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DESCRIPCION
Método y equipo de eliminacién para el gas de escape de un sistema de combustién

Campo de la Invencion

La presente invencion se refiere a un método y a un aparato para la eliminacion del gas de escape en un equipo de
combustién, y especialmente se refiere a un método y un aparato para la eliminaciéon del gas de escape en un
equipo de combustion que puede separar eficazmente el didxido de carbono del gas de escape de combustién para
la descarga a la atmésfera del gas de escape de combustién condensandose otros componentes del gas de escape
a través de la separacioén del diéxido de carbono.

Antecedentes de la técnica

Recientemente, el calentamiento global se ha presentado como un problema relacionado con el medio ambiente a
gran escala mundial. Se ha revelado que el aumento de la concentracion de diéxido de carbono (CO-) en la
atmdsfera es una de las principales causas del calentamiento global, y las centrales térmicas estan atrayendo la
atencion como fuentes fijas de vertidos de materia. El petréleo, el gas natural o el carbdon se utilizan como
combustible para la generacion de energia térmica. Especialmente el carbéon, que tiene grandes reservas
explotables, se espera que tenga una demanda creciente en el futuro.

El carbon tiene mayor contenido de carbono en comparacion con el gas natural y el petréleo e incluye porciones
volatiles tales como hidrégeno, nitrégeno y azufre y cenizas como materia inorganica, de modo que la combustién de
aire del carbon produce gas de escape de combustion compuesto sustancialmente de nitrégeno (aproximadamente
70%) y que incluye otros, tales como diéxido de carbono (CO,), 6xidos de nitrégeno (NOy), 6xidos de azufre (SOx),
vapor, polvo que comprende cenizas y particulas de carbén no quemadas y oxigeno. Por lo tanto, el gas de escape
de combustidn se descarga a través de una chimenea a la atmésfera después de que se lleve a cabo el tratamiento
del gas de escape, tal como desnitrificacién, desulfuracion y eliminacion del polvo, para hacer que el NOy, el SOxy
las particulas finas en el gas de escape de combustién sean inferiores al estandar de emisiones ambientales.

El NOy en el gas de escape de combustion puede ser NOy térmico producido a través de la oxidacion de nitrogeno
en el aire por medio del oxigeno y combustible NOx producido a través de la oxidacion de nitrégeno en el
combustible. Convencionalmente empleados para disminuir la produccion de NOy térmico y de combustible son la
combustién con la temperatura de llama mas baja y combustién con una region de excesivas cantidades de
combustible reductor de NOy en una camara de combustion, respectivamente.

En la combustion de carbén o combustible que contiene azufre, el gas de escape de combustion incluye SOy, el cual
se elimina mediante un dispositivo de desulfuracion de tipo seco o hiimedo.

También se desea eliminar con mayor eficacia el dioxido de carbono que se produce en mayor cantidad en el gas de
escape de combustién. El enfoque convencional para la retirada de diéxido de carbono en el gas de escape de
combustidn es, por ejemplo, la absorcién en amina u otra solucion absorbente, adsorcién a un adsorbente sélido o la
separacion a través de membrana. Sin embargo, cualquiera de ellos tiene una eficacia menor y no se usan en la
practica.

Por lo tanto, la combustién del combustible por medio del oxigeno en lugar de aire se ha propuesto como técnica
eficaz para la separacion de dioxido de carbono y la supresion en la produccion de NOy térmico en el gas de escape
de combustién, (véase, por ejemplo, Referencia 1).

La combustién de oxigeno del carb6n no produce NOy térmico y genera gas de escape de combustion compuesto
sustancialmente de diéxido de carbono y que incluye otros tales como combustible de NOy, SO« y vapor, lo que hace
que sea relativamente facil enfriar el gas de escape de combustidn para la licuefaccion y separacion del didxido de
carbono.

Sin embargo, la combustion de oxigeno implica un problema técnico de temperatura de llama mas alta que se debe
tratar, por ejemplo, mejorando la resistencia al calor y la vida Gtil de los componentes de un horno de combustion.
Como se muestra en la Referencia 1, conocida como una contramedida para el problema es la recirculaciéon del gas
de escape mediante la ramificacion del gas de escape de combustion de un horno de combustion después del
tratamiento del gas de escape y mezcla del gas de escape de combustion ramificado con gas de combustién tal
como oxigeno o aire para alimentarlos al horno de combustién.

Incluso en la técnica que se muestra en la Referencia 1, la combustidon de oxigeno durante el arranque de un equipo
de combustién provocaria que un horno de combustién tuviera temperatura mas alta ya que el diéxido de carbono no
puede recircularse. Por lo tanto, la combustion de aire se lleva a cabo durante el arranque del horno de combustion
y, después de la estabilizacion de la combustion por el arranque de aceite o carbdn, se transforma en combustién de
oxigeno con la recirculacion de diéxido de carbono.

[Referencia 1] Patente japonesa N°. 3068888
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[Referencia 2] WO 2004/042276 A2
[Referencia 3] JP HO6 293888A

Compendio de la Invencion

Problemas a resolver por la Invencion

De acuerdo con la técnica para la combustion de oxigeno descrita anteriormente en la Referencia 1, la produccion
de NOx térmico se suprime para aumentar la concentracién de dioxido de carbono, lo que hace que sea
relativamente facil enfriar el gas de escape de combustién para la separacion del diéxido de carbono. Sin embargo,
el equipo de combustidon no puede funcionar bien solo mediante la técnica descrita anteriormente en la Referencia 1.

Mas especificamente, en la Referencia 1, el gas de escape de combustion tratado por el medio de procesamiento
del gas de escape se guia y se enfria por un enfriador para la separacion y almacenamiento de diéxido de carbono
licuado. El gas de escape de combustion asi liberado del dioxido de carbono se guia parcialmente a una chimenea
para su descarga a la atmdsfera, siendo comprimido el resto por un soplador de compresion de oxigeno para la
separacion del oxigeno licuado, utilizandose el didxido de carbono licuado para la recirculacion, utilizandose el
oxigeno licuado para la combustién.

Sin embargo, la Referencia 1 anterior tiene un problema que las concentraciones de NOy y SOy en el gas de escape
de combustiéon guiado a la chimenea pueden exceder el estandar de emisiones ambientales y se convierten en
inadecuadas para la descarga a la atmdsfera. Mas especificamente, como se menciona anteriormente, cuando el
gas de escape de combustion con mayor concentracion de diéxido de carbono debido a la combustién de oxigeno
se enfria con el enfriador para la licuefaccion y separaciéon del dioxido de carbono, tal separacion del dioxido de
carbono, que constituye sustancialmente el gas de escape de combustion, provoca que se condensen los otros
componentes del gas tales como NOyx y SOx. El gas de escape de combustién con tales concentraciones de NOy y
SO« mas altas puede exceder el estandar de emisiones ambientales (estandar de emisién de 6xidos de nitrégeno en
calderas de carbén y de solidos instaladas en abril de 1987 o mas tarde en Japén: 250 ppm cuando se convierte en
términos de oxigeno con una concentracion del 6%) y, por lo tanto, no es apto para la descarga a través de la
chimenea a la atmésfera. Se espera que el estandar de emisiones ambientales mencionado anteriormente para el
gas de escape de combustion pueda estar a partir de ahora severamente restringido en todo el mundo, incluido
Japon.

Puede ser posible diluir con aire el gas de escape de combustion que se guia hacia la chimenea. Sin embargo, dicha
dilucién del gas de escape de combustion con aire no puede hacer frente al estandar de emisiones ambientales ya
que el estandar de emisiones de los componentes del gas de escape es generalmente una restriccion que se
convierte en términos de concentracion de oxigeno.

Por lo tanto, para la separacion del diéxido de carbono a través de la combustion de oxigeno, se requiere mejorar la
capacidad del medio de procesamiento del gas de escape con el fin de permitir que el gas de escape de combustién
cumpla con el estandar de emisiones ambientales y que sea descargado a la atmoésfera incluso si se condensan NOy
y SOx por la separacién de diéxido de carbono. Esta tarea es demasiado dificil de cumplir en el estado actual de la
técnica; por lo tanto, la separacion de dioxido de carbono a través de la combustion de oxigeno mencionada
anteriormente es desventajosamente inviable ya que el gas de escape de combustién no es apto para la descarga a
la atmosfera.

La invencién se realiz6 en vista de lo anterior y tiene su objetivo de proporcionar un método y un aparato para
eliminar el gas de escape en un equipo de combustion el cual pueda separar eficazmente el diéxido de carbono del
gas de escape de combustién y pueda descargar a la atmdsfera el gas de escape de combustion que tiene otros
componentes de gas de escape condensados a través de la separacion del diéxido de carbono.

Medios o Medidas para Resolver los Problemas
La invencion esta dirigida a un método para eliminar el gas de escape en un equipo de combustiéon segun la
reivindicacion 1.

En el método para eliminar el gas de escape en el equipo de combustion, es preferible que, el diéxido de carbono
licuado se extraiga enfriando y comprimiendo el resto del gas de escape de combustion no recirculado.

En el método para eliminar el gas de escape en el equipo de combustidn, es preferible que, durante el arranque del
horno de combustion, el aire se suministre al horno de combustién para la combustién de aire del combustible,
siendo tratato el gas de escape de combustion del horno de combustion con el medio de procesamiento del gas de
escape, siendo el gas de escape de combustién, al menos después del tratamiento de eliminacion de polvo,
recirculado parcialmente a dicho quemador, y siendo descargado el resto del gas de escape de combustiéon no
recirculado a la atmdsfera.
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En el método para eliminar el gas de escape en el equipo de combustion, es preferible que, el diéxido de carbono
licuado que se extrae a partir del enfriamiento y la compresion de dicho gas de escape de combustion se aisle y
elimine.

En el método para eliminar el gas de escape en el equipo de combustion, es preferible que, dicho combustible sea
carbon.

En el método para eliminar el gas de escape en el equipo de combustién, los otros componentes del gas de escape
después de la extraccién del didxido de carbono licuado de dicho gas de escape de combustién incluyen NOy y SOy

La invencion estéa dirigida a un aparato para eliminar el gas de escape segun la reivindicacién 7.

Efectos de la Invencion

Un método y un aparato para eliminar el gas de escape en un equipo de combustién segun la invencion pueden
exhibir excelentes efectos y ventajas. El didxido de carbono licuado se puede extraer eficazmente del gas de escape
de combustién debido a la combustion de oxigeno. Con el aparato de construccion sencilla, los otros componentes
del gas de escape condensados en la separacion del diéxido de carbono licuado del gas de escape de combustién
se pueden descargar de forma facil y fiable a la atmésfera mediante la dilucion con el otro gas en el que prevalece el
nitrégeno en la separacion del oxigeno del aire.

Dado que solo el resto del gas de escape de combustion no recirculado se comprime para extraer el diéxido de
carbono licuado, ventajosamente el aparato se puede simplificar en la construccion y la energia de accionamiento se
puede reducir en comparacion con un sistema en donde todo el gas de escape de combustion de un horno de
combustidn se enfria 0 comprime para extraer diéxido de carbono licuado.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una realizacion del aparato para llevar a cabo la
invencion; y
la Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra un aparato no conforme a la invencion.

Explicacion de los nimeros de referencia

1 carbén (carboén pulverizado)

2 molino (medio de suministro de combustible)

4 horno de combustion

5a quemador

7 aire

8 unidad de separacioén de aire

9 oxigeno

10a gas en el que prevalece el nitrégeno

14 medio de recirculacion

15 gas de recirculacion

16 precalentador de aire

18 tuberia de entrada de aire (medio de suministro de aire)

19 conducto de humos

20 colector de polvo (medio de procesamiento de gas de escape)
21 dispositivo de desnitrificacion (medio de procesamiento de gas de escape)
22 dispositivo de desulfuracion (medio de procesamiento de gas de escape)
23 medio de procesamiento de gas de escape

25 chimenea

27 unidad de licuefaccion

29 dioxido de carbono licuado

31 otros componentes del gas de escape

32 mezclador de gas

33 gas de escape diluido

34 conducto de derivacion

35ay 35b medio selector

Mejor modo para llevar a cabo la invencién
A continuacion, se describira una realizacion de la invencion junto con los dibujos adjuntos.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una realizacién de un aparato para llevar a cabo la invencion en
el que el carb6n 1 como combustible se pulveriza en un molino 2 como medio de suministro de combustible para dar
carbon pulverizado 3 que se suministra a un quemador 5a en una caja de viento 5 en un horno de combustién
(caldera) 4. El aire 7 procedente de un soplador 6 se suministra a una unidad de separacioén de aire 8 para la
separacion del aire en oxigeno 9 y en otro gas en el que prevalece el nitrégeno 10a, el oxigeno resultante 9 pasa a
través de un controlador 8a y se separa en lineas de suministro directas y mixtas 12 y 13 a través de los

4
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controladores de caudal de oxigeno 11lay 11b, respectivamente, parte del oxigeno 9 se suministra directamente al
gquemador 5a, utilizando la linea de suministro directa 12. El resto del oxigeno 9 se mezcla en la linea de suministro
mixta 13 con parte del gas de recirculaciéon 15 precalentado y guiado desde un precalentador de aire 16, que se
detallara mas adelante, a través del medio de recirculacion 14, la mezcla de gas se suministra como gas de
combustion secundaria a la caja de viento 5 y, por lo tanto, a un puerto de suministro de gas de combustién
secundario del quemador 5a. El resto del gas de recirculacion 15 se suministra al molino 2 para el secado del carbén
y como gas de combustidon primario que transporta el carbén pulverizado 3 a un puerto de suministro de gas de
combustién primario del quemador 5a. El caudal del gas de recirculacién 15 mezclado en la linea de suministro
mixta 13 y el caudal del gas de recirculacién 15 guiado al molino 2 se controlan por los controladores de caudal 17a
y 17b, respectivamente.

El carbdn pulverizado 3 y el oxigeno 9 como oxidante se queman en el horno de combustién 4 donde casi todo el
contenido de carbono en el carbon se convierte en diéxido de carbono, siempre que los gases de combustién
primarios y secundarios se suministren con una relacion de aire total superior a 1. El carbén incluye porciones
volatiles tales como hidrégeno, nitrégeno y azufre, oxiddndose estas porciones volatiles con oxigeno en el gas de
combustidn para producir gases acidos tales como NOy y SOx.

El gas de escape de combustion, incluidos el didxido de carbono, los gases acidos tales como NOyx y SOy y polvo
fino se guian a través de un conducto de humos 19 al precalentador de aire 16 y luego a un colector de polvo 20
como medio de procesamiento de gas de escape 23 para eliminar el polvo, un dispositivo de desnitrificacién 21 para
la eliminacion de NOy y un dispositivo de desulfuracién 22 para la eliminacién de SOx. Conectado al conducto de
humos 19 en una salida del colector de polvo 20 se encuentra el medio de recirculacion 14 a través del cual parte
del gas de escape de combustion liberado del polvo en el colector de polvo 20 se extrae y se suministra al
precalentador de aire 16 a través de un soplador 24, por lo que parte del gas de escape de combustién en la salida
del colector de polvo 20 se recircula como gas de recirculacion 15 por el medio de recirculaciéon 14 al quemador 5a a
través del molino 2 y la linea de suministro mixta 13. El gas de escape de combustién tiene mayor concentracion de
diéxido de carbono debido a la combustién en el horno de combustién 4, mientras que el didxido de carbono en el
gas de recirculacion 15 experimenta un efecto de reduccién por la combustion en el horno de combustién 4,
manteniéndose la concentracion de diéxido de carbono en el gas de escape de combustién extraido del horno de
combustion 4 a un nivel superior constante.

Conectado al medio de recirculacion 14 en una entrada del soplador 24 esta la tuberia de entrada de aire 18 para la
entrada de aire 7. El soplador se alimenta selectivamente del gas de recirculacion 15 del conducto de humos 19 y el
aire 17 de la tuberia de entrada de aire 18 (medio de suministro de aire) por el cambio de los selectores 14a 'y 18a.
Especificamente, los selectores 14a y 18a se cambian de tal manera que, mediante el medio de recirculacién 14, el
horno de combustién 4 se alimenta con el gas de recirculacion 15 durante el funcionamiento estacionario del horno
de combustién 4 y con el aire 7 durante el arranque del horno de combustion 4.

El resto del gas de escape de combustién no recirculado al medio de recirculaciéon 14 se guia por el conducto de
humos 19 a una chimenea 25. Aguas arriba de la chimenea 25, el conducto de humos 19 se ramifica por
ramificaciones de un conducto 26 a una unidad de licuefaccién 27, de modo que el gas de escape de combustion se
guia selectivamente a la chimenea 25 y a la unidad de licuefaccién 27 mediante el cambio de los selectores 28a y
28b.

El gas de escape de combustiéon suministrado a la unidad de licuefaccién 27 se enfria y comprime por un compresor
27a y al menos un enfriador 27b montado aguas arriba y/o aguas abajo del compresor 27a para la separacion del
diéxido de carbono licuado 29, almacenandose el di6xido de carbono licuado extraido 29 en un contenedor de
almacenamiento 30. En la unidad de licuefaccion 27, el gas de escape de la combustién se puede enfriar y
comprimir, por ejemplo, a 0°C y 7 MPa para extraer el diéxido de carbono licuado 29. De la unidad de licuefaccién
27, también se puede extraer diéxido de carbono comprimido y no licuado.

Los otros componentes del gas de escape 31, tales como NOy y SO« no licuados por compresion en la unidad de
licuefaccion 27, se extraen de la unidad de licuefaccion 27 hacia un mezclador de gases 32. El gas en el que
prevalece el nitrdgeno 10a que queda en la separacion del oxigeno del aire en la unidad de separacién de aire 8 se
ha suministrado al mezclador de gas 32 a través de una tuberia de gas nitrégeno 10. Por lo tanto, los otros
componentes del gas de escape 31 se diluyen en el mezclador de gas 32 con el gas en el que prevalece el nitrégeno
10a, siendo guiado el gas de escape diluido 33 en el mezclador 32 a través del conducto de humos 19 a la chimenea
25.

A continuacion, se describira el modo de funcionamiento de la realizacion anterior.

Durante el arranque del equipo de combustién en la Figura 1, con los selectores 18a y 14a que estan abiertos y
completamente cerrados, respectivamente, el aire 7 se suministra como gas de combustion al quemador 5a para la
combustion ordinaria del aire mediante el accionamiento del soplador 24. Esto se lleva a cabo con el controlador 8a
en la salida de la unidad de separacién de aire 8 que se cierra para no suministrar el oxigeno 9 al horno de
combustidn 4, cerrandose y abriéndose los selectores 28a y 28b, respectivamente, para guiar todo el gas de escape
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de combustion del medio de procesamiento del gas de escape 23 a la chimenea 25. En la combustién del aire, el
gas de escape de combustidn resultante consiste en aproximadamente el 70% de nitrégeno, siendo el resto didxido
de carbono, SOy, vapor y similares. Con los componentes respectivos manteniéndose por debajo del estandar de
emisiones ambiental a través del tratamiento del gas de escape por el colector de polvo 20, el dispositivo de
desnitrificacion 21 y el dispositivo de desulfuraciéon 22 del medio de procesamiento del gas de escape 23, el gas de
escape de combustion se descarga a través de la chimenea 25 a la atmosfera.

Cuando el calor absorbido por el horno de combustion (caldera) 4 alcanza un valor predeterminado, entonces el
selector 18a esta totalmente cerrado mientras que el selector 14a esta abierto. Por lo tanto, parte del gas de escape
de combustion tratado al menos por el colector de polvo 20 del medio de procesamiento del gas de escape 23 se
recircula por el soplador 24 como gas de recirculacion 15 a través del medio de recirculacion 14 al molino 2 y a la
linea de suministro mixta 13. En este caso, el caudal del gas de recirculacién 15 mezclado con la linea de suministro
mixta 13 y el caudal del gas de recirculacion 15 guiado al molino 2 se controlan por los controladores de caudal 17a
y 17b, respectivamente.

Al mismo tiempo, al abrir el controlador 8a, el oxigeno 9 del soplador 6 preliminarmente accionado y la unidad de
separacion de aire 8 se mezcla con el gas de recirculacién 15 por la linea de suministro mixta 13 para suministrar la
mezcla a la caja de viento 5 y se suministra directamente al quemador 5a por la linea de suministro directa 12 para
la combustion. En este caso, los caudales del oxigeno 9 guiados a la linea de suministro directa 12 y a la linea de
suministro mixta 13 se controlan por los controladores de caudal de oxigeno 11lay 11b, respectivamente. Como se
menciona anteriormente, con el oxigeno 9 que se suministra, se detiene el suministro de nitrégeno contenido en el
aire como gas de combustién de modo que la concentracion de nitrégeno en el gas de escape de combustion del
horno de combustion 4 disminuye gradualmente. Después de que el nitrégeno no permanece en el gas de escape
de combustion, los selectores 28b y 28a se cierran y abren, respectivamente, para guiar el gas de escape de
combustidon desde el medio de procesamiento del gas de escape 23 a la unidad de licuefaccién 27 a través del
conducto de ramificacion 26. Asi, se inicia el funcionamiento estacionario.

El gas de escape de combustién suministrado a la unidad de licuefaccion 27 por el conducto de ramificacion 26 se
enfria y comprime, por ejemplo, a 0°C y 7 MPa por el enfriador 27b y el compresor 27a, por el que el diéxido de
carbono se licua en diéxido de carbono licuado 29 y se lleva al contenedor de almacenamiento 30.

Por otro lado, los otros componentes del gas de escape 31, tales como NOx y SO« no licuados por la compresion por
medio de la unidad de licuefaccién 27, se extraen de la unidad de licuefaccion 27 hacia el mezclador de gases 32,
donde se mezclan con el gas en el que prevalece el nitrégeno 10a que queda en la separacion del oxigeno del aire
en la unidad de separacién de aire 8. Por lo tanto, los otros componentes del gas de escape 31 se guian como gas
de escape diluido 33, diluidos con el gas en el que prevalece el nitrdgeno 10a hacia la chimenea 25.

En este caso, como se ha mencionado anteriormente, el gas de escape de combustion con una mayor
concentracion de diéxido de carbono debido a la combustion de oxigeno se comprime en la unidad de licuefaccién
27 para la separacion del diéxido de carbono licuado. A continuacién, con el diéxido de carbono que compone
sustancialmente el gas de escape de combustion que se separa, los otros componentes del gas de escape 31 o NOy
y SOy se condensan en una mayor concentracion; sin embargo, el gran volumen resultante del gas en el que
prevalece el nitrdgeno 10a es, después de la separacion de aproximadamente el 21% de oxigeno 9 en el aire en la
unidad de separacion de aire 8, mezclado y diluido con los otros componentes del gas de escape 31, para que
pueda ser descargado a través de la chimenea 25 a la atmdsfera como gas diluido que cumple de manera fiable con
el estandar de emisiones ambientales.

El diéxido de carbono licuado 29 que se lleva al contenedor de almacenamiento 30 se transporta directamente y se
aisla y se elimina, por ejemplo, en un depésito submarino o subterrdneo mantenido a temperatura mas baja.

En la unidad de licuefacciéon 27, solo el resto del gas de escape de combustion no recirculado por el medio de
recirculacion 14 se comprime para extraer el diéxido de carbono licuado 29. Por lo tanto, el aparato se puede
simplificar en su construccion y la energia de accionamiento se puede reducir en comparacién con un sistema en
donde todo el gas de escape de combustion del horno de combustién 4 se enfria y comprime para extraer didxido de
carbono licuado.

La Figura 2 muestra un aparato en donde un conducto de humos 19 para el guiado del gas de escape de
combustion desde un horno de combustién 4 a una chimenea 25 estéa conectado con un conducto de derivacion 34,
un medio de procesamiento del gas de escape 23 y un precalentador de aire 16 que no esta dispuesto en el
conducto de humos 19 sino en el conducto de derivacién 34, proporcionandose medios de seleccion 35a y 35b para
hacer que el gas de escape de combustion del horno de combustion 4 fluya selectivamente al conducto de humos 19
y al conducto de derivacion 34.

En la construccién de la Figura 2, durante el arranque del equipo de combustion, llevandose a cabo la combustion

de aire en el horno de combustién 4, una operacion similar a la operacion de arranque en la realizacién mencionada
anteriormente se lleva a cabo con los medios selectores 35a y 35b estando abiertos y completamente cerrados,
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respectivamente, de modo que todo el gas de escape de combustidon del horno de combustion 4 se hace fluir a
través del conducto de derivacién 34. Por lo tanto, el gas de escape de combustidon se guia y se descarga a través
de la chimenea 25 a la atmosfera después de que se produce el tratamiento del gas de escape por el medio de
procesamiento del gas de escape 23 en el conducto de derivacion 34.

Durante el funcionamiento estacionario del equipo de combustién con la combustién del oxigeno realizandose en el
horno de combustion 4, la operacion similar al funcionamiento constante en la realizacion anterior se realiza con los
medios de seleccion 35b y 35a que estan abiertos y totalmente cerrados, respectivamente, de modo que todo el gas
de escape de combustién del horno de combustion 4 se hace fluir a través del conducto de humos 19. En este caso,
parte del gas de combustion se recircula como gas de recirculacion 15 por el medio de recirculacién 14 al horno de
combustion 4 a través del precalentador de aire 16, suministrandose el resto del gas de escape de combustion no
recirculado a través del conducto de ramificacion 26 a la unidad de licuefaccién 27 para la separacién del diéxido de
carbono licuado 29. Los otros componentes del gas de escape 31, tales como NOy y SOx no licuados por la
compresion por medio de la unidad de licuefaccién 27, se guian al mezclador de gases 32 donde se mezclan con el
gas en el que prevalece el nitrégeno 10a que queda en la separacién del oxigeno del aire en la unidad de
separacion de aire 8, siendo el gas de escape diluido resultante 33 guiado y descargado a través de la chimenea 25
a la atmosfera.

En el aparato no conforme a la invencién de la figura 2, el medio de procesamiento del gas de escape 23 dispuesto
en el conducto de derivacién 34 se usa solo durante el arranque del equipo de combustion, de modo que la
construccion del medio de procesamiento del gas de escape 23 se puede simplificar y puede ser de pequefio
tamafio. Ademas, durante el funcionamiento estacionario, el gas de escape de combustién del horno de combustion
4 se guia, sin pasar a través del medio de procesamiento del gas de escape 23, directamente a la unidad de
licuefaccion 27 para extraer el diéxido de carbono licuado 29, y los otros componentes restantes del gas de escape
31 que se liberan del diéxido de carbono licuado 29 en la unidad de licuefaccién 27 se pueden descargar a través de
la chimenea 25 a la atmésfera después de la dilucion en el mezclador de gas 32 con un volumen suficiente de gas
en el que prevalece el nitrégeno 10a. Como el gas de escape de combustion no pasa a través del medio de
procesamiento del gas de escape 23, se puede lograr la tarea de reducir la pérdida de presién y prolongar la vida util
del medio de procesamiento del gas de escape 23.

Segun la invencion, alcanzable mediante una construccion sencilla disponiendo una unidad de separacion de aire 8,
una unidad de licuefaccién 27 y un mezclador de gas 32 a un equipo de combustidn existente que comprende un
horno de combustiéon 4, un medio de procesamiento del gas de escape 23 y un medio de recirculacion 14 para la
extraccion efectiva del gas de escape de combustién del diéoxido de carbono licuado del gas de escape de
combustidn debido a la combustién de oxigeno y una descarga fiable a una chimenea 35 de los otros componentes
del gas de escape 31 en separacion del dioxido de carbono licuado 29.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para eliminar el gas de escape en un equipo de combustién en donde el aire (7) se separa por una
unidad de separacion de aire (8) en oxigeno (9) y otro gas en el que prevalece el nitrdgeno (10a), siendo el oxigeno
(9) obtenido en la unidad de separacién de aire (8) y el combustible quemados por un quemador (5a) de un horno de
combustion (4), el gas de escape de combustion del horno de combustion (4) siendo, al menos después del
tratamiento de eliminacién de polvo, recirculado parcialmente como gas de recirculaciéon (15) hacia un cuerpo de la
caldera, siendo el resto del gas de escape de combustion no recirculado descargado a la atmosfera, comprendiendo
dicho método comprimir dicho resto del gas de escape de combustién no recirculado que se extrae aguas abajo del
medio de procesamiento del gas de escape (20, 21, 22, 23) para eliminar el diéxido de carbono licuado (29), mezclar
y diluir otros componentes del gas de escape (31), que se extraen sin licuefaccion, a través de la compresién para
tener mayor concentracion, con el otro gas en el que prevalece el nitrégeno (10a) que se produce en la separacion
del oxigeno (9) del aire (7) en la unidad de separacion de aire (8), y descargar el gas mezclado y diluido a la
atmosfera.

2. Un método para eliminar gas de escape en un equipo de combustién como se reivindica en la reivindicacion 1, en
donde el diéxido de carbono licuado (29) se extrae enfriando y comprimiendo el resto del gas de escape de
combustion no recirculado.

3. Un método para eliminar gas de escape en un equipo de combustién como se reivindica en la reivindicacion 1, en
donde durante el arranque de dicho horno de combustion (4), se suministra aire (7) al horno de combustion (4) para
la combustion del combustible por aire, tratdndose el gas de escape de combustion del horno de combustion (4) con
el medio de procesamiento del gas de escape (20, 21, 22, 23), siendo el gas de escape de combustién, al menos
después del tratamiento de eliminacion de polvo, recirculado parcialmente a dicho quemador (5a), siendo
descargado el resto del gas de escape de combustién no recirculado a la atmosfera.

4. Un método para eliminar gas de escape en un equipo de combustidon como se reivindica en la reivindicacién 1, en
donde el diéxido de carbono licuado (29) que se extrae a través del enfriamiento y la compresion de dicho gas de
escape de combustion se aisla y se elimina.

5. Un método para eliminar gas de escape en un equipo de combustién como se reivindica en la reivindicacion 1, en
donde dicho combustible es carbén (1).

6. Un método para eliminar gas de escape en un equipo de combustién como se reivindica en la reivindicacion 1, en
donde los otros componentes del gas de escape (31) después de la extraccion del diéxido de carbono licuado (29)
de dicho gas de combustion incluyen NOxy SOx.

7. Un aparato para eliminar gas de escape, comprendiendo el aparato un equipo de combustién que tiene un medio
de suministro de combustible (2), una unidad de separacion de aire (8) para separar aire (7) en oxigeno (9) y en gas
en el que prevalece el nitrégeno (10a), un medio de suministro de aire (18), un horno de combustién (4) para recibir
combustible de dicho medio de suministro de combustible (2) y el oxigeno (9) de dicha unidad de separacion de aire
(8) o aire (7) de dicho medio de suministro de aire (18) para la combustién con un quemador (5a), un conducto de
humos (19) para guiar el gas de escape de combustion en dicho horno de combustion (4) hacia el exterior de dicho
horno de combustién (4), un medio de procesamiento del gas de escape (20, 21, 22, 23) en dicho conducto de
humos (19), un medio de recirculacion (14) para recircular parte del gas de escape de combustion a dicho quemador
(5a) para aumentar la concentracién de diéxido de carbono en el gas de escape de combustiéon al menos después
del tratamiento de eliminacion de polvo por dicho medio de procesamiento del gas de escape (20, 21, 22, 23), y una
chimenea (25) para descargar el resto del gas de escape de combustién no recirculado a través de dicho medio de
recirculacion (14) a la atmésfera, comprendiendo dicho aparato una unidad de licuefaccién (27) para recibir dicho
resto del gas de escape de combustién no recirculado aguas abajo del medio de procesamiento del gases de
escape (20, 21, 22, 23) para enfriar y comprimir el mismo para extraer diéxido de carbono licuado (29), y un
mezclador de gas (32) para mezclar otros componentes del gas de escape (31), los cuales se extraen sin
licuefaccion a través del enfriamiento y compresion en dicha unidad de licuefaccién (27) para tener una mayor
concentracion, con el gas en el que prevalece el nitrogeno (10a) que queda en la separacion del oxigeno (9) del aire
(7) en dicha unidad de separacién de aire (8) para guiar el mismo como gas de escape diluido (33) a dicha chimenea
(25).
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FIG. 2
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