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MERIORIA DBSCRIPTIVA
pare soliciter
PATENYS DR INVENCION
en
Esrpafia
por VEINTE afios

& nombre de COMDUSTION BNGINEERING, INC., entidad norteanericana,
establecida en Prospect [ill Road, Vindsor, Connecticut, Zstedos
Unidos de imérica, por:

MIBTOD0 PARA CONTROLAR LA CONTALINACION DEL AIMAY

La presente invencion se refiere a un nétodo pare el
control de la contuminncidén del aire debide a equipo de coumbug=
tidn de coubustible, y més en particular a une tdenica para -
eliniiar los compuestos de azulre ¥y perticulas do materia de
los productos de coubustidn, o guscs de chimenes, deequipo jene-
ral de wapor de agum y equipo similare.

Le contawimmcion del aire se ha conwertido en un pro—
bleus inportanve en los dltimos ollos, ¥ actuslumente se estd dedi-
cando nuchio tiempo, esfuerzo y gasto pars idear sistemas econdmi—

. . 4
cos para redu dr esta contaninacion. Una de las muchas fuentes de
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contaminacibén del aire son los gases de chimenea emitidos por
equipo de combustidén de combustibles, tal como unidades geners-

doras de vapor de agua. Los OSxidos de azufre , 302 y S0., son

los que més preocupan como contaminanies del sire, en talzs ga=-
ses de_chimenea. La particulas de materia, tales como cenizas
volantes y otras particulas de polvo,,contribuyen también al
problema de contaminacién. si no se eliminan completamenie, ILos
sistemas que se han desarrollado hasta ahora para eliminar estos

constituyentes perjudiciales del gas de chimenea, han implica-

- do grandes inversiones, o grandes costes de funcionamiento, o

ambas cosas, ﬁaciendo gue los sistemas no fueran précticos,

La presente invencién propone un sistema de desulfura~
cibén de gas de chimenea, en el que se introduce en lor gases de
chimenes un aditivo, para que reaccione con los compuestos de
agufre, tras lo cual se lavan en hGmedo los gases de chimenea,
para sseguir haciendo que loas compuestos de azufre reacciohen con
el aditivo, y para separar de la corriente de gas de cohlmenes los
productos de reaceidn y otras particulas de materia. El uso de
los aditivos de la présente invencién tiende también a impedir
ia corrosidn de las superficies de transmisién de calor en el
equipo de combustién de combustible, reduciendo asi los costes
debidos a corrosidén., También se pueden volver a calentar los ga~
ses de chinenea después del lavado en hGmedo, para elevar la tem=
peratura de los gases que se estén expulsando por la chimenea,
con el fin de gyitar un penacho visible de vapor, y para evitar
la contamigaci@n localizada debida &l gas que no tiene ascensio=-
nal, que saie del lavador en hGmedo.

Por'%gﬂﬁb, la presente invencibn tiene por objeto pro-
porcionar una técnica para eliminar econbémicamente contaminantes
de los gases de chimenes que szlen de operaciones de combustidn

de combustible.
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Un objeto mis especifico de la presente invencién es
proporcionar un método y aparato para hacer reaccionar y eli-
minar compuesios de azufre, y otros compuestos &cidos, asi como
particulas de materia, de gases de chimenea.

le fig. 1 es una ilustracibén esquembtica de la inven~
cibn, tal como se aplica a un generador de vapor de agua que que-
ma carbbn pulvérizado. : o,

Le fig. 2 ea una ilustracién esquemética del uso de fos

lavadores en himedo, en paralelo y, ad

le fig. 3 es una ilustraocién esquembtica de una poreibén
del sistema de la fig. 1, modificado para un genersdor de vapor
de agua que quema scelte.

Haciendo referencia shora a los dibujos, la fig. 1 ilue-
tra la invencisn en relacifén s una unidad generadora de vapor de
agua, 10, en laqie =se iﬁoluye una poreibén 12 de horno, un paso
14 horizontal de gas, y un paso 16 trasero de gas. La porcibn 12
de horno contiene una pluralided derquemadores 18, que dimentan a
la cé&mara del horno una mezcla de carbbn pulverigzado y aire prima-
rio de combustién., Bl aire secundario de combustién se introdu-
ce en el horno por las cajas de viento 20. Los productos de com-
bustién producidos en el horno ascienden por el horno y entran en
el paso 14 horizontal de gas, donde entran en contacto oon el so=-
brecalentador 22 de acebado y el recalentador 24. Los gases de
chimenes entran luego en el paso 16 trasero de gas, y se poen en
contacto, a su vez, con el sobrecalentador primario 26 y el eco=~
nonizador 28, tras lo cual los gases de chimenea entran en el
conducto 30.

El aire de combustién se suminstra al horno mediante
el ventilador 32 de tiro forzado. Una porcibn del aire del con-

ducto 34 de descarge del ventilador se retira por el conducto 36,
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¥ se introduce en el pulverizador 38, También se introduce car-

bdn en el pulverizador, mediante el transportador 40 y conducto

‘descendmnte 42, E1 pulverizador, que puede ser de un tipo tal

como el que se ilustra en la Patente EE.UU, 2.848.170, concedida
el 19 de agosto de 1.958, a J. Crites, pulveriza el carbbn y lo
mezcla con el alre primario de combustidn, del conducto 36, Eg-
ta mezcla de carbén pulverizado ¥ aire primario de combustidn se
transporta a la entradas del ventilador 44 de aspiracién, éor el
conducto 46. Desde el ventilador 44 de aspiracidn. la mezcla de
oarbdn y aire es transportadas por el conducto 48 g los quemado=
res 18, El restente aire de combustitn del ventilador 32 de tiro
forzado pasa a través del precalentadr 50 regenerador de aire, de
tipo usual, y luego por el conducto 51 & las cajas de viento 20,
desde las que el aire entra en el borno. El precalentador 50 de
aire sirve para extraer el calor de los geses de chimenea del
conducto.30, ¥ transmitir el calor al aire secundario de combug-
tién, del conducto 51,

La mayoria de los combustibles contienen ciertas can-
tidades de azufre, aunque el carbén tiene normalmente mis que el
aceite & el gas. Durante el procedimiento de combustibén, este
azufre, o los compuestos de azufre, son convertidos en 802 y SOS'
Desde luego, el procedimiento de combustién produce también gran-
des cantidades de vapor de agus, La presencia de estos compue 8-
tos de azufre y vapor de agua en los productos de combustién pue-

de provocar importantes problemas de corrosién en las superficies

Qe transmiai?n de calor a alia temperatura, %al como en los so-

brecalentadores 26 y 22, primario Y de acabado, y en el racalenw
tador 24, asi c2n én las superficles de transmisién de calor a
baja temperatura, tal como el economiza dor 28 ¥y el precalentador

de aire 50. Se oree que la corrosién en las superficies de trans-
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migién de calor a alta tempedbatura es debida primordizlmente a

la formacibén de sulfatos complejos, mientras que la corrosién en
las superficies de transmisibn de calor a baja temperatura es de-
bida primordialmente a la formacibn y condensacibn de fcido sul-
fhrico. Para evitar esta corrosién de las superficies de trans—
misién de calor a baja temperaturéi“la temperatura del gas se ha
de mantener por encima del punto de rocip del &cido, en cuyo ecaso
todos o sustancislmente todos los cqspuestos de azufre de los
gases de chimenea serfn conducidos hasta y expulsadom por la Qf
chimenea.

La presente invencidn implica la adicibén de compuestos
a la corriente de gas de chimenea, los cuales reaccionarén con el
502 ¥y 503 del gas de chimenea, produciendo materiales inofensivos
que ge pueden separar fhcilmente de la corrosién de gas, y dese-
char. Xntre estos compuestos con los que se puede irabajar se
incluyen materisles tdbs como 6xidos, hidréxidos y carbonatos de
metales eloalinos y alcalinotérreos. Sin embargo, para producir
un sistema econbmico de desulfuracién, es necesario que el material

empleado sea barato, y que se pueda manipular de forma lo mis -

econbmica posible. Por tanto, los materiales que son mis adecua-

dog para su uso en la presente invencibdn son caliza o dolomita que

no tienen calidad, es decir,,sin especificaciones en cuanto a con-
tenido quimico. Estos materiales son relativamente baratos, en
oomparacidédn oon los oiros materizles del grupo genéico de materia-
les con los que se puede irabajar, Dado que la caliza o dolomita
finamente pulverizadas son mAs caras que las machacadas, se ha ha-
llado que la forma més ventajosa de emplear estos materiales con-
siste en introducirlos en el pulverizador 38, junto con el carbén.
La dolomita o caliza serén pulverizadas en el pulveripador, junto

con el carbbn, y se iniroducirin en los quemadores 18 junto con el
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carbbn pulverizado y aire primario de combustidn. Esta disposi-
ciéh o8 también ventajosa en cuanto a que es necesario que los
carTbonatos se calcinen a la forma de 6xido, antes de llegar al
lavador 52 en hfimedo, como se expone en lo que sigue. Esia cal-
cingcién tendré lugar en el horno 12,.donde el calor expulsar§
COe de la dolomita o caliza. Con esta disposicién, no es nece-
sario adquiriz dolomita o caliza calcinada o pulverizada, sino
solamente quizé agrandar el pulverizador, para que pueda acomo-
dar el exceso de material. Desde luego, se podrian emplear adi-
tivos precalcinados, pero probablemente con meyor coste.

La dolomita calcinada, CaO-MgO, producida en el horno,
reaccionarfé con los compuestos de azufre 502 ¥y 803, produciendo
productos tales como CaSO4, CaSOS, M’gSO4 ¥y MgSO3, mientras que la
caliga calcinada, Ca0, producirf productos tales como CaS0 o

4
CaS0,« Estas reacciones tendrén lugar, al menos en grado limi-

tadoi durante el paso de los gases de chimenea & través de la
unidad generadora de varor de agua, lo que tenders a reducir la
corrosién que tieﬁe lugar en las superficies de transmisién de-ca-
lor de la unided. Se cree que la reduccidn de la corrosién, al
mencs en las superficies a alta temperatura de las unidadeé que
queman carbén, es debida a la deposicién de una porcién del aditi-
vo, que inhibe la formacién de los sulfatos complejos corrosivos.
Sin embargo, se ha ballado que quizf soclo aproximadamente el 50%
de los compuestos de azufre de los gases de chimenea habrin reac—
cionado con laLgolomita antes de la salida de la unidad generado-
;a de vepor de agua. Por tanto, permanece una porcién considerg-
ble del 802<y quizé algo del 503’ que probablemente reaccionars

el primero, y 88 Podrén introducir en la atmbsfera con los gases

de chimenea.

Por tanto, la presente invencibn propone ls adicién de
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un lavador 52 en hiimedo, ehtre la unidad 10 gensradora de vapor

de agua y la chimenea 53, para lavar los gases de chimenea. El
lavador en hGmedo no solo elimina las partioculas de sulfato y sul-
fito que se han formado en el generador de vapor de agua pOr reac-
cibn de la dolomita o caliza calcinadas con compuestos de azufre,
sino que también provoca la reacolén-adicional del aditivo con

los compuests de azufre, eliminando una,porcibn sustancial de lom

‘compuestos de azufre de los gases de chimenea, quizé aproximada-

mente 98 o 99%. Los aditivos<nlcinados gon solubles en el agia
del lavador, mientras que la dolomita o caliza crudas no caloina-
das son relativamente insolubles. Por esta razén es necesaria la
calcinacibn, y que tenga lugar antes del lavador, dado que las
reacciones en el lavador se efectlian en fase liquida., El 802 y
303 son solo ligeramente sdubles en ague, y por tanto reacoionan

répidamente con los aditivos disueltos, de forms gque la concentra-

cibén de 802 ¥ S0, en el agua es nula, Todos los productos de reac-

c¢idén eon relativzmente insolubles con excepcién del MgSO4, ¥, por
tanto, se separan fécilmente de la solucibén por precipitacién.
El lavador en hfimedo elimina también otras particulas de materia,
o polvo, de la corrimie de gas de chimenea, tal como la ceniza
volante y los inertes presenies en el aditivo crudo, Esta reco-
leccién de polvo puede tener una eficacia de aproximadamente 98%,
y por tanto no se necesitan precipitadores electrostéticos, Por
tanto, el lavador 52 en hfimedo no solo sirve como medio para eli-
minar gblidos de la corriente gaseosa, sino también como medio pa-
ra promover lag reacciones deseadas.

El lavador 52 en htmedo se puede elegir de entre cual-
quiera de los muchos tipos de lavadores del mercado. Dos lavado-

res disponibles en el comercio, que serian satisfactorios, son el

lgvador de gas Peabody, de Peabody Engineering Corporation, de
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New York City, y el lavador de lecho flotante de Aerotec Indus-
tries Inc, de Ereenwich, Comnecticut. El lavador funciona de
forma continua, introduciéndose el liquido efluente del lavador
en un depbdsito 54 de sedimentacidn. ILos productos de reaccibn se-
dimentan bastante répidamente, en el depbdsito de sedimentacién,

¥ el lodo se descaria por la tuberia 56 y se desecha. El agua

que sobrenada se retira por la parte superior del depbsito de se
dimentacién, por la tuberia 58, mediante la bomba 60, y se recir-
culs por el lavador 52. Se afade agus de reposicidn al sistema de
lavado, por la tuberfia 62. Pueden ser necesarias considerables
cantidades de agua, en exceso respecto a las requeridas para la
eliminacidén de azufre, con el fin de evitar que el lavador se obs-
truya. Los gases lavados son conducidos desde el lavadér en hime-
do a la chimenea 53, por el conducto 64.

Los gases lavados procedentes del lavador 52 en htmedo
estin a une temperatura bastante baje, tal como quizk 49%C, y sa=
turados de agua. Si estos gases se conducen por la chimenea a tal
temperatura bajé, ge produciria normalmenie un penacho visible de
vapor de agua. La falta de fuerzs ascensional de egtos gases ha- 7
ria que cayesen sobre un frea relativamente limitada, lo cual, de-
bido al pequeiio tanto por ciento restante déd SO

y S0, en el gas

de chimenea, podria provocar una contaminacién iocal 3 problemas

de corrosién, Para eviter esta caide local, y para hacer que los
gases de chimenea ascienden hasia una altura sustacial, los gases
de chimenea que salen del lavador en htmedo se deben calenter, qui-
z& a T79C, paréuéumentar el tiro de la chimenea, Este calenta- |
miento se efectfia mediante los cambiadores 66 y 68, gas-liguido.

El cambiador de..galor 66 retira el calor de los gases de chimenea,

antes del lavador en htmedo, mediante un refrigerante liguido.

Eate refrigerante liguido fluye luego por la tuberfia 70 al cambia-
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dor de calor 68, donde me vuelve a transmitir el calor a los ga-
ses de chimenea lavados. El refrigerante liquicdn vuelve a fluir
luego por 1: iuberia 72, hasie el cambiador de calor 66, Ea evi-
dente que se pueden emplear otros tipos de cambiadores de calors
sin emhargo, es esencial que no se intibduzcan contaminantes del
aire en la corriente de gas de chimenea, después del lavador en
hfmedo. Le presente invencién permite también ahorros en sl cos-
te de la chimenea, ya que puede ser mﬁs g;ja, ¥y forrada de acero
en vez de forrada de hormigdn, debidgﬂa la reducida cantidad de¢*
oontaminantes y materiales corrosivos,

La cantidad de vapor de agua que se arrastre hasta la
chimenes 52 se puede reducir manteniendo el agua de lavado auna
temperatura baja, para hacer que los gases de chimenea salgan del
lavador a baja temperatura. Esid hace que haya en los gases menor
peso de vapor de agua, antes de recalentar, disminuyendo asi la
temperatura de rocio de los gases que salen de la chimenea. Si
en los depbsitos de sedimentacibén, o por adicibn de agua de repo-
sicidén, no tiene lugar un enfriamiento suficiente del agua de la-
vado, se puede insertar un cambiador de calor, refrigerante, en el
circuito de agua de lavado, para proporoionar el enfriamiento de-
seado.

Ia fig., 2 ilustra una disporicién de dos lavadores 74
en hGmedo, que funcionan en paralelo. EL uso de una pluralidad de
lavadores puede ser necesario debido al gran volumen de games deg=
prendidos de las unidades grandes de generacidn de vapor de agua.
Los gases de chimenea se admiten en estos lavadores por el conduc-
to 76, que divide el flujo de gases entre los dos lavadores, El
conduoto 78 arrastra al gas de chimenea que sale de los dos lava-
dores T2, hasta una chimenea comfin. Seglnh la velocidad de sedi-

menteciébn de los productos de reaccidn en. los depbdsitos de sedimen-
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tacibn, puede ser también necesario en algunos casos emplear una
pluralidad de depbsito de sedimentacibn, que funcionen alterna-
tivamente en una operacién de tipo discontinuo, en vez de conti-
nuo. )

La fig. 3 ilustra la presente invencién seglin se gpli-
ca a una unidad 80 generadora de vapor de s~ua, que quema aceite.
El aciete se intro duce en los qqemgdores 82 de esta unidad por sl
conducto 84. El aire de combusti&n se introduce en las unidades
por las cajaes de viento 86. Dado que en una unidad que quema acei-
{te no se emplea pulverizador, se emplea un peguefio pulverizador
independiente, 88, para pulverizar el aditivo machacado., La do~-
lomita o caliza se introduce mediante la soplante 90, por el cone
ducto 92, hasta las boquillas de introduccién 94. Eebas boguillas
estin situadas en el horno, cerca de la regibn del quemador, de
forma que tendré lugar la operacidn de calcinacibn requerida. Es
evidente que se podria emplear una disposicidn similar con una uni-
dad que queme gas. La presente invencién abarca también la intro-
duccién del aditive por otros pﬁntos del equipo quemador de com-
bustible, distintos de la propia porecibdn del horno.

Aunque se han mosirado y descrito reslizaciones preferi-
das de la invencidn, se entenderf que tal exposicidn es Dustrati-
va, en vez de restrictiva, y que se pueden hacer cambios en la cons-
truccidn, combinacidén y disposicién de partes y etapas, sin salir
del &mbito de la invencibn, tal como es reivindicada.

La p{isente solicitud que corresponde a la presentada en
Estados Unidos de América el 29 de Diciembre de 1,965, bajo el nfm.
517.215, se(acoge a los beneficios del articulo 51 del vigenie Eg-
tatuto sobre Propigddad Industrial.

- 10 =~
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Los puntos de invend én propia y mueva que se presen—
tan pare que sean o:jebto de esta solicitud de Yatente de Inven—
P
cidn eu ..spafie, por VEIL'T: afios, so; log sizulentesst
1.~ Létodo pers controler 1; containacién del aire,
debiida a equipo de coi:bustion de comgﬁstible, gae incluye una por—
cidn de horno en la gue se quema coibustible, caracterizado dicho
uéiodo por las etapas de pulverizar un aditivo que contieue sales
de nelay alcnlino v/o soles de netael alcalino-térreo; introducir
dicho aditivo pulverizado en dicha porcién de horno, con lo gue
se calcina dicho aditivo; conducir los productos de la conustion
de di cha porcién de horno, y dicko aditivo calcinado, a un lavado
de gases; lavar dichos productos de combustidn con ngua, en dicho
lavador, y solier a la atmésfers dichos productos de coubustion
lewdos.
2.~ 1dtodo seglin le reivindicacidn 1, carecterizado por
el hecho de gyue dicho aditivo contiene carbonato calcico.
3.~ 1¥étodo segin la reivimlicacidn 1, caracterizado por
el hecho de que dic.o aditivo es dolorite y/o caliza.
4o~ idtodo scuin la reivinlicacién 1, 2 o 3, caracieri-
zado por el hecho de que dicho combistible es carbdn al nenos par-
cialuence pulverizédo, pulverizdndose juntos dicho carbon y dicho
aditiwo.
5.- lidtodo segdin cualquiera de las reivindicaciones
pre cedentes, caracterizado por el hecho de que al egua procedente
do dicho lavedor se conduce a un depdsito de medimentacidén, en ol que
sedinmentan los materiales sélidos de dicho agua, recircaldndose a

. . P .
di dio lawador de gases al menos una porcion de dicho ague.
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6.~ lidtodo segun cualqguierae de las reivindiceciones

pre cedentes, caracterizado por las etupas adicionales de elimi-
nar calor de dichos productos de combustidn, antes de dicho lava—
dor de gases, y volwr a introducir dicho calor eliminade, en
] di dios productos de combustidn, después de dicho lavador de sa~
ses.
7.~ }étodo para conitrolar la contacinocidn del aire.
Tal y como se ha descrito en la meworis que antecede,
representado en el dibujo que se acompeiia ¥ con los Tines que se
10 han especificado.
Bsie leworin consta de doce hojes esoritas a miquine
por una sola cara. ' gf'ﬁ UCTJiQﬁu
Madrid,

P.AO

bt 0"

LG/~
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“ W&@%@A&nﬂ ———
/J W H@J
7
A A
-
g i \_J ,
| %
V4 ALk +—
A
& _
2 old
paza
[ e o LA
——— " &\
lIMn@”dJmN\
7
\\.l’ A o A.
l/ A %ﬁa
I - ~#
%_w \ 7 Y74
7 —
e 27 |||
a A
445 74 Vi
Viad/2
k 774 ”
727
1"o1d

I/1 *ONI ‘ONIMTANIONT NOITSOEAQD

* ———— A



Fi1G.2

77—

7é7

4 94

— é’é»{

L gﬂ/




Lreox

COMBUSTION ENGINEERING, IKC.

575




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



