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‘gases de combustidn. Desgraciadasmente, aunque los gases
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ANTECEDENTES DEL INVENTO

- Este invento se refiere s un sistema de acon-
dicionamiento para preparar e introducir aecido sulfdrico
(H2804)‘en una corriente de gases de combustidén cargada
de particulas de manera que se reduzca sensiblemente la
resistividad de las particulas finass de ceniza suspendidas
para a su vez mejorar la eliminscidén de las mismas de la
corriente de gases por medios precipitadores eléctricos.
Se ha comprobado, y es bien conocido, que las
corrientes que contienen cenigas en suspensidn, procedente
de la combustidén de carbdn o hulla, o de ls combustién de
cualquier combustible fosil, tendrdn cierta magnitud de

resistencia eléctrica o “"resistividad" desarrollada en las

eléctrica ineficaz. Es también bien conocido que las co-
rrientes de gases de combustién tienen cantidades varia-
bles de tridxido de azufre (soa) presentes, nsturslmente,
y que cuando existe una cantidad suficiente de SO3 )
H2804 en la corriente de gases o con las cenizas suspen-—
didas, la resistividad de las particulas a ls eliminasecidn
o cesibn de sus cargss electrostiticas serd suficientemen-
te baja para que se puedsn obtener huenos resultados de
precipitacidn.

Con la presibn siempre creciente del Estado
sobre las compafiias industriales y de servicios para mejo-
rar sus emisiones procedentes de las calderas en las que
se quema carbdn y cumpliendo con las normss de emisiones,
muchas se han pasado al uso de carbdm de bajo contenido

en azufre para reducir la cantidad de SO2 presente en los

de combustidn procedentes del carbén de alto contenido
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en agufre contienen SO3 suficiente para proporcionar la
resistividad apropiada, el carbén de bajo contenido en azu-
fre carece de suficiente SO3 en los gases de-combustién
para proporcionar la adecuada resistividad psra permitir
que las cenizas en suspensidn resultantes se precipiten
eficozmente. Asi, estos usuarios estdn mds que nunca bus-
cando soluciones inmediatas y de bajo costo a las pequeiias
eficacias en la recogida de cenizas en suspensidn de sus
precipitadores electrostdticos existentes. Sus posibles
opciones son ampliar o reconstruir su equipo existente pa-
ra menipular el tipo de combustibdn que se estd efectuando
o buscando el acondicionamiento de los gases de combustidn
de las calderas. El acondicionamiento de gases se utiliza

para llevar las cenizas de escape en suspensidn a una ga~

pitadores, ELl acondicionamiento de gases es econémicamente
mds atractivo para la industria debido a su precio de in-
versién relativamente bajo en comparacidn con el costo de
inversidn de un precipitador mayor o nuevo. La disponibi-
1idad es unas segunda ventaja a ests solucibn, por cuanto
que el sistems se puede instalar de manera bastante répida
y con una perturbacién de cargas minima.

Actualmente hay disponibles varios métodos de
acondicionamiento de gases. Los agentes de acondicionamien-
to m3s eficaces son el H2804 y NHB' Un sistema que se co-
mercializas actualmente y que se describe en la patente
nortesmericsna nimero 3.704.569, utiliza H,S0, vaporizado
como agente de acondicionamiento. Con este sistema, se
calientan grandes volimenes de aire seco a una temperatura

de aproximadamente 2602C, para que estén por encima de la
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I_temperatura de evaporacidn de aproximadamente 2352C, y

despuéds se mezclan con 4cido en una cdmara de vaporizacidn
revestida de vidrio. A continuacién se transporta el dcido
vaporizado caliente a lanzas de inyeccidn por medio de tu~
berias forradss de vidrio y se dispersa uniformemente en
el gas de combustidén. Aunque dicho sistema proporciona ex-
celente acondicionamiento de los gases de combustidn, es
muy caro de producir debido al hecho de gque el &cido es
transportado en estado vaporizado caliente y es extremada-
mente corrosivo, con el resultado de que se requiere el usd
de materisles caros resistentes a la corrosién. Ademis,
el sigtema es de funcionasmiento caro, ya que se debe ubti~
lizar una cantidad excesiva de energia para calentar el
aire hasta el punto en que pueda vaporizar el &cido.

Un segundo método de acondicionamiento de gases
es el de utilizar SO3 directamente, Este sistema funciona
en muchos aspectos como el vaporizador anteriormente mencic
nado, excepto en que el calor se aplica sl liquido SO3 en
una cémsra de evaporador, dando lugar al vapor 803.

Un tercer método se describe en la patente
norteamericana nidmero l.441.713, doﬁde se propone introdu-
cir el &cido en una corriente de gases en forms de parti-
culas muy finas y especialmente en forma de un humo que es
formado hirviendo dcido sulflrico fumante. Aunque las paten-
te contempla smpliamente la introduccidn del &cido median-
te alguna forma spropisda de dispositivo de atomizacidnm,
no se describe mis aparato que la cuba de ebullicibn y
los quemadores. A la vista de la nasturaslezs extremsdamente
corrosiva y peligrosa del 4cido sulférico fumante, es du-

doso que se pudiers utilizar nunca el método anteriormente
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cionar los materisles resistentes a la corrosidn y para
proporcionar el necesario calor para la ebullicidn del &ci-

do.

Un cuarto y mds complejo método de acondiciona-

miento de gases es el de quemar szufre liquido. El S0, ge-
nerado, por ¢l quemador de azufre se hace pasar a través de
un catalizador que convierte el 302 en SOB' El objetivo

final de los cuatro métodos es dispersar H2804 en log ga~
ses de combustidén del precipitador y scondicionar los mis=
mos para conseguir una resistividad més deseable pars la

recogida con precipitador. La dispersidén debe ser muy fi-

na, ya que un precipitador eléctrico es un colector eficaz

de niebla de dcido sulfirico. Como se ha indicado anterior+

mente, el acondicionsmiento implica usualmente la inyec-—
cidn de HyS0,, 6 SO; en la corriente de gases de combustidn
en forma vaporizeda, y la inyeccibén de 4cido en forms 1i-
quida no se ha hecho aparentemente comercialmente, proba-
blemente en razdn de que se esperasria que la inyeccidn de
1{quido no acondicionaris mds alléd del primer campo de un
precipitador, ys que las particulas de 4cido serian reco-
gidas, dejando suprimida la corriente de los restantes
campos debido a la presencia de cenizas en suspensidn no
acondicionadas, acumulada en los electrodos. Ademds, has-—
ta el desarrollo bastante reciente de las toberas sénicas,
las toberas disponibles de pulverizacidn mecdnicamente ato-
mizada no fueron capaces de producir una pulverizacidn su~
ficientemente fina para que se considerara como un gusthi-
tuto para la inyeccidn de vaspor. Tipicamente, las toberas

mecanicas tienen pocs capacidad psra actuar a flujos bajos
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los pequefios orificios utilizados asumentarian la probabi-

lidad de que se presentaran problemas de erogidn y de atas:

camiento.

RESUMEN DEL INVENTO

Se puede spreciar ficilmente que sunque todos
los sistemas de la técnica anterior mencionados mds arriba
para el scondicionamiento de gases por inyeccidn de SO3
6 H2804 proporclonan resultados sstisfactorios, consiguen

estos resultados a costos considerables en términos de re-

vas cantidades de energia que utilizan. Evidentemente, se-
ria deseable disponer de un sistema que pudiera ser produ=~
cido y hecho funcionar a menor costo, y uno de los objetos
del presente invento es proporcionar dicho sistems.
Mediante el apsrato del presente invento es

pogible conseguir niveles de rendimiento de acondiciona~

miento de gases con HpS80, .qyiyaientes a los niveles de

la técnica snterior de los sistemas de vaporizacidn, pe~
ro a costos mucho menores en lo que se refiere a requisi-
tos de equipo y de gastos de funcionamiento diarios, parti+
cularmente de energia. Bédsicamente, el proceso de acondi-
cionamiento consiste en bombear un volumen medido de 93-98%
de H,80, caliente a través de una tobera de atomizacidn
introduciéndolo directamente en la corrierte de gases de
combustién, crear uns niebla muy fina de HéSO# que tiene
un temafio medio de particulas no superior g 10 micras,

aproximadasmente. La energia aclistica de onda presente esta+4
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| blecida por un suministro de aire de atomizacidén en la pun-

ta de la tobera proporciona la energia necesaria para diso-

| eiar las moléculas mds grandes de Hy80, en gotitas més pe-

queflas. El sistema tiene la ventajs notable de reducir el
minimo el equipo y la corrosibén de tuberias de conduccidn,
ya que el HZSO4 no es transportado a las lanzas de inyec-
¢ibén en forma vaporizada. El H,80,, estd en su estado mas
corrosivo bajo condiciones de vaporizacibn. El transporte
del 4cido en forma liquida a las lanzas hace posible cons-
truir el equipo de materiales mds disponibles y baratos.
Solamente las lanzas, las toberas y la seccidn de tuberie
calentads situada junto s las langzas se deben construir

de material resistente a la corrosidn, capaz de resistir
el smbiente de alta temperatura en la combustidn y la ai-
reacibén de atomizacidn del 4cido en la tobera. Puesto que
el aire que entra en las lanzas no estd caliente, y el éci-
do se calients solamente en uns corta seccién de la tube-
ria junto s ls lanza psra reducir su viscosidad, el costo
de funcionamiento, agsi como el costo de construccidn, se-
rén sensiblemente menores que en otros sistemas ususles

de acondicionamiento de gases.

En funcionsmiento, en una unidad de instalacidn
piloto a 1ls temperstura ambiente, el dcido procedente de un
depbsito de almacensmiento diario es filtrado antes de ha-
cerlo entrar en la bomba de dcido del sistema. Dependiendo
de una sefial de control de alimentacién del sistema, es
entregado por la tobera un volumen de HQSO4 corregspondien-
te al caudal de inyeceidbn deseado. Del equipo de dosifics-
cibdn, el dcido pssa entonces a través de un juego de vélvu-

las de estmngulacidn y rotémetros. Este equipo hace posi-
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4
I ble que el operario desvie ligeramente el flujo entre las

lanzas de inyeccidn y vigile o controle el flujo & cada
una. Se prevén presiones manométricas para asegurar la
adecuada presidén de liquido y aire a las toberas. Antes

de pasar s través de las toberas de lanza, las tuberias de
transporte sefialadas, calentadas eléctricamente hasta una
temperatura de gproximadamente 120 a 1372C, calientan el
dcido hasta una temperatura comprendida entre 93 y 1219C,
aproximsdamente, antes de la inyeccién. Las ventajs de ha-
cer correr acido caliente a la tobera es reducir ls visco-
sidasd y tensidn superficial de las gotitas de dcido indi-
viduales, haciendo asi posible que la onda de choque acls-
tico desmenuce mds eficazmente las gotitas de 4cido. A
continuacidn se hace pasar el dcido caliente a través de
las toberas, donde se mezcla con el aire de astomizascién
seco y se convierte en una fins niebla de &cido &on tamag~
flos medios de gotita no superiores a 10 micras, sproxima-
damente, y de preferencia de uns sz ties micras., En las to-
beras se mantiene una presidn controlada de aire de al me-
nos 0,7 kg/cm2 mayor que la presién del dcido para asegu-
rar la energia de atomizacidén apropisda. Indicadores de
presidn de liquido y aire se instalan en lss lanzas para
asegurar la relacidn adecuada.

Se puede utilizar una seiflal de realimentacidn
quimica aguas abajo de la inyeccidén para determinar el
contenido de H5S0, de los gases de combustibn y sefialar
al equipo de medicidén para mantener la concentracidn de-
seada. Por e¢jemplo, podria ser apropiado para este fin un
medidor de punto de rocio Lend. La concentracién mixima

de inyeccidn estard limitada a la temperatura del punto
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margen seguro desde el punto de rocio. Alternativamente,
y especialmente cusndo la hulla utilizada en una calders
tiene un contenido uniforme de 803, el caudal de inyec-
cibén se puede controlar en respuesta a cambios en la car-
ga de la instalacidn para proporcionar dcido en 15 a 30
ppm en los gases de combustidn,

Los ensayos del sistema de inyeccidén de niebla
de dcido del presente invento han indicado que se puede
conseguir una mejora sensible en el rendimiento del preci-

pitador utilizando el sistema anterior.

BREVE DESCRIPCION DE TLOS DIBUJOS

La figurs 1 es una vista isométrica de un pa-

tin o plataforma que muestra los diversos elementos estrucs
turales del gsistema de acondicionamiento de gases que estéy
conectados a las lanzas de inyeceidn en un conducto de en-
trada al precipitador;

La figura 2 es una seccidn axial de uns lanza
de inyeccidn;

La figura 3 es una seccidn axial de una tobe=-
ra de inyeccibn de atomizacidng

La figura 4 es una seccidn axial de un tubo
flexible calentador;

La figurs 5 es un disgrema esquemdtico de flu-
Jjo del tipo de "instalacidn pploto" del aparato de acondi-
cionamiento de aire mostrado en la figurs 1l; ¥y

La figura 6 es un diagraema de flujo esquemiti-
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I_co de un tipo "comercisl" albternativo de aparato de acon-

dicionamiento de gases.

5 DESCRIPCION DE LA REATLIZACION PREFERIDA

Haciendo referencia a la figura, el aparato
de acondicionamiento de gases mejorado, mostrado en gene-
ral por 10, incluye un depdsito diario 12 de cido y un
10 depbsito de aire 14. Las tuberias de &cido 16 y una tube-
ria de aire 18 estén conectadas a una pluralidad de con-
juntos de lanzas indicsdos generalmente por 20, que tienen
‘toberas o boquillas 22 de inyeccién de niebla de &cido
en sus exbtremos exterioreg. Los conjuﬁtos de lanza 20 es-

15 t4n destinados a passar a través de la parte superior o cos-

tado de un miembro de conducto 24 en un lugsr de una co-
rriente de gases de combustidn que estd aguas arriba de
un precipitador electrostdtico (no mostrado). La posicién
particular de aguas arriba debe ser tal que 1la niebla de
20 dcido se disperse uniformemente en el tiempo en que alcan-
za el precipitador, y el nlGmero y posicidén de las lanzas
se deben elegir para proporcionar dispersibén uniforme,

La realizacibn de la figura 1 muestra una uni-
dad de “"instalacidn piloto" en la que la msyor parte del
25 aparato de scondicionsmiento de gases estd montado en un
miembro de plataforms 26 que se puede situar conveniente-
mente cerca de un precipitador electrostdtico existente
(no mostrado). Montado en la plataforms 26 hay un panel
de control 28 que conbtiene diversos elementos estructura-

30 les que se describirdn a continuscién.

18058
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. Haciendo referencis a la figurs 2, uno de los con-
juntos de lanza 20 estd mostrado parcislmente en seccidn
transversal. El conjunto de lanza incluye una tuberia 30
de suministro de aire y un codo 32 de tuberia que pueden

estar hechos de materisl resistente a la corrosidn, tal

los gases de combustibén. El codo 32 estd destinado a ser
roscado en una abertura %4 del extremo de una tobera o bo-
quilla 22, hecho preferiblemente de téntalo, para suminis-
trar aire a la tobera. Andlogamente, una abertura 36 del
lado de la tobera estd destinada a recibir un miembro adap-
tador 38, que estd hecho tembién preferiblemente de tantas-
lo. E1 adaptador 38 estéd conectado a un miembro de acopla-
miento 40 de acero Carpenter 20 Que estd a su vez unido a
un miembro de tubo 42 de acero Carpenter 20 para soportsr
la lanza 20 dentro de un miembro de manguito 44 que estd
unido, por ejemplo mediante soldadura, a la pered de un
miembro de conducto 24. Un tubo interno 46, hecho de mate-
rial resistente a la corrosidn, tal como politetrafluore-
tileno (en lo que sigue PFE) estd unido por su extremo in-
ferior al adaptador 38 de tédntalo resistente a la corrosidn
y por su extremo superior a un adaptador 48 formado de

PRE que estd roscado en el miembro de codo 50 de PRE.

El miembro de tobera 22 estd mostrado en deta-
lle en la figura 3. La tobera incluye una parte de cuerpo
principal 56, formsda preferiblemente de tantalo y que
tiene situada dentro de ells un miembro de orificio 59
que contiene un orificio 58 y que incluye una parte de co-
no de entrada 60 y una parte de cono de salida 62, El ori-

ficio 58 actla como un venturi psrs aumentar la velocidad
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del aire y para ayudar 2 impulsar 4cido liquido a través
de dos pares de orificios opuestos 64 que comunican con el
depbsito anular 66 que contiene dcido, situado entre el
miembro de orificio 57 y el cuerpo 56 y la abertura 36 de
entrada de acido. Situsdos en el extremo exterior de la
tobera 22 hay un psr de brazos de soporte 68 que llevan y
soportan un miembro de capuchdn resonador 70 que tiene
una cavidad 72. La tobera 22 produce un campo intenso de
energia sénica que rompe las particulas de dcido en una
niebla extremadsmente fina que tiene un tamafio medio de
particulas no mayor que 10 micras, y preferiblemente de

1 a 3 micras. El modelo estd hecho preferiblemente de for-

‘ma gimilar a la tobera Modelo 052 vendida por Sonic Deve-

lopment Corporation, de Upper Saddle River, New Jersey.
La teoria de funcionamiento de dicha tobera se explica en
general en la patente norteamericana nimero 3.240.254, cu-
ya patente se incorpora z esta memoria como referencia.
Para resistir a la corrosién, la tobera 22 debe estar he-
cha de téntalo o de otro meterisl cspaz de resistir el
medio corrosivo producido por el dcido liquido caliente
dentro de la tobera y la niebla de &cido caliente que se
puede poner en contacto con las partes exteriores de la to
bera. Los materisles tales como el acero inoxidable y el
Hastelloy ofrecidos normalmente por el fabricante de tobe-
ras para la resistencia a la corrosién se usan poco en un
medio de Aacido calienté, ya que se corroerisn muy rédpida-
mente.

La figura 4 muestra una seccidn transversal
agrandada de una parte del conjunto calentador indicado

generalmente por 78 en la figura 1. El conjunto cslentador
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| ineluye una parte 80 de tubo de nlcleo de PFE, que estd

terial de sislamiento flexible 86. La capa exterior del

Hoja n(\mt—lg-

preferiblemente sujeta & rosca por un extremo sl miembro
de codo 50 de PFE (figura 2) y por su otro extremo a una
de las tuberias 16 de suministro de &cido, que estsrian
normalmente hechas ya sea de tubo de acero inoxidable ya
sea de tubo de PFE con un trenzado de acero protector so-
bre el mismo. El tubo de nicleo 80 de PFE del conjunto ca-
lentador 78 estd mostrado cubierto por un trenzado 82 de
acero inoxidsble que estd & su vez cubierto por alambres

84 de calentamiento por resistencia, empotrados en un ma-

conjunto calentador 78 comprende un miembro de camisa 88
tenazmente eldstico. La construccidn anteriormente citada
de conjunto calentador proporciona un miembro que es com-
pletamente doblable o flexible y facilita asi la unién a
las tuberias de &cido 16 que estén sujetas al aparato mon-~
tado en la plataforma 26 y a lam lanzas 20 que estén mon-

tadas en el conducto 24. Los alambres calentadores 84 es-

tén, naturslmente, unidos a un manentisl apropiado de eners

gia eléectrica, preferiblemente a través de controladores
de temperatura 126, La finalided de la tuberia flexible
calentadora 78 es sfiadir calor al dcido para bajar su vig-
cosidad antes de que entre en ls lanza 20 y la tobera 22.
Aunque la estructura de "instalacidn piloto"
montada sobre plataforma, mostrada en la figura 1, propor-
ciona unos medios completamente autdbénomos (excepto en lo
que se refiere a la energia) pare montar répida y senci-
llamente un aparato de acondicionemiento de gases 10 en un
conducto 24 que va a un precipitador, seria probablemente

preferible en la mayoris de los casos montsr los diversos
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| _elementos del apsrato de uns msnera mas permanente. El uso

principal del aparato montado en patin o plataforma es

unz unidad "piloto" para demostrsr rapidamente ls inuti-
1idad del sistema en diversos ambientes o medios de gases
de combustidn y determinar el csudsl de inyeccidn Optimo
pars los mismos. El disgrams de flujo esquemdtico ilustra-
do en la figura 5 se refiere a la unided montada en plata-
forms o patin mostrada en ls figura 1. El sistems estd di-
sefiado para que sea muy flexible, por cusnto que puede ser
proporcionads por una sola bomba una gams extremsdamente
grande de caudsles de 4cido, de 2,2 a 220 litros por hora.

Esta muy amplia gsma de ajuste, una amplitud de relacidn

de 50:1, permite a la unidad aglimentar de 1 s 14 toberas,

pero adolece de alguna desventaja por el hecho de que es
algo dificil mesntener un flujo exacto a cada tobera sin
vigilar y sjustar activamente los controles. Cuando se
diseila una unidsd "comercisl" psra utilizar en una insta-
lacidn concreta, el grado de amplitud de control no tiene
gque ser superior a 10:1 sproximadsmente, que corresponde
a un casudal de quizds 22 a 220 litros por hora. En compas-
racidén con la amplitud de relacién de 50:1 del sistema
"piloto" anteriormente mencionado, un sistema "comercial"
con una smplitud de relacidn inferior y bombas de dosifi-
cacibén individuales para cada.l 6 2 toberas podris funcio-
nar sin atensiones dursnte prolongados periodos sin sjus-
tes.

Haciendo referencia sl disgrama de flujo de la

figura 5, que corresponde al sistema de instalacién pilo~

~to mostrado en ls figura 1, el compresor 96 toma el aire

entrante y lo comprime en el depdsito de aire 14, donde
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terminados. El aire es alimentado s las toberas 22 a tra-
vés de una tuberia comin 18 y su presidn es mentenida en
un valor constante, tal como de 4,9 kg/cm2 mediante un
regulador de presidén 98. Para purger acido del sistema
cugndo se pars ls unidad, estd prevista una tuberia late-
ral 100 que tiene una valvula 102 entre la tuberia de aire
y la de 3cido.

El sistema de 4cido incluye un depbsito diario
12 que tiene un calibre o indicador de visibn 103 (figurs
1) y sistemas de alarma de nivel alto y bajo conectados a
indicadores 104 y una bocina (no mostrada). Una bomba 105
del tipo de engranaje estéd conectsda a la salida del depb-
sito 12. La bomba 105 produce una magnitud de flujo variable,
dependiendo de la resistencia aguas abajo. La tuberias 106
de aguas abajo de la bomba 105 incorpora una vélvula 107
de contrapresidn que permite que parte o todo el écido
que estd siendo bombesdo circule al depbsito diario 12.
Esta vélvula 107 msntiene una contrapresibén ajustada de,
por ejemplo, 2,1 kg/cmz. Ia tuberia 108 de las toberas 22
sale de la tuberia 106 entre la bomba y la vélvula de con-
trepresién. Asi, la tuberis 108 siempre ve la misms presiém
aguas arriba (el punto de ajuste de la valvula de contra-
presidn) y, para una resistencia de tuberia dadas, tendrd
un flujo determinado a través de ella. Esta resistencia
de tuberia se sjusta mediante una vdlvula 109 accionada
por aire. El dcido fluye entonces a través de una vilvula
de solenoide de corte 110 que cierrs la tuberia de 4cido
si ge dessrrollara cualquier estado anormsl, tal como unsa

pérdida de presidn de sire o una disminucidn de la tempe-
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‘las lanzas 20 gue soportan las toberas 22 en el conducto
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4

ratura del conducto. El flujo se mide mediante un roﬁéme-
tro prineipal 111 que lee el flujo total de dcido a las
toberas 22 y mediante rotdmetros auxiliares menores 112
en lss buveriss individuales 116 que comunican con cada
tobera. Los rotdmetros menores 112 tienen vélvulss de es-
trangulacidn 1l4 gue pueden ser usadas para el sjuste fino
del flujo de dcido a las toberas individusles.

La cantidad dosificada o medida de &cido fluye
a través de tuberias de dcido individuales 16 a las lan-

zas 20. Estas tuberias comprenden preferiblemente una tu-

beria de acero inoxidable de pequefio didmetro, tubos o tu-|

beris flexible armada con PFEx Justo antes de entrar en

24, el 4cido se calienta en un pequeifio tramo 78 (una lon-
gitud de 7,5 m es satisfactoria) de tuberia 80 de PFE ca-
lentada eléctricamente, cuys temperatura estéd controlada
por un controlador 115. El 4cido caliente se atomiza mis
fécilmente en pequefias particulas que el dcido frio. Fi-
nslmente, el &cido fluye a las tuberias de lanza 46 entrsn
do en las toberas 22 y es atomizado en una pulverizacidn
muy fina que se dispersa en los gases de combustidn.

Ls vélvula accionada neumdticamente 109 propor-
ciona el control de flujo de dcido. La posicidn de la vil.)
vula controla el flujo veriange la resistencis sl flujo
en la tuberia de 4cido. Le posicidén se puede ajustar ma-
nualmente mandsndo a la vdlvula una sefial (presidn de
aire) desde el regulsdor de presidén 116 ajustado a un va-
lor deseado entre 0,42 y 2,1 kg/cm2 en el panel de control
28, Cuando la vdlvula selectora 117 es puesta en control

"sutomdtico™, se envia una sefial desde la instalacidr a
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Lla valvula. Esta sefial debe ser proporcional a la canti-
dad de gases de combustidn producidos. E1l caudsl de 4cido
gerd entonces proporcional a la cantidad de gas de combus-
tidn que esté siendo producido por la instalacién. Se de-
be hacer observar que cierto nfmero de otras variables in-
dependientes afectan al flujo de 4cido en el sistema ante-
riormente mencionado., Si varia la viscosidad del &cido
(como debe suceder con los cambios de temperatura), varia-
ré el flujo. Asimismo, cuslesquiera particulas pequefias

que blogqueen parcialmente las toberas o las valvulas varia-

Para proporcionar al operario tanta informacidn
como sea posible, el panel de control 28 incluye también
un indicador 118 de nivel de liguido en depébsito, un  in-~
dicador 119 de temperatura en depdsito, un indicador de
conexibén 120 del sistema, un indicador de conexién 121 de
energia, mandmetros o indicsdores de presidén 122-125 para
el fluido de entrada, sire de entrada, fluido de salida ¥y
alre de salida, respectivamente. El indicador 126 es un
indicsdor de punto fijo o ajustado de temperatura para
ajustar la temperatura minima de los gases de combustibn a
la que funcionara el sistema. Esto impide que el sistema
funcione por debajo del punto de rocio del dcido. Indicado-
res 127, 128 indican el control manual y sutomdtico de
presidn, respectivamente, del aire que actlia sobre la vél-
"vula de control 109 en respuesta a la actuscidén del regula-
dor de presibn 116 y la vdlvula selectora 117. Aungue sdlo
estédn mostrados dos rotdmetros 112 y dos lanzas 20 en el
diagrama de la figura 5 pars mayor simplicidad, seria co-

min tener 6 a 14 de cada uno para conseguir la dispersidn
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| uniforme de 4cido en un conductor grande.

La figura 6 ilustra un diagrams esquemdtico de
flujo de un sistema de acondiclonamiento de gasges que in~
corpora el invento, que puede ser usado tipicémente en una
situacidn comercial. Ia distincidn principsl entre una
denominada unidad "comercial" ¥y la unidad de "instalacidn
piloto” mostrada en las figuras 1 y 5 es que la unidad de
instalacibn piloto utiliza una sola bomba 105 sccionada
por engranajes psra alimentsr dcido a cualguier lugar des-
de las toberas 1 a 14, dependiendo del tamsfio y capacidad
del conducto 24 de combustidén. El sistema "comercial”
ilustrado en la figurs 6 utiliza una plurslidad de bombas
de dosificacidn 205 que son bombas de desplazamiento posi-
tivo. El nfimero de bombas utilizado depende del flujo to-
t8l requerido, siendo utilizada uns bomba diferente para
cada lanza Unica o un par de lanzas. Las bombas impulsan
una cantidad dada de Acido desde el depbsito diario 212
en la carrera de aspiracién y la impulsan a través de la
salida en la carrera de presidn, La cantidad de &cido su-
ministrada a y por cads bombs esté determinsda por vdlvu-
las de salida neumdticas 216 que son operadas por la seiial
de carga 218 en respuesta a un pardmetro tal como el volu-
men de gases de combustidn o la cantidad de SO3 en los ga-
ses de combustidén aguas abajo del precipitador. Asi, la
resistencia al flujo de lass tuberias de aguss abajo no
afecta materislmente a la salida de flujo de las bombas
de dosificacibn. Esto estd en contraposicidn con la homba
105 del tipo de engranajes utilizada en la unidad "piloto”
en la que el flujo varia con dependencias de la resistencia

de aguas abajo. Las bombas de dosificacibén 205 distribuyen
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el flujo uniformemente a una pluralidade de toberas 222
dispuestss en el conducto 224 sin necesidad alguns de vél-
vulas de estrangulacidn.

Haciendo referencia a la figura 6 con mayor de-
talle, el depbsito diario de &cido 212 incluye slarmas
226 de nivel alto y bajo y un indicador de nivel 228. El
dcido es conducido por tuberis desde el depbsito diario
212 a la bomba o bombas de dosificacién 205. Como se ha
mencionsdo anteriormente, el nfmero de bombas 205 depende
del flujo total requerido. El &cido es conducido por tube-
ria desde las bombas 205 a través de un smortiguador de
pulsaciones 230 que sirve paras slisar el flujo debido a
las carreras de pistén de la bomba. La tuberia 231 entre
el amortigusdor de pulsaciones 230 y las toberas 222 incluy;
ye un mandémetro 234 para medir la presidn, un interruptor
de presidn 236 que sirve como alarma para condiciones de
presién anormsles, una vdlvula de contrspresidn 238 que
produce ls presidn necesaria para las valvulas de reten-
cién (no mostradas) de la bomba para cerrar herméticamente
un indicador de flujo 240 para indicar que la bomba esta
realmente bombeando y una vdlvula de corte 242 pars cerrar
o cortar la tuberia de 4cido. La tuberia de dcido 232 in-
cluiria también un tramo de tuberia calentado 244 y lan-
zas 246 que estarian construidas de manera similar a los
elementos idénticos del sistema piloto de las figuras 1 a

5. E1 aire estd mostrado llegando desde un manantisl de

dependiente, ya Que uns instalscién tiene comflnmente un
manantial de aire comprimido. Estédn previstos secsdores

de aire 252 para limpiar y secar el aire entrante antes
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contiene una provisidn para tiempos limitados cuando falla

el manantisl 250. Después que el aire abandona el depdsito

254, pasa a través de un regulsdor de presibn 256, un mand;
metro 258, un interruptor de presiSn 260 y un indicador de
flujo 262 antes de pasar a través de las tuberias 264 que
estén conectadas a las lanzas 246,

El caudal éptimo de inyeccidn de Acido para el
aparagto de acondicionamiento de gases es el gue produce lo$
mejores resultados en la recogida de cenizas en suspensidn
sin que el &cido sea arrastrado por el precipitador. Este

caudal estd comprendido generalmente entre 15 y 30 ppm de

sin embsrgo, con el caudsl de gases de combustidn, el ané-
lisis del carbén, funcionamiento de la instelacidn, condi-
cidn del precipitsdor y otras variasbles. .

' Un método de determinar y controlar el caudal o
régimen de inyeccidn de 3cido es el siguiente. Para una
hulla dada, la instalacidén es hecha funcionar a pleno ré-
gimen y la inyeccidén de acido a través de las toberas 22
(figura 1) se sumenta hasta el punto de méxima eficacia

de recogida del precipitador, segin se determins por ob-

gservacién de la chimenea, observando los pardmetros de ren
dimiento eléctrico del precipitador y/o tomando muestras
de los gases de combustibén. Después de conocer el régimen
correcto para la ingtalacién a plena carga, uns sefial pro-
porcionads a la unidsd de acondicionamiento por la insta-
lacidn, que es aproximadamente proporcional al caudal de
gases de combustidn, proporcions inyeccidn automitica de

la cantidad correcta de 3cido. Esta sefisl es transmitida
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-a la vélvula de control de aire 109 (figura 5) y permite

disminuir el régimen de inyeccidn de &cido proporcional-~
mente a cualquier descenso del caudal de gases de combus~
tibn, Asi, ls cantided de dcido que estd siendo inyectada
se puede mantener en proporcidn constante a los gases de

combustibén. Si se hasce funcionar la instalacidn cerca de

plena carga la mayor parte del tiempo y se utiliza un solo

tipo de carbbm o hulla, el sistema de control antes cita-
do es muy dependiente., Si la instalacibn quema.diversos

tipos de carbones con diferentes regimenes Sptimos de in-
veccldén de dcido psra los diferentes tipos, se puede uti-
lizar un sistema de control mds complicedo, tal como uno
que dependa del contenido de SO5 de los gases de combus-

tidn que entran en el precipitador.

Es importante que no se permita al 4cido conden

sarse sobre las superficies del conducto o del precipita~
dor; ya que la condensacidn es altsmente corrosiva. Por
lo tanto, se proporcions un indicador de ajuste de tempe-
ratura 126 para cortar le inyeccidn de dcido si la tem-
peratura de los gases de combustidn debe llegsr tan abajo
que se pudiera alcanzar el punto de rocio del Acido. Aun-
que los puntos de rocio estédn comprendidos tipicamente
entre 120 y 1402C, el punto ajustado se fija generalmente
en 140-1502C para proporcionar un factor de seguridad.

La temperatura normal de los gases de combustidn seris de

165 a 2200C.

Es dificil predeterminar las presiones exactas

del aire y del 3cido que proporcionaran los mejores resul-

tados en una de las toberas o boquillas 22, ya que es vir-

tualmente imposible fabricasr dos toberas que se comporten
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-de manera idéntica. Sin embargo, se hs determinsdo que se
puede obtener un funcionsmiento satisfactorio si el wslor

de la presidn del aire es de sl menos 0,7 kg/cm2

superior
al valor del fluido. Si el vslor de la presidn de aire es
demasiado elevado, la pauta de pulverizacidn serd muy am-
plia y, en instalaciones de alta velocidad, se puede des-
viar hacis atras lo suficiente en torno a la tobers para
formar gotitas, anulando la finalidad de la tobera. Si la
presibn de sire es demasiado alta, es tembién posible cor-
tar el flujo de 4cido desde la tobera. Si la presidn de
aire es demasiado baja no ocurrird atomizacidén y el dcido
goteard de ls tobera. En una tobera que proporciona exce-
. lentes resultados, la abertura de orificio 58 tiene un
didmetro de 1,346 mm, mientras qQue los orificios 64 a
través de los cuales pasa el Acido tiene un didmetro de
0,736 mm. Aunque hay caides de presién en el sistema que
varian con 1la longitud de las tuberias 16, 18, una presidn
normsl de funcionamiento para una tobera podria ser 11
litros por hora de flujo y 0,28 kg/cm2 de presidn para el
dcido y un flujo de 1,18 litros por segundo y 2,66 kg/cm2
de presibn para el aire. Estas presiones serian medidas
en el lugar 44 de ls brida donde la lanza penetra en el

conducto.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de inveneién propia y nueva que se
presentan pasra que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espaifla, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12.- Un aparato para la inyeccidén de una niebla
de 4cido liquido en una corriente de gases de combustidn
teniendo dicha niebla un tamafio medio de particulas menor
que 10 micras aproximadamente, pars acondicionar las ceni-
zas en suspensidn en la corriente y mejorar la eficacia
con la que pueden ser precipitadas electrostéticemente
las cenizas en suspensibdn aguas abajo del aparsto, gque
comprende: un msnantial de dcido liquido; un manantial de
aire comprimido; al menos una tobera sdnica montadé en
una langza situada en la corriente de gases de combustidn;
una bomba para entregar dcido s presidn a dichas lanza y
tobera; estando dichas lanza y tobera conectadas a dichos
manantiales de 4cido y de sire mediante tuberias de flujo,
siendo calentada algo la tuberia de flujo para el 4cido
en uns parte de su longitud inmedistamente adyacente a
dicha lanza de manera Que se eleve la temperaturs del éci-
do en la tuberia hasta un valor menor que la temperastura
de vaporizacibn.

2a,~ Aparato segin la reivindicacidén 18, en el
que dicha tobera incluye un orificio en forma de venturi
situado axialmente, a través del cual se dirige aire en
direccidén axial y una pluralidad de aberturas radiales

gue se extiende hacia fuera desde dicho orificio hasta una




10

15

20

25

30

18058

I_orificio donde es srrastrado en dicho aire y llevado ha-

dicha al menos uns tobera controlada por una vdlvula de
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cia fuera, donde incide en el campo de energia sbnica y
se disocia.

%32,- Aparato seglin la reivindicacidén 12, en el
que la presibn del sire suministrado a la tobers es al me-
nos 0,7 kg/cm2 mayor que la presidén del dcido entregado a ..
la tobera.

4a,~ Apsrato seglin la reivindicacidén 12, en el
que el dcido es bombeado continusmente de maners que uns
parte recircula al manantial a través de una vilvula de
contrapresidn y una parte es entregsda a dicha al menos

una tobera, siendo la presidén en la perte suministrada a

control de flujo.

52,- Aparato segin la reivindicacidn 42, en el
que dicha valvula de control de flujo es operada automi-
ticahente por una sefial que varia con el volumen de gases
de combustidn.,

6&,- Aparato segin ls reivindicacién 12, en el
que el mansntisl de acido es un depdsito diario y el ma-
nantial de aire es un compresor, estando dichos depdsito -
disrio y compresor montados en una plataforma portdtil
junto con dichs bomba.

72 .~ Aparato segin la reivindicacidn 4&, en el
que estadn previstas una pluralidad de toberas y un rotéme-
tro principsl estd situado sguas sbajo de dicha vilvula de
control de flujo para controlar el flujo total a dicha
pluralidad de toberas, estando previstos rotémetros guxi-
liares aguas abajo de dicho rotdmetro principsl para per-

mitir el flujo a ceda tobera individual a controlar.
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- 82,~ Aparato segln la reivindicacién 12, en el

que dicha bomba es una bomba de dosificacidén o medicién
de desplazamiento positivo.

92,~ Aparato segln la reivindicacidén 82, en el
que estdn previstas una pluralidad de toberas y una plura-
lidad de bombas de dosificacidn de desplazamiento positivo

102,- Aparato segin la reivindicacidn 12, en
el que dicha tobera estd hecha de téntalo en al menos las
partes de la misma qQue se ponen en contacto con el dcido
caliente;

118.~ Aparato segfin la reivindicacidn 102, en
el que la lanza y las partes de las tuberias de flujo que
1levan 4cido caliente estdn forradas con politetrafluore-
tileno. '

122,~ Un sparato pesra la inyeccidn de uns nie-
bla de &cido 1liquido en una corriente de gases de combus-—
tibn.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y
para los fines que se han especificado.

| Ests Memoris consta de veinticuatro hojas es-—

eritas 2 médgquina por una sola de sus carase.

Madrid, 21,JUN.1978
P.A.

Fernando de Elzafure

Pd )
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