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B ‘ _ (1) Campo de la invencién

como los 4xidos de azufre., Fl sistema mds comin ubtilizado

_eliminan las cenizas volantes, asi como los otros materis~

/ . . ’ : ‘ Hoja nam, L

FUNDANENTCS DE LA TIWVENCION

A Lé‘invencién %e refiere a un método para eliminar
diéxido de azufre de una corriente de gas de chimenea; ¥y
mis en particular se refiere a'ﬁn método para eliminar 6xi-
dos de azufre de una corriente de gas de desecho, en un la-
vador en himedo, usando cenizas voléntes como aditivo con
otros materiales réaccionantes con didxido de azufre,
(2) Descripeién de la %écnica anterior

IEn la.combustién de combustibles fésiles, particu~
larmente en calderas de vapor de centrales térmicas para -
produccién de electricidad, las cenizas volantes ¥y éxidos
de azufre, asi como otros materiales contaminadorés del aire
son subproductos de dicha combustibén. BEn los afios recientes
sé ha hecho habitual la utilizacién de grandes cantidades
de carbén, que tiene elevados tantos por ciento de azufre .
en €1, como fuente de material combustible en dichas cen—'
tfales térmicas para produccién de electricidad. En esas
instalaciones se han ideado muchos tipos diferentes de sis-

temas para eliminar los materiales de cenizas volantes, asi

es uno que compfende un precipitador electrostdtico y wna
torre de'lavado en hﬁﬁedo, utilizdndose el precipitador eleg
trostdtico para eliminar las cenizas volantes, y utilizando
un lavador en himedo para eliminar los éxidos de azufre,
Generalmente los precipitadoreé electrostdticos se disponen

aguas arriba de la torre de lavado en himedo, y primero se

les en partfculas de la corriente gaseosa, permaneciendo
p .

solo en la corriente de gas los éxidos de azufre y otros
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materiales que no estén en particulas. En la eliminacién de
108 3xidos de agufre de la corriénte de gas de chimenea; la
corriente de!gas de chimenea se pasa a través de wun lavador
en hﬁmedo;‘en el que la éolucién de lavado comprende gene-
ralmente aditivos que se combinan guimicamente con los 6xi-
dos de agzufre, formando precipitados que luego se pueden
elininar fdcilmente de la corriente gaéeosa, en forma de
suspensién. E1 aditivo que se usa generalmente es un mate-
rial que contienec calcio, tal como el que se obtiene de cal
o caliza. | '

A medida que se usa mds carbén en la generacién de
energfa eléectrica, se ha convertido en prdctica comin el
uso de carobn que comprende una cantidad significativa de
dlcali. In este carbvén con mucho dleali, el carbén contiene
de aproximadamente 0,3 a 1,5 por cienko’en peso de azufre y
entre ‘aproximadamente 3 y 25 por ciento en peso de cenizas
volantes, teniendo el contenido de cenizas volantes un con-
tenido total dé'calcio, sodio y magnesio comprendido entre
aproximadamente 8 a 50 por ciento en peso de las cenizas vo-
lantes, Sin embargo, aungue las cenizas volantes tengan mu-
cho dlcali, hasta la presente invencidén no han tenido ¢&xito
los medios para ubilizar el dlcali de las cenizas volantes,
en un siétema de procedimiento controlado automidticamente.

RESUMEN DE LA INVENCION

Segln la presente invencidén se proporciona un mé-
todo para eliminar 6xidos de azufre en un lavedor en hime-
do, utilizando cenizas volantes. Mds en particular, la pre-
sente invencidn proporciona wun método y sistema para elimi-~
ner diéxido de azufre & una corriente de gas de chimenea,

en w lavador en himedo, utilizando cenizas volantes como
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wo de los materiales reaccionantés con didxido de azuflre,
- i En la presente invencidén, una corriente de gas de
chimenea que confiepe didxido de azufre ¥y cenizﬁs volantes
se somete a tratamiénto en un precipitador electrostitico
o mecdnico, donde se elimian de la misma las cenizas vo-
lantea y otr&s materiales en particulas. El éas de chimenea
relativamente libre de particulas, que contiene 6xidos de
azufre, ﬁasa luego por un lavador en hidmedo en el que los
égidos de azufre se someten a una solucién de tratamiento
de. didxido de azufre, incluyendo cenizas volantes como una,
fuente de 4lcali para reaccionar con el diéxido de azufre.
Las cenizas volantes que se utilizan son el'prbducto elimi~
nado de la corriente de gas de chimenea en el precipitador
electrostatico o mecénico, j se efiaden a la solucién de tra
tamiento de didxido de azufre en forma de suspensién. ILa
adicidp v cantidad de cenizas volantes utilizadas en el pro-
cedimiento se determina generalmente controlando el pH de
la solucidén de lavado para optimizar automibicamente la ope-
racién y la economia del procedimiento de éliminacién de
diéxido de azufre. . )

Usualmente se utiliza una pluralidad de lavadores
en himedo, para acomodar una amplia géma de caudales asi
como la eliminacidn de una amplia goma de azufre de la co-
rriente de gas de chimenea; Asi, se pueden ponér en_ funcio-
namiento varias unidades para caudales altos con altos con-
tenidos de azufre, pero cuando los 6xidos de azufre en el
gas de chiménea son felaiivameﬁte pocos, ¥y el caundal también
es bajo, se pueden utilizar solo wa o dos unidades.

btras caraéteristicas diversas de la presenté in-

vencién se harfn obvias para los expertos en la téenica,
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por lectura de la exposicidn que sigue.

lids en particular, la presente invencién proporeig
na un procedimiento paia eliminar Sxidos de azufre de wna
corriente de gas de chimenea, que comprende las etapas de:
introducir wn gas de chimenea, que contiene déxidos de azu~-
fre, en un dispositivo de lavado en hiimedo; vigilar la can

tidad de 6xidos de amufre al dispositivo de lavado; intro-

ducir simultdneamente con la corriente de gas de chimenea

una cantidad controlada de solucidén de lavado reaccionante

con los éxidos de azufre, y una cantidad controléda de so-

lucidn de cenizas volantes al lavador; y rebirar una canti-

dad controlada dekla solucién resultante del dispositivo

de lavado en himedo, '
BREVE DESCRIPCION DEL DIBUJO

‘ Haciendo referencia al dibujo:

- la Piguwra 1 es wa ilustracién diagramdtica de un
procedimiento para eliminar didxido de azufre en un lava-
dor en himedo segﬂﬁ la presénte invencidn;

la Figura 2 muestra wna relacién tipica entre la
eficacia en diéxido de azufre de un lavador en himedo, y
el pH de la suspensién de recirculacidén procedente del la~
vador en himedo;

Ta Pigura 3 muestra una relacién tipica entre la
estequiometria del 4lcali total, en unas tipicas cenizas
volantes ricas qﬁe contienen dlcali, y el didxido de azu~
Ire total en 1g corriente del gas de chimenea, y el pH de
la suspensién de recirculacidn; y, | ' '

la Figura 4 muestra que la cantidad de dlcali de
las cenizas volantes gue ée usard también serd funcidén del

pﬁ, y se puede estimar por la funcidn de "utilizacidn de

*
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DESCRIPCION DE LA REATLIZACION PREFERIDA

Ta Figura 1 muestra wn sistema de lavado en hfmedo
de l1a presenfe_invencién, en el que se eliminan 6xidos de
5 azufre de wn gas de chimenea, que los contiene. Un conducto
2 recibe gas de chimenea caliente procedente de una calde-

ra, habiendo pasado previamente el gas de chimenea por un

precipitador electrostdtico o mecdnico en el que se elimi-

nan las cenizas volantes, que tienen alto contenido de 41~

10 cali, la caldera y el colector de cenizas volantes no se
muestran, dado gue pueden ser de cualguier tibo conocido
en la téenica. EL conducto 2 estd en commicacién de flujo

con un lavador 4 en himedo, por el conducto 6 de entrada al

lavador, » .

15 i Ia caentidad de gas de chimenea, as{ como el conte-
nido de azufre en &1, variardn en'genéral'considerablemente,
de manera gue se utiiiza una plurdlidad de lavadores en hi-
medo que trabajan en -paraleloy como se indica por solo un

confucto 8 de entrada al lavador en himedo. En los conduc—

“. - 20 tos .6 y 8 se disponen registros 10 y 12, respectivamente,

para controlar el flujo de gases de chimenea a los lavado-
s | | res en himedo, siendo discutida mwds adelante la posicidn de
i los regiétros 10 y 12. |

El lavador 4 en himedo estd tipicamente provisto de
. 25_ wna seccidn 14 de lavado en él, para buen contacto entre
los gases de chimanea y la solucién de lavado. Ademds se
dispone generalmente un eliminador 16 de nieblas, paras evi-
tar el arrastre de solucién de lavado al conducto 18 de sa-

S .| 1ida de gas de chimenea limpiado.

30 * . La solucién de lavado entra en el lavador 4 vor la

270478
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tuberfa 20, teniendo lg tuberfa 20 una pluralidéd de boqui~
-11a5 22 en ella, dispuestas a separaciones preseleccionadas
a lo largo de ella, pa%a dor una pulverizacidn wmiforme de

solueidn de pulverizacién a la corriente de gas. Ia tuberia
20 estd espaciada por encimz de la seccién 14 de lavado, de
manera que la solucidn de pulverizacidn cae pulverizada a 13
geccidn 14, proporecionando transferencia de masas vapor=li-
quido éntre los 6xidos de azufre del gcs y el £lecali de la

solucidn de pulverizacién; La aportacién y el control de la
golueién de lavado al lavador 4 en hiémedo se discutirdn mds
adelante.

o Asf, 1la sclucidn de lavado que pasa por la seccién
'14 reacciona con los 6éxidos de azufre de la corriente de
gas de chimenea, y cae ai fondo 24 del lavador 4. Uﬁa sus-
pbnsién de cenizas volentes se initroduce al fondo 24 del
lavador 4 por la ﬁuberia 26, siendo controlada la adicién
de suspensién de cenizas volantes por la vdlvula 28 de con-
trol, Ia suspénsidn de cenizas volantes se prepara en el
denbsito 30 de aporbacién de cenizas volantes, en el que lag
cenizas volantes procedentes de los precipitadores electrog
t4ticos antes indicados se introducen por una tolva 32 al
depbsito 30, y se mezclan con agua de la tuberia 34, siendo
bombeada la sugpensidn resultante a la tuberia 26 por la
bomba 36.

Ta sﬁspensién de cenizas volantes de la tuberia 26
se mezcla en el fondo 24 del lavador 4 en himedo con la
suspensidn formada por la limnieza de los gases que atravie
gan el lavador 4. Esta suspensidn resultante se introduce
luego por gravedad, por la tuberfa 36, en un depésito 40

de recirculacidén en el que se mezcla con una solucidn de
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" I'solucién de calecio, teniendo el depbsito 42 wma tuberia 43

| 1as cenizas volantes del fondo 24 del lavador.
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'calciq, gque @e prepara.en un deplsito 42 de aportacién de

de agua en €1, ﬁara us& en la solubilizacién del 6xido o
carbonato cdlcico. ‘

| Bl dgpésifo 40 de recirculacién estd provisto de
uﬁa sonda 44 de pH en é1, que se calibra ﬁara qué controle
la adicién de solucién suélementaria de calcio al depésito
40 de recirculacién, por la tuberfa 46. Ia tuberia 46 in-
cluye en ella una vdlvula 48 de control, que se controla
por una lectura de control de pH que se héce actuar como
respueéta a). pH del depésito 40 de recirculacién. Por ejem-
plo, el Pl del depésito 40.de recirculacidén se manbtendrd
a wn pH de aproximadamente 4 a 8, que aepende de la canfida&
dé 6xidos de azufre a eliminar del gas.de desecho gue pasa

pbx el lavador 4, & la cantidad de élcali désprendido de

Ia solucibn de levado de dibxido de azufre, proce-
dente del depésito 40 de recirculacidn, se bombea al lavador
4 por la tuberfa 20 antes discutida, controlando el caudal
de la solucién de levado mediante lé védlvula 52 de control,
que se calibra por condiciomes que se discubirdn wmds adelan
te, ‘

Se disﬁbne una tuberia 54 de deééaréa, con una
vélvuls 56, en el lado de descarga de la bomba 58 de solu-
citn de lavado, para descargar una cantidad predeterminada
de solucidén del depbsito 40 de recirculacidn, cuandovel
tanto por ciento de s6lidos en el depbsito 40 estd compren—
dido cntre aproximadamen$e 5 y 15%, siendo este el médio de
eliminar los sélidos del sistema. La tuberfa 54 de descarga

puede estar conectada a un sistema de filtracién de liqui-
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dos, u otros medios cowocidos, para separar 105 s6lidos,
~que tienen mucho azufire, | .

.En la present; invencidn se usan medios de control
automﬁtico de procedimientd, para la optimizacidn de la
utilizacidn dei 4lcali de las cenizés’volantes, reduciendo
as{ el uso adicional del 4lcali de una fuente secundaria
de cal o caiiza. Bste control auvtomético se consigue por
un ordéna@or 60 simulador de proeedimieﬁto, 6raenador ana~
16gico que controla la foma dé caundal de cenizas volantes
del depbsito 30, el punto de consigna de pH en el-depdsito
40, y el niimero de unidades de lavado a ubilizar por el con
ducto 2 de entrada. El simulador 60 estd programado para
revigsar los requisitos del proceéimiento, segfin se defer—
minan por la discusidén de las Piguras é~4 mds adelante, y
dptermina los criterios Sptimos para el funcionamiento del
sistema lavador, en las etapas siguientes:

(2) se determina un méximo S0, preseleccionado,
permisible en la chimenea de efluente,'estando éste gene-
ralmente de. acuerdo con disposiciones gubernamentales u
otros requisitbé de legislacidn, siendo calculado el 302
permisible a la chimenea para wia carga de caldera y cone
diciones del carbdn especificas. Por ejemplo, el 302 en
ke/hr se‘puedé calcular para permitir un méximo de 2,2 kg
302/'106 keal de caior introducido por un caudal de vapor
de agua y contenido térmico del carbén; |

(b) la eficacia global real requerida de elimina-
cidn de 502 se calcula de manera que cumpla dicha condicidn
estableci&aten (a) para les condiciones medidas de caudal
de Sdz en el conducté 2 de entrada. El caudal de 802 y de

gas ge pueden medir directamente por dispositivos existen-
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tes, tales como analizadores ultraviblétas‘o infrarrojos de
"802,.que'soﬁ}bién'conocidos.en la técnicd, ¥y el caudal p&r
analizadbreg continuos de tubo de Pitot de punbo medio;
(¢) se determina el nlimero minimo de unidades 4

de lavado de tamafio total, que han de funéionér en parale-—
lo desde ei’conducto 2 de entrada a lqvador,_por'el‘céudal
tbtal de gas de chimenea y,la eficaciag global reqﬁerida de
'SOé, antes determinados en 1aAanterior etapa'(b) paraylas
condiciones especificas de funcionamiento de la qaldera. El
éiﬁuiador 60 envia 1uegoruné seﬁaljpéra'ponef en posicién
los registros 16 y 12, para controlar el flujo de gas de
chimenea -al nimero de unidades de lavador antes establecido,
observéndose que para una disposicidén de mis de dos lavado-
reértambiép se pbneﬁ en posicién otros registros en parale-
lo con los registros 10 y 12, como resPEeséa a seilales del
simulador 603 ' ’

| (d) el simulador 60 calcula 1@ éficécia requerida
de 302 para los lavadores, para cumplir con la eficacia
global de S0, antes establecida en (c). A partir de esta
efiéacia de,Sda requeridarél simulador 60 establece luego
los puntos de consigna de pH para'él controiador_50'de pH,
requeridos en la suspensidn 40 de reéirculacién.para consge~
'guir aicﬁa eficacia de S0,. Dentro de valores de pH compren
didos entre 4 a 8, la eficacia de 50, aumenta a medida que
ée auménta el pH, . para un caudal dado al colector 20 del
lavador a través de la vdlvula 52, Esta funcidn de la efica
cia de 50, frente al pH de la susPensiGn.ls deirecircula-
cién establece, para cada tlamaiio de caldera y tipo‘de'car-
bén, wna funcién tipica qﬁe se muestra en la Figura 2 con .

fines ilustrativos. El controlador 50 de pH modula luego la
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vﬁlvula,48, para afiadir aportacién de 4leali desdé el dep6-
~sito 42 para mantener el punto de consigﬁa de pH estableci-
do en el depésito 405 ¥

(e) el simulador 60 cstablece luego la cantidad de
adicidén de 4lcali de cenizas volantes al depdsito 24, en fun
cién del punto de conéigna de pH prevismente estableéido pa
ra el controlador 50 de pH antes en (d). Esta funcién entre
adicién de fleali de cenizas volantes y pH de la suspensiéﬁ
de recirculacién también se establece para cada tamafio de
caldera y tipo de carbén, mostrindose en la Figura 3, con
fines ilustrativos, unalfuncidn tipicg de ello. La Figura
3'mueétra ia relacidén entre la estequiometria del dlcali.
total en las cenizas volantes y el 502 total en la corrien~
te de gas de chimenca y el pH de la suspensién de recircula~
cién, Dado 'q‘ue solo 10 a 605 del Alecali total de las ceni-
zas volantes esté Fealmente disponible gara neutralizacidn
de SOé en fase liquida, se puede afiadir m4s del 100% de las
cantidades estequioméiricas del 4lcali de cenizas volantes
sin que ¢l exceso de 4lcali tenga como resultado condiciones
de formacién de incrustaciones en el lavador. La cantidad de
élcali de las cehizas volantes que se usard también serd
funcidn del pH, ¥y se puede ectimar por la funcién de “ubi-
lizacibn de cenizas volantes frenfe al pH", una de cuyas
funciones tipicas ée da en la Figura 4. |

Asl, la presente invencién ofrece un sistema de la~
vador que eg capaz de muy altas eficacias de SOZ’ mediante
adicién de wn suplmento de cal o caliza al depésito 40, pero
no "desperdicia® Slcali pars condiciones de funcionamiento
ae-caldefa que no requieran altas eficacias de eliminacidn

de‘soz, E
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; A medida que disminuye la eficacia requerida para
;1as unidades de lavador se obtiene un tanto por ciento ma-
yor'dei.élcaii requerido de las cenizas volantes. Para mu-
chos'carbones lignitiﬁos ¥ cargas de funcionamiento de cal-
deras se puede requerirvpoco 0 nada de cal suplementarié.
Por tanto, el.sistema de lavador puede funéionar con la ali-
mentacién de aditivoé més econémica, péra éarbones de lig-
nito tanto de alto como bajo azufre. EL conbrol Sptimo se
'COnsigue avtomfdticamente por un puﬁto de consigna variable
en wn controlador 50 de pH, que es mantenido por wn ordané~
dor 60 simulador del procedimiento. ;

' Se observari que se pueden'hacerldiversos cambios
en lg realizaciéﬁ esﬁecifiea nostrada y descrita, sin salir

de los principios de la presente invencién.
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- . REIVINDICACIONES

~

Los puntos de invencidén propia y nueva‘que se pre-
éentan para que sean objeto de esta soiicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE alios, son los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguientes: -

1l8,- Procedimienfo para eliminar déxidos de azﬁfre
Ge una corriente de gas de chimenea, que chprende las eta-
pas de (a)Aintroducir gas de chimenea, que contiene S0,, en
un dispositivo de lavado cn himedo; (b) vigilar la cantidad

de SO, a dicho dispositivo de lavado;A(c) introducir simul-~

2
téneanente con dicha corriente de zas de chimenea una cantié
dad controlada de’§oluci6n de 1avédo reéccionante con el
50,y ¥ una cantidad controlada de solucién de cenizas volan
tes, en dicho lavador, para formar una solucién resultante;
y (d) retirar una cantidad controlada de dicha solucién re-
sultente, de dicho dispositivo de lavado en himedo.

28,~ Procedimiento segin la reivindicacién 12, don-
de dicha solucidén resultante se retira a un depdésito de re-
circulacidn y se mezcla con una solucidén alcalina, para -
nantener wr pH preséleccionado.en dicho depésito de recir-
culacién, siendo la meZcla resultante dicha solucidn de la~
vedo reaccionante con SO2. |

38,~ Procedimiento segin la reivindicacidh 28,. don-
de dicho pi se mantiene en un valor de 4 a 8. '

- 48.~ Procedimiento seglin la reivindicacidén 1%, don

de dicha vigilancia de la cantidad de 802 a dicho disposi-
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co, estando vrovisto -dicho ordenador "condieiortes de fun

cionamieqxo preseleccionadas para dicho procedimientoi ce-
ﬁala?do‘éicho ordenador unos primeros medios de contrél de
flu;b pare dicha solucién de lavado reaccionante con SO2 ¥y
| unos segundos medios de control de flujo para dicha solu-

l ciéﬁ de cenizas volantes, con lo que la cantidad de solu~-

ciFn de lavado reaccionante con 802 ¥y la cantidad de solu-
cién de cenizas volantes afiadida a dicho lavador en himedo
estén determinadas por dichas seiiales procedentes de dicho
ordenzdor,

58.- Procedimiento segﬁn la reivindicacidn 48,
que comprende las etapas de afiadir dicha soluecidn resultan
te a un depdsito de recirculacibén; leer el pH de dicha so-
lucién en dicho depésito de recirculacién, y afledir una cap
tidad confrolada de una solucién alcalina a dicho depésito
de recirculacién, estando determinada dicha cantidad con-
trolada por dicha leétura de pH.

68.~ Procedimiento segtin la reivindicacidn 5%,
que comprende la etapa‘de establecer una sefial de dicha
lectura de pH a dicho ordenador, sefialando dicho ordenador
dichos medios primeros y segundos de control de flujo, en
base a dicha lectura de pH, ¥ cbmparando dicha leqtura de
PH con dichas condiciones de funcionamiento preselecciona-
das. - . 3

78.- Procedimiento segin la reivindicacién 68,
donde dicho dispositivo de lavado en himedo comprende una
pPluralidad de unidades de lavado en paralelo, pudiendo fug»
cionar cada unidad como respuesta a la cantidad de 6xidos

i

de azufre a eliminar de dicho gas de chimened,
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82,~ Procedimiento para eli~inar dxidos de azu

fre de una corriente-de ges de chimenea, .-~ » .- !
., Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
teceﬁe,’representado en los dibujos que se acompailan y coA

1os/fines que se han especificado.

; , Esta Memoria consta de catorce hojas escritas
t
a fméquina por una sola carsa,

/ : Madrid, 24 ENE 1079
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