otros procesos industriales;

- el absorbente de amoniaco esta en forma de amoniaco liquido, amoniaco gaseoso, amoniaco
acuoso o una combinacion de los mismos;
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- el gas que contiene oxigeno es oxigeno, aire, aire enriquecido con oxigeno o aire pobre en
oxigeno;

- el absorbente de amoniaco se afiade a una corriente de liquido usando un distribuidor tubular,
un distribuidor microporoso o un mezclador estatico, y/o el absorbente de amoniaco se mezcla en
primer lugar con un gas que contiene oxigeno, y a continuacion la corriente de gas mezclado se afiade
directamente a la camara de mezcla de amoniaco;

- el pH de un liquido en circulacion extraido desde la parte inferior de la camara de mezcla de
amoniaco esta en un intervalo de 4,6-8,0;

- el pH de un liquido en circulacién extraido de la parte inferior de la camara de oxidacion esté en
un intervalo de 4,0-6,8;

- no se afiade ningun absorbente de amoniaco adicional a la camara de oxidacién, excepto para
el absorbente de amoniaco en el liquido de reflujo que entra en la camara de oxidacion y el
absorbente de amoniaco que entra en la camara de oxidacién desde la camara de mezcla de
amoniaco;

- una tasa de oxidaciéon en la camara de mezcla de amoniaco esta en un intervalo de un 93 %-
99,5 %;

- una tasa de oxidacion en la camara de oxidaciéon no es menor que un 98,5 %;

- basandose en una cantidad total del liquido de reflujo desde la seccién de absorcion de
pulverizacion primaria y la seccién de absorcion de pulverizacion secundaria, un 30 %-85 % del liquido
de reflujo entra en la camara de mezcla de amoniaco, y el liquido de reflujo restante entra en la
camara de oxidacion; y

- se proporciona una tuberia controlada por valvula entre una tuberia por la que se extrae el
liquido en circulacion desde la parte inferior de la camara de oxidacién y una tuberia por la que se
extrae el liquido en circulacién desde la parte inferior de la cdmara de mezcla de amoniaco, para
permitir el ajuste de las cantidades y/o los valores de pH de los liquidos en circulaciéon que entran en la
seccién de absorcion de pulverizacion primaria y la seccion de absorcion de pulverizacion secundaria
respectivamente.

El proceso de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que el liquido de pulverizacién desde la parte inferior
de la seccién de absorcion de pulverizacion primaria y el liquido de pulverizacién de la parte inferior de la
seccion de absorcidon de pulverizacion secundaria se combinan, en el que aproximadamente un 30 %-
85 % del liquido de reflujo combinado entra en la camara de mezcla de amoniaco para combinarse con el
absorbente de amoniaco y la parte restante del liquido de reflujo combinado entra en la camara de
oxidacion.

El proceso de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que al menos parte del absorbente de amoniaco entra
en la parte de liquido de reflujo que se va a alimentar a la cdmara de mezcla de amoniaco a través de un
distribuidor microporoso o se alimenta directamente a la camara de mezcla de amoniaco, y/o al menos
parte del absorbente de amoniaco se mezcla con el gas que contiene oxigeno, y a continuacion se afiade
a la camara de mezcla de amoniaco.

El proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en el que se usa amoniaco liquido
como absorbente y el amoniaco liquido se afiade a través de un mezclador a una solucién a/en la camara
de mezcla de amoniaco, y/o el amoniaco liquido se mezcla en primer lugar con un gas que contiene
oxigeno y a continuacion se afade a la camara de mezcla de amoniaco, en el que la cantidad de gas que
contiene oxigeno es un 3 %-10 % del volumen de amoniaco gaseoso después de la gasificacion de
amoniaco liquido.

El proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2-6, en el que el absorbente de
amoniaco también se afiade en al menos una de la seccién de enfriamiento y concentracion, la seccién
de absorcién de pulverizacion primaria y la seccion de absorcion de pulverizacién secundaria.

Un aparato para implementar un proceso de desulfuracion a base de amoniaco, que comprende:
una seccion de absorcion de pulverizacion primaria, configurada para permitir el contacto a
contracorriente entre un primer liquido de pulverizacion pulverizado desde una parte superior de la

misma y una corriente de gas que entra desde una parte inferior de la misma, permitir extraer el primer
liquido de pulverizacion contactado desde la parte inferior de la misma para proporcionar un liquido de
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reflujo, y permitir que la corriente de gas absorbida preliminarmente entre en una seccion de absorcién
de pulverizacion secundaria;

la seccién de absorcion de pulverizacion secundaria, configurada para permitir el contacto a
contracorriente entre un segundo liquido de pulverizacién pulverizado desde una parte superior de la
misma y la corriente de gas que entra desde la seccion de absorciéon de pulverizacidon primaria, y
permitir extraer el segundo liquido de pulverizacién contactado desde una parte inferior de la misma
para proporcionar un liquido de reflujo; y

una seccién de oxidacion, que comprende:

una camara de oxidacion, configurada para permitir el contacto y la reaccién entre al menos parte
del liquido de reflujo desde la seccion de absorcién de pulverizacion secundaria o parte de un
liquido de reflujo combinado desde las secciones de absorcion de pulverizacién primaria y
secundaria y un gas que contiene oxigeno, y permitir extraer al menos parte de la fase liquida
desde la parte inferior de la misma para la circulaciéon a la seccion de absorcién de pulverizacion
secundaria o las secciones de absorcion de pulverizacién tanto primaria como secundaria; y

una camara de mezcla de amoniaco, configurada para estar en comunicacion fluida con la camara
de oxidacién a través de aberturas en una parte superior y/o lateral de la misma, permitir que al
menos parte del liquido de reflujo desde la seccidon de absorcion de pulverizacion primaria o parte
del liquido de reflujo combinado desde las secciones de absorcién de pulverizacion primaria y
secundaria entren desde una parte superior de la misma y se mezclen con un absorbente de
amoniaco afiadido a la camara de mezcla de amoniaco, y permitir extraer una corriente de liquido
desde una parte inferior de la misma para la circulacion a la seccién de absorcién de pulverizacion
primaria o las secciones de absorcién de pulverizacion tanto primaria como secundaria.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, que comprende ademas una seccion de enfriamiento y
concentracion corriente arriba de la seccion de absorcion de pulverizacion primaria, estando configurada
la seccion de enfriamiento y concentracion para permitir que una corriente de gas que se va a tratar se
lave y se enfrie por un liquido de lavado en circulacion en la seccion de enfriamiento y concentracion
mientras se concentra el liquido de lavado en circulacion en la secciéon de enfriamiento y concentracion
usando el calor en la corriente de gas, y permitir que la corriente de gas enfriada entre en la seccién de
absorcion de pulverizacion primaria como la corriente de gas que estara en contacto con el primer liquido
de pulverizacion.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 8 o 9, que tiene una de las siguientes caracteristicas:

- la camara de oxidacion y la camara de mezcla de amoniaco en la seccidon de oxidacion se
proporcionan por separado, o la camara de oxidacion se proporciona en una torre de absorcion que
acomoda secciones individuales del aparato, y la camara de mezcla de amoniaco se proporciona en la
torre de absorcion o fuera de la absorcion torre; o la cdmara de oxidacion y la camara de mezcla de
amoniaco en la seccion de oxidaciéon se forman por particién de un depésito; o tanto la camara de
oxidacion como la camara de mezcla de amoniaco en la seccién de oxidacidon se proporcionan en la
torre de absorcidon que acomoda las secciones individuales del aparato, y se forman por la particion de
la parte inferior de la torre de absorcion;

- el volumen de la camara de mezcla de amoniaco no es menor que la cantidad del liquido
extraido de la parte inferior durante 2 minutos; y

- se proporciona una tuberia controlada por valvula entre una tuberia por la que se extrae el
liquido en circulacion desde la parte inferior de la camara de oxidacién y una tuberia por la que se
extrae el liquido en circulacion desde la parte inferior de la camara de mezcla de amoniaco, para
permitir el ajuste de las cantidades y/o los valores de pH de los liquidos en circulacion que entran en la
seccién de absorcidon de pulverizacion primaria y la secciéon de absorcion de pulverizacion secundaria
respectivamente.

El aparato de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que la camara de oxidacion y la camara de mezcla de
amoniaco en la seccién de oxidacion se forman por particion de un depdsito, 0 ambas se proporcionan en
la torre de absorcidon que acomoda las secciones individuales del aparato, y se forman por particion de la
parte inferior de la torre de absorcion, en el que el area de seccién transversal de la camara de mezcla de
amoniaco representa de un 5% a un 50 % del area de seccion transversal del deposito/torre de
absorcion, y en el que existen aberturas en el lateral y/o en la parte superior de la camara de mezcla de
amoniaco.
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Aparato de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que la camara de mezcla de amoniaco se proporciona
estando su parte superior al menos 20 cm por debajo de un nivel controlado en la camara de oxidacion.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que se proporcionan aberturas en el lateral y/o en la
parte superior de la camara de mezcla de amoniaco para lograr una comunicacion fluida entre la camara
de mezcla de amoniaco y la camara de oxidacién, y en el que el aparato tiene una de las siguientes
caracteristicas:

- se abren uno o mas orificios a 1/3 de la parte inferior en el lateral de la camara de mezcla de
amoniaco;

- hay una o mas aberturas en el techo de la camara de mezcla de amoniaco;
- el area de cada abertura de la camara de mezcla de amoniaco no es mas de 0,25 m?;

- una o mas aberturas de la camara de mezcla de amoniaco son redondas, rectangulares,
cuadradas, ovaladas o hexagonales; y

- las aberturas en el lateral y/o en la parte superior de la camara de mezcla de amoniaco se
proporcionan lejos de las entradas y salidas de las corrientes individuales.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que se proporcionan aberturas al menos en el lateral
de la camara de mezcla de amoniaco para lograr una comunicacion fluida entre la camara de mezcla de
amoniaco y la cdmara de oxidacion, y en el que el numero de las aberturas en el lateral permite que el
area total de las aberturas sea igual a o mayor que el area de seccién transversal requerida para alcanzar
el flujo de una bomba de circulacién entre la cdmara de mezcla de amoniaco y la seccién de absorcion de
pulverizacién primaria a una velocidad de flujo de 4 m/s.

El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, que tiene al menos una de las siguientes caracteristicas:

- el absorbente de amoniaco esta en forma de amoniaco liquido, amoniaco gaseoso, amoniaco
acuoso o una combinacion de los mismos;

- el absorbente de amoniaco se afiade a una corriente de liquido usando un distribuidor tubular,
un distribuidor microporoso o un mezclador estatico, y/o el absorbente de amoniaco se mezcla en
primer lugar con un gas que contiene oxigeno, y a continuacion la corriente de gas mezclado se afiade
directamente a la camara de mezcla de amoniaco;

- no se afiade ningun absorbente de amoniaco adicional a la camara de oxidacion, excepto para
el absorbente de amoniaco en un liquido de reflujo que entra en la camara de oxidacion y el
absorbente de amoniaco que entra en la camara de oxidacién desde la camara de mezcla de
amoniaco;

- una tasa de oxidaciéon en la camara de mezcla de amoniaco esta en un intervalo de un 93 %-
99,5 %;

- una tasa de oxidacion en la camara de oxidacién no es menor que un 98,5 %;

- basandose en una cantidad total del liquido de reflujo desde la seccién de absorcién de
pulverizacién primaria y la seccion de absorcion de pulverizacion secundaria, un 30 %-85 % del liquido
de reflujo entra en la camara de mezcla de amoniaco, y el liquido de reflujo restante entra en la
camara de oxidacion; y

- se proporciona una tuberia controlada por valvula entre una tuberia por la que se extrae el
liquido en circulacion desde la parte inferior de la camara de oxidacién y una tuberia por la que se
extrae el liquido en circulacion desde la parte inferior de la camara de mezcla de amoniaco, para
permitir el ajuste de las cantidades y/o los valores de pH de los liquidos en circulaciéon que entran en la
seccién de absorcion de pulverizacion primaria y la seccidon de absorcion de pulverizacion secundaria
respectivamente.
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Fig 1
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