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PATENTE DE INVENCION

Memoria descriptiva

La presente invencién ée fefiere a un método
¥y a un aparato para el tratamiento de los gésesrde'es-
cape que contienen &xidos de nitrégeno (denominados
de agul en adelanhte Nox), oxigeno y hollin, tgl como
los gases de escape de una caldera de aceite pesado,
de un horno de sinterizacién de una caldera de carbdn,
etc, |

En los aparatos conocidos hasta la fecha para
el tratamiento. de los cita@g§?géées de escape se ha
hallado principalmente el éiétgmq en el gue un catali-
zador granular de forma esférica J cilfndrica se dispo
ne en el interior de un reactor =R~ Yy se efectda una
reaccibdn catalitica, introduciegdo pafa ello un gas de
escape =G~ en la capa ~p- del cétalizador para hacer
pasar el gas a su través como se indica en la figura J.
Un inconveniente de este sistema consiste en que en el
caso de que el gas de reaccidn contenga particulas
sélidas, tal como hollin, dicho hollin se acumula en la
capa ~p= del catalizador,llo que provoca una obtura-
cibn Qe los conductos-de paso del éas y determina una

péfdida de pfesién de los gases de escape en el inte-

rior del reactor -R- y hace que dicho reactor resulte

inoperable, Otra desventaja consiste en el hecho de que

como los gases de escape pasan-a través de 1a capa -p-
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del catalizador, la férdida de presién de los gases de
escape dentro del reactor ~R- es grande.

Con el fin de eliminar las referidas deficien-
c¢lag se ha propuesto recientemente un reactor de desni-
tracién en el que, como se ilustra en la figura 2, se
dispone una pluralidad de planas compactas —ﬁ'Fjde-un
catalizador granular en el interior de un reécﬁér =R=
paralelamente a la circulacién de los gases de escape
-G-, Ademds, se ha propuesto un catalizador tipo pa=-
nal en lugar de un catalizador de tipo granular sdélido.
Ambos son de un tipo en el que el gas de reaccidn cire
cula paralelamente a la superfidie de contacfé, y tienen
las ventajas de que la pérdida de presién es pequefia y
apenas .estd influfdo por el hollin. No obsﬁanfe, en
el primer tipo de catalizador, si los intersticios
de los gféﬁos del catalizador son obturados por el how-
11dn, se bresenta el mismo problema que en el sistema
representado en la figura 1, mientras qué el dltimo ti=-
po de catalizador, es decir, el tipo de panal presenta
las desventajas de que el coste de su fabricacién resul-
ta elevado y subsisten problemas relativos a su utilidad
prictica.

La presente invencidn tiene la finalidad de
subsanar los inconvenientes de los sistemas citados de
1la técnica conocida, mediante la utilizaciédn de cuerpos
catalizadores planos provistos de separadores o salien=
tes, o cuerpos catalizadores dotados de'orificios de pa

so del gas de acuerdo con la presente invencidn en las

-~
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formas dé realizacidén que se describen més adelante, con
lo que se pueden obtener muchas ventajas porque se puede
evitar la obstruccién_de la capa'del catalizador ocasio-
nada por el hollin de los gases de escape, se aumenta

la zona de contacto por volumen unitario y se mejora la

eficiencia de contacto con el gas,ipor lo que el anara-

to se puede hacer compacto, se flacilita la cons+ituciédn

del catalizador del aparato y el aparato resulta ligero

de una gran resistencia mecdnica y de £4cil montaje.

Los citados y otros objetivos Y ventajas de la
presente invencidn se pondrén més de manifiesto mediante
la descripcidén siguiente con referencia a los dibujbs
adjuntos.

En ‘dichos dibujos:

La figura 1 es una vista en perspectiva esque~
méticarparcialmente fragmentada de un ejemplo de realim-
zacién de un reactor de desnitracién de acuerdo con la
téenica conocida.

La figura 2 corresponde a una vista en seccidn
de otro ejemplo de realizacidn de un reactor de desnitra-
cién seglin la técnica conocida,

La figura 3 es una vista en bPerspectiva de un
reactor de desnitracién’pa;cialmente fragmentado de acuer
do con la presente invencién ¢+ en el que se utilizan ca-
talizadores planos,

La figura 4 es una vista en seccidn del mismo
reactor considerada por la lfnea IV~IV de la figura 3,

- La figura 5 es una vista en pérspggpiva que

1



1o

15

20

15

ilustra una pila de catalizadores planos con separado=
res interpuestos entre ellos.

La figura 6 es una vista en perspectiva que
muestra una pila de catalizadores»planos similares a
la figura 5} pero fijados juntamente de una manefa.ﬂis-
tinta. '

La figura 7 es una vista en berspectiva que
ilustra una pila de placas catalizadoras onduladés con
separadpres asimismo ondulados interpuestos entre las
placas,

La figura 8 es una vista en perspectiva de la
parte inferior de un bastidor rectangular para 1a dise
posicidén de bloques de placas catalizadoras.

La figura 9 es una vista en perspectiva del
bastidor rectangular montado que comprende la parte in
feriof ilustrada en la figura 8.

ILa figura 10 es una vista en perspectiva que
ilustra el método para montar los bloques de placas ca
talizadoras en el bastidor rectangular, |

La figura 1l es una vista en seccidn esquemd-
tica que representa el método para f£ijar los bloques
de placas cata}izadoras montados eﬁ el bastidor rectan=-
gular.

?a figura 12 es una vista en perspectiva que
muestra una pila de ocatalizadores plancs provistos de
sélientes. |

La figura 13 es una vista en pergpectiva que

ilustra la cara provista de salientes de 1lQg catalizaw
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res planos de la figura 12,

La figura 14 es una vista en perspectiva que
representa un grupo compacto de catalizadores planos
provistos de salientes.

la figura 15 es una vista en perspectiva de
uné pila de catalizadores planoé dotados de salientes
en las dos caras.

La figura 16 corresponde a una vista en vers~
pectiva de un catalizador plano provisto de Salientes
aislados en una de sus caras.

La figura 17 es una vista en perspectiva que
ilustra la otra cara del catalizador plano de la figura
16. , 7

Las figuras 18, 19 y 29 son vistas eh perspec-
tiva~ que muestran modificaciones de los catalizadores

planos provistos de salientes. '

La figura 21 es una vistagén perspectiva que
fepresenta un bloque catalizadg:f;ecténgular,del tipo
dotado de hendiduras. , |

Las figuras 22,23 y 24 son vistas en perspec-
tiva que muestran diferentes tipos de bloques cataliza=
dores rectangulares dotados dé prificibs de paso del
gas . cuadrados,

Las figuras 25, 26 y 27 son vista en perspecti-
va esquemdticas que ilustran distintos tipces de bloques
cataiizadores rectangulares dotados de orificios de pa-

so del gas tubulares,

Las figuras 28 y 29 son vistas en perspectiva

i,
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esquemdtica que ilustran el método para montar los
bloques catalizadorés rectangulares dotados de orifi~
cios de paso del gas.

La figura 30 es una vista en perspectiva esque
mética qﬁe muestra un bastidor de hierro para aiqjar
én forma fija los bloques catalizadores montados.

La figura 31 es un diagrama esquemitico del
sistema que mueétra una forma de realizaciédn preféri-
da del método para el tratamiento de los gases dé:éSCE
pe de acuerdo con la presente invencién aplicado a los
gases de escape de una caldera de aceite pesado.- - -*

La figura 32 es un diagrama esquemdtice . del
sistema que represSenta otra forma preferida de realiza-
cibén de la presente'invenciénf;plkcada a los gaces de
escape de una caldera de carbén, y

La figura 33 es una vista en perspectiva par-
cialmente fragmentada de un extractor de polvo de tipo
simple que es apropliado para sﬁ empleo en el método y
con el apartado de acuerdo con la presente invencién,

En primer lugar la presente invencidn se dese
cribird con referencia a los cuerpos catalizadores pla
nos asociados con separadores, un ejemplo de los cuales
se ilustra en las figuras 3 y 4., En tales figuras, con
la referencia nimérica =1~ se designan los catalizado-
res planos gue se élojan en forma compacta en el inte-
rior de un reactor -2-, segin una disposicién de capas
miltiples, manteniendo una separacibén entre si determi-
nada, formando un grupo catallzador plano ~6~, Entre

los catalizadores planos adyacentes del grupo catalizaw=
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dor plano -6-. Entre los catalizadores planos adyécen-
tes del grupo catalizador plano -6=- estdn formados con=-
dﬁctos -3= de circulacién del gas, de manera que los

gases de escape entran en el reactor -2- a través de

~ la entrada ~4~ y salen a través de la salida -5-. <Con

referencia al método para formar el grupo catalizador
-6-, por ejemplo, como se ilustra en la figura 5, en-
tre las placas adyacentes de una pluralidad de ellas
constituidas de yeso o silicato de calcio, cuyas dimen
siones aproximadas son 1 m, de longitud, lm de ancho-

y 1 cm. de espesor, se disponen interpuestos en tres
posiciones unos separadores -7~ constitufdos por el
mismo material y tuyas dimensiones aproximadas son 1 m,
de longitud, 5 cm. de anchura v de 5 a 30 mm. de espe=
sor, cuyos éeparadores estdn fijados por medio:de un Ii
g&nte, o alternativamente, una pluralidad de placas ~l-

estén fijadas, formande un blogue, come se muestra en

la figura 6, por medios de clavos, Ademds, como se

. ilustra en la figura 7, en el caso de que se utilicen

placas onduladas'-l$~, se emplean como separadores unos
separédo#es -7’= cprvados'én forma ondulada para formar
un grupo -6’- de placas onduladas.

La conversidén del grupo de placas tipb,bloqﬁe
-6 = & =6°= en un catalizador se efectﬁa sumergiendo
el grupo de placas en una solucién acuosa que contiene
uno o mds de activadores de reaééién tales como, por
ejemplo, VOSO,. Fe,(s0,) 3, CHSD4; etc, hasta que la
cantidad del activadof o activadores de reaccidn impreg

nados én-el grupo de placas glcaﬁzé'aproifﬁadamente un
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10% en peso del grupo de placas =6= & =6'= o mds, apli=
cando para ello &cobre las superficies de las placas del

grupo de placas =6- & =6°‘= una techada preparada megz=

_c¢lando un 90% en peso de Tio2 ¥y un 10% en peso de uno

o mds activadores de reaccidn, tales como V205, M504,
WOZ’ hasta que el espesor de la lechada aplicada llega -
aproximadamente a 0,1 - 1 mm,

Ahora se describe un bastidor rectangular que
se ha de emplear después de formar el grupc de placas
tipo bloque =6~ & =6'= que se ha de convertir en un ca=-
talizador de la manera anteriormente descrita. Lé figu-
ra 8 es una vista en perspectiva que ilustra la estruc-
tura de la parte inferior -9- de un bastidor rectgngular
fabricado principalmente de perfiles acanalados de hierro
vy de placas de hierro. En esta figura 8, la referencia
~-A- designa las placas de acero inferiores extremas, que
son de refuerzo, con -~B= se designan las placas de acero
laterales, con -C~ se indican las placaégde acero de
soporte de los tornillos, en Fanto que-lés'elementos ~D=

estdn constituldos por perfil%s acanalados de aceros La
|

placa -C- de acero de soporte, de los tornillos de la par
te inferior -9- estd provista de orificios roscados "CI”’

~C,= vy =C,~ en varias posiciones, tres en la forma de rea

3
lizacidén ilustrada y dicha placa de soporte de los torni=-
llos va fijada a las placas de acero =jA- y -?- mediante
soldadura,

La figura 9 ilustra la estructura de un basti-

dor rectangular en la que la parte superior -10 estd uni-

-—



10

15

20

25

- 10 =

da a la parte inferior -9~ ilustrada en la figura 8 por
medio de tornillos, cuya parte superior tiene exactamen
la misma forma que ditha parte inferior =-9=-, excepto que
en lugar de las placas -C- de acero de soporte de los
tornillos se han previsto placas de acero -C’= cuyos

orificios no estan roscados.

Después de montar una pluralidad de grupos de

~placas tipo bloque -6~ & =6°- en dicho bastidor rectan-

gular para formar un cuerpo como se ilustra en la Ligu~
ra:10, los catalizadores ~6- de los grupos de placas
tipo bioque se disponen sucesivamente sobre la parte in
ferior -9- del bastidor rectangular segiin una pluralidad,
por ejemplo, en nimero de 7 a 10, partiendo del iLado
opuesto al lado de laé placas «~C~- de acero de soporte
de los tornillos y al final ﬁeAIa serie se dispone una
placa de presién -ll-, despuds de lo cual la citada pagr
te superior =10~ del bastidor rectangular sSe sujeta'con
tornillos y luego, como se ilustra.en'la figura 11, se
efectda la fijacidn, fijéndo la méncionada placa de pre
sién =11~ con tornillos ~12- de, por ejemplo, 10 a 25
cm, de longitud, que se roscan a través de la referidas
placas -C~ de acero de soporte de los tornillos.

Los mengionados cuerpos catalizadores planos

~asociados con separadores tienen las siguientes ventajas

estruc;urales:
(I) Es posible el montaje de -los catalizadores
planos.

_(IIj Variando el espesor de los separadores, se

'
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puede ajustar ficilmente la separacidn entre las pla-
cas adyacentes del catalizador de grupo de placas ti-
po bloque. )

(ITI)Dado que el grupo de placas estd formae
do por medio de separadores, se mejora la resistencia
mecénica del conjunto. ' |

(IV) El bastidor rectangular para el aloja-
miento del catalizador del grupo de placas tipc:bloque
es de montaje fdcil, ligero de peso, de fuerte :eéisteg
cia mecdnica y susceptible de fdcil contacto cdn los ga=
ses de escape.

(V) Dado que el conjunto es un cuerpo rectangu=-
lar de catalizadores planos, el mismo se puede apilar

en direccién vértical y horizontal, y es posible el tra

. tamiento de los gases de escape con una cantidad aumenta

da,

(VI) Dado que los catalizadores planos van fie
jados mediante tornillos a través de una placa de pre-
sidn, se puede proteger cualquier cantidad de cataliza-
dores planos contra las vibraciones y esfuerzos térmi-
cos, y el transporte de los catalizadores resulta tam-
bien fécil.

(VII) El recambioc de lés catalizadores planos
es ficil, . 4
| (VIII) Los grupos de placas tipo bloque se pue
de convertir en un catalizador mlentras son mantenidos
en el estado integrado.

A continuacidn se hard una descripcidn sobre
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los cuerpos catalizadores planos provistosrde salientes.,
La misma se basa en la téecnica de que una pluralidad de
cuerpos endurecidos principalmente constituidos de yeso
y silicato cdlcicb, de forma plana y dotado cada uno de
varios salientes por lo menos en una'supefficie del mis
mo y separados entrersi, se apilan paralelamente con la
superficie provista de salientes orientada en el mismo

sentido, y un conducte para la circulacidén del gas de

escape estd dispuesto de manera que a través de los es=-

pacios de separacidn definidos ehtre los salientes de los
cuerpos endurecidos puede circular el gas de escape. La
figura 12 és una vista en perspectiva que ilustra cuatro
catalizadores planos -1-=, provistos de salientes ~13-
y apilados unc sobre dtro.__ La figura 13 muestra uno

de tales catalizadores planos con los salientes =13~ di=~

7 rigidos hacia arriba cha' altura de los salientes se de

terminan adecuadamente, dependiendo de la condicidn o es

“tado de funcionamiento del reactor, pero normalmente

se selecciona una altura de 10 a 50 mm., Debe seflalarse
que la zona superficial efectiva del catalizador plano
-1- se puede aumentar, configurando la superficie segin

una superficle rugosa que presenta una pluralidad de sa-

lientes y ehtrantes, como se llustra en las figuras 12 y 13.

la figura 14 es una .vista en perspectiva de catalizadores
planoé -1~ dispuesfos en‘formé'compacta, donde la referen
ciacia pimerica -2- designa el reactor, la referencia nu
mérica =4- indica unarentrada del gas de escape y la re-

s s \
ferencia numérica =5~ sefiala una salida del gas de esca-
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pe. Las figuras 15,116 v 17 son vistasen perspectiva
que respectivamente ilustran catalizadores planos =l-
dotados ée salientes alargados -~13-~ en ambas caras, un
catalizador plano ~l~ provisto de salientes alslados
~13%~ en una cara y de entrantes previstos en la cara
opuesta del mismoA. Los entrantes ~l4~ de la figufa

17 esgstan dispuestos para el encaje de los salientes

aislados -13°~ del catalizador plano adyacente =l-.en

el momento de constituir un a modo de paquete, La fi=
gura 18 muestra una modificacidén del catalizador plano:
~l=, en la que con el fin de impedir el desplazamiénto
del catalizador plano, se ha previsto una ranura =15~

en la cara opuesta a la de los salientes =13-, La fi=
gura 19 representa otra modificacién del catalizadcr

plano ~l- en la que los salientes =13~ estén dispuestos
inclinados con respecto a la vértical Yy, en el momento
de constituir el paquete, lqs};atalizadores planocs =l
se disponen como se indica en dicha figura 19, ILa fi=-
gura 20 ilustra otra modificacién del mtalizador planc

~l- , provisto de sallentes ~l13~ en sus dos caras como

se ilustra en la figura 15, estando provistos los salien

tes situados en la cara superior del éatalizador de una
ranura superlor =~16=-.

Los salientes de diversas configuraciones dese-
cristos girven como Separadores al constitulr el pague-
te de catalizadores planos y evitan el desplazamiento
relativo de las placas respectivas y ademds eliminan

los esfuerzos de los cuerpos endurecidos en el proceso
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" de fabricacién,

Los diversos catalizadores planos =-l- citados
se férman, mezclando material granular hidrdulico, prin
cipalmente constitufdo por yeso y silicato cdlcico, v
un producto activador, vertiendo la mezcla en un mol=
de y endureciéndo la misma. Como material granular hi
drdulico, se utiliza semihidrato de yeso o anhidrita
individualmente, 0 un material granuiar mezcladc dz e
S0 y cemento; 0 una mezcla de semihidrato dé yeso, 6xi
do de titanio y silicato cdlcico. Como prodﬁctos acti
vadores, se emplean, por separado o eﬁ combinacidn 6xi
dos o sulfatos de vanadio, molibdeno, tungsteno, hierro,
cromo, cobre, etc., y el método para la activacién en
el mismo que el utilizado en el caso éé los citadvus
cuerposrcatalizadores planos asociados con separadores.

Ahora se describe un cuerpo catalizador provis
to de orificios de paso'del gasf Este tipo de cuerpo
catalizador estd conétituido principalﬁente de yeso y
silicato cdlcico, es de forma rectangular y estd provis
to de una pluralidad de orificios pasantes entre sus ca
ras opuestas, ya sea en'difeccién Qertical 0 en direcw~
cidén horizontal. Este cuerpo.catalizador presenta una
gran drea superficial por unidad de volumen, posee fuer

te resistencia mecénica y es de manejo ficil porque

- cuando se monta una plﬁralidad de cuerpos a modo de pa-

‘quete en unidades solamente es necesario apilar regular

mente los cuerpos catalizadores. -

Las figuras 21 a 27 son vistas en perspectiva

—
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que ilustran diferentes formas de realizacidn y en ca=
da figura una flecha indica el sentlido de la circula-

cibn del gas de escape y la referencia numérica =17-

designa un cuerpo catalizador.
En la figura 21, se ilustran orificios;de‘paso

del gas de forma similar a hendiduras y, por ejemplo,

. Y
‘en un cuerpo rectangular de 500 mm x 500 mm x 300 mm

(longitud'x anchura x altura) se han previsto léngitu
dinalmente 25 orificios rectangulares de una seccién
de 20 mm X 460 mm. En el ejemplo ilustrade, la pared
interior del catalizador tiene un espesor de 5 mm.;
mientras que el espesor de la pared a lo largo de la
periferia es de 10 mm,

La figura 22 ilustra un cuerpo provistovdé
orificlios de paso del gas cuadrados y que posee una re
sistencia mecédnica mejorada considerablemente, mientras
que las figuras 23 y 24 representan respectivamente
cuerpos catalizadores dotados de salientes en una par
te y en la totalidad de sus caras laterales que son
aptos para aumentar el 4rea superficial de contacto
con el gas cuando se apllanruno-gscbre BHtro varios de
dichos cuerpos catalizadores. Las figuras 25 a 27 se re
presentan ejemplos de cuerpos catalizadores que presen-
tan orificios pasahtes de’ paso del gas tubulares , en
cuyos cuérpos aun cuando se ha élevado algo el coste de
fabricaclidn, se ha mejorado el 4rea superficial de con
tacto por unidad de volumen, . . o j

Cuando dichos cuerpos =17~ se montan en una
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capa catallzadora, solamente es necesario apilarlos
uno sobre otro en direcciones longitudinal, lateral
¥y vertical con las direcciones de los orificios ali-

neadas :-una direccién determinada como se indica en

"~ las figuras 28 y 29 para figarlos con, por ejemglo;

un bastidor de hierro ilustrado en la figura 30 pa-
ra constituir un pacquete yrpara el transporte, el mon
taje en el aparato y la retirada de la capa cataliza;
dora resultan mé& ficiles’, Debe sefialarse que el mé-

todo para la activdcién es el mismo que el empleado

.en el caso de los antedichos cuerpos catalizadores

planos asociados con,separadores:

Los catalizadores planos asociados con sepa-
radores, los catalizadores planoé érovistos de salien
tes vy los catalizadores dotados de orificios de paso
del gas constituidos de la manera descrita o tlenen las

ventajas de que como el hollin circula juntamente con

_ la circulacién del gas paralelo a una superficie cata

lizadora, muy difficilmente se produce la adhesién del
hollin dentro de la capa catalizadora, el hollin adhe
rido es desprendido por la circulacién del,gés lateral
que tiene una velocidad de 4ﬁ/ség o.més, después de lo
cual no se produce el aumenﬁo de hollfn adherido con
el tiempo, po:ftg@g.}o cual se puede asegurar la capa
cidad del cataliié&ér%durante un largo perfodo de fun
cionamiento,

Ademds, otra ventaja consiste en que el apa-

rato comprende algo ¢ue proveca una pérdida de presidn,

~—
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Seg en el caso del catalizador granular de la técnica

tal como colisidn, dilatacidn, contraccidn y desviaw~

cién de la circulacibén del gas, de manera que una Ve~
locidad lineal del gas permisible para el aparato den ;
tro de la gama de pérdida de presién de 40 a 200 mm
aproximadamente de la carga hidrdstdtica es de épféxi
madamente 4 a ;5 n/seg., lo que es bastante grande7con

respecto a la velocidad lineal de aproximadamenté{l n/

conocida. Debido a dicha elevada velocidad lineal,se
mejora un efecto de dispersidn del hollfn, y, como la
circulacidn del gas es un flujo turbulento, resu}ﬁa més
activa la difusién del gas en una fase gaseosa, cori lo

que se puede mejorar la proporcidn défdésnitraciép: Por

otra parte, resulta posible instalar adicionalmeﬁté el
reactor de desnitracién en el interior del conducto

de humos del gas existente. ' |

A continuacién se describird el efecto de deg

nltracién del método de tratamiento de acuerdo con la

presente invencidn con referencia a sus formas de reali
%zacidn preferidas,

La figura 31 ilustra una forma de realizacién
preferida del método de tratamiento de acuerdo con la
presente invencidn aplicado al gas de éscape de una cal
dera de acelte pesado}, El gas de escipe descargado de
la caldera -18~ es enviado desde la pfoximidad de un
economizador a un conducto donde una parte se bifurca
hacla una planta piloto. En tal»conducto bifurcado,

el gas de escape se mezcla con el gas de Ny alimenta~-
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do por un orificio de inyeccidn -19- del gas de NH; pa-=

"ra la reaccién de desnitracibén y luego es enviado a un

reactor de desnitracién -2- donde se efectda la reace

cidn de desnitracidn de manera que el Nox puede reac=

cionar con el NH3 para ser convertido en nitrégeno ing
fensivo.

El reactor de desnitracidén empleado en este
sistema es de una cbnstruccién como la que se ilustrar
en las figuras 3 y 4 como catalizador se utiliza un ca
talizador plano en el qﬁe el silicato cdlcico lleva el
compuesto de vanadio. ILa velocidad ilineal del gas es

de 4,5 n/seg, la tempefatura es de 380 2C, la conceatra

" oién de hollin es de aproximadamente 0,02 a 0,03 gr/Nm3,

la concentracibn de NO es -de -150 a 250 PPM y la concen

_ tracidén de NH3 es de 150 a 220 DPPM, EL gas de escape

desnitrado se hace pasar a través de un ventilador -2b6-

- ¥ un precalentador de aire ~22- y es descargado por una

chiménea =27~ a la atmbsfera comb un gas limpio.

Como resultado de un funcionamiento ceontinuo
durante un largo periodo de aproximadamente 5.000 horas,
se mantuvo la proporcién de desnitracidn de un 92 a un
93% y no se aprecid tendehciarai descensd. Adends, la
pérdidd de presidn del reactor de desnitracién se ﬁantg
vbren 35 mm de carga hidrostdtica sin cambio,

En el caso de que lé concentracién de hollin
sea relativamente baja, como ocurre con el gas de esca
pe de. lé caldera de acgeite pesado, e; gés de escape del

horno de sinterizacién, o andlogo, ‘Se puede obtener un

—
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resultado satisfactorio con el reactor de desnitracién
que emplea los citados cuerpos catalizadores. Sin em
bargo, en el caso de que la concentracién de hollin
sea elevada, como ocurre con el gas de escape de la cal
dera de carbdn, surgen desventajas, tales como una -dis
minucién de la actividad del catalizador ocasionadé
por la adhesién del holli{n sobre un catalizador,1%~un E
desgaste del catalizador ocasionada por la colisién
‘del hollln sobre la superficie catalizadora cuandé el '
hollin pasa a través de la capa catalizadora. En con
secuencia, una solucidn para este problema puedé‘ébh-
sistir en extraer el hollin por medio de un extr&étbr
de polvb de gran potencia, tal como un colector dé po;
vo eléctrico antes de la introdpccién delgas de éséape
en la capa catalizadora, No obstante, como el colec-
tor eléctrico de polvo estd dispuesto en la salida del
economizador en vista de una condicién de reacciédn del
reactor de desnitracién (por ejemplo, es deseable una
temperatura de 300 a 4002C), el colector de polvo debe
ser un aparato que tenga una cabacidad muy grande por-
que el gas de escape aumenta de volumen debido a la di
latacién térmica y, por tanto, la instalacidn del colector
de polvo necesita una gran instalaciédn que resulta cara
y ocupa un lugar espacloso, por lo que es poco prdctica.

En vista de tales circunstancias, los invento
res de la presente knvencidén han realizado varias in-
vestigacipnes experimentades para desarrollar un reace

tor de desnitracidn que sea de construccidn relativa-
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_ mente simple y con el que se pueda obtener una excelen

te eficiencia de desnitracidn, consiguiéndose el fun=-
cionamiénto del catalizadbr durante un largo periodo
y como resultado han descubierto que es posible lograr
los indicados'objetivos mediante la provisién de un ex
tractor de polvo aproplado del tipo simple en combina
cibén con el reactor de desnitracién constitufdo por ca
talizadores planocs, 7 '

Con referencia al mencionado extractor de pol

vo de tipo simple, se ha confirmado experimentalmente

‘que la cantidad de Qesgaste del catalizador ocasionado

por la colisidén del hollin contra la superficie catali
zadora cuando el hollin pasa a través de la capa cata=

lizadora es proporcional a un didmetro de las particu-

"las de hollfn, la concentracidén de hollin y. la veloci=~

dad de circulacidn del gas, y gntre tales factores es-
pecialmente la influencia dei d;émetro de la particula
de hollin es muy grande por lo que, como método efecti .
vo para evitar el desgaste, se ha descubierto que se
puede operar retirando selectivaménte s6lo la parte

de ﬁollin que tenga un didmetro de particula mayor de
50 a 60 m 4 mds grande éue oqupa éeneralmente sblo apro
ximadamente de un 5 a un 10% en peso del hollin, En
cog§egp§n¢i§{ con respecto al extractor de polvo, se
pueden consegquir los citados objetivos por medio de un
extractor de polyo de tipo Simple apto pararextraer S0
lamente particulasrde éiémetro mayor ‘que ocupan una

parte del hollin del gas de escépe,y;'pbrytapto; el sis
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~ tema de acuerdo con la presente invencién presenta las

siguientes ventajasg:

' (a) 1a zona de instalacién éé pequefia, el sis
tema se puede moﬁtar al exterior del conducto existen=
te v los costes de instalacién son pequefios.

(b) La pérdida de presién es pequefia y el con
sumo de energfla se puede reducir hasta una cahtiéga
muy pequefia. .

(c) El mantenimiento es simple y los gaéﬁos
del mismo son pequefios.

Ahora con referencia a la figura 32 se'desc;i

'biré la antedicha forma de realizacidn modificada del

método de tratamiento de acuerdo con la presente.invgg

. cibn, El sistema de tratamiento ilustrado en la figura

32 es una forma de realizacidn preferida de la inven-
cibn, aplicada al gas de escape de la caldera de car=’
bén. En el sistema , el gas de escape descargado de la
caldera -18- se hace pasar desde la salida de un econg
mizador al conducto: de humos y se mezcla con el gaé del
NH3 alimentado por un orificio -19; de inyeccidén del
gas de NH3 para la reaccién de desnitracién y -luego

es enviado a un extractor de polvo de tipo simple -28~;

En este extractor de polvo, una parte del ho-

11f{n que tiene un didmetro de partf{cula mayor se reti=

ra del gas de escape y es descargado a través del tubo
de descarga =21~ al exterior del sistema., A continua-
¢idn, el gas de escape es conducido a un reactor de

desnitracidn =2~ constitufdo por cuerpbé cdtalizadores

—
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planos asociados con separadores o provistos de salien
tes , o cuerpos catalizadores provistos de orificios

de paso del gas, donde se efectua una reaccibn de dese

nitracidn de manera que el NO_ puede reaccionar con el

NH, para ser convertido en nitrdgeno inofensivo. El
hollfn junto con el gas de escape puede pasar a través
de la capa catalizadora sin adherirse ni acumularse en
el interior del reactor de desnitracibn, El gas de es
cape desnitrado es,éonducido a un precalentador de
aire =22~ y, después de que el calor ha sido recuperas
do en este precalentador, entra en un colector eléctri
co de polvo =23= como un gas Qg escape a baja tempera-
tura, donde se extrae la mayoftparte del hollin reétaa
te. El hollin recogido se hace pasar a través de un
tubo de descarga -24~ y es recogido en forma de escoria
-25=- junto con el hollin descargado por el extractor de
polve tipo simple =20~, |

El gas de escape descargado por el colector
eléctrico de poivo ~23~ se hace pasar a tfavés de un
ventilador -26- y es descargado“ppr ura chimenea -27- a
la atmdsfera como un gas limpioc.

-La figura 33 ilustra'ﬁn ejemplo del extractor
~20~ de polvo de tipo simple que se ha de utilizér en
el métodory con el aparato de acuerdo con la presente

invencidn. Como se ilustra en esta figura, el gas de

~escape de entrada -28~ penetra en el cilindre«de intro

_duccién de gas =29~ donde el_gas de escape es sometido

a'la acoién de unés palas defguia'éao- que le imprimen
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un movimiento de remolino. En virtud de este movimieg

to de remolino, el gas de escape es conducido a un ci

 lindro de salida donde el hollin es separado de la cip

culacién del gas por un efecto de separacién centrifue

ga, vy eventualmente el hollin, que tiene un didmetro de

particula mayor se separa de la circulacién del gas y

es recogido en una tolva colectora de polvo =33=," El

gas de escape que contiene el hollin restante es Sascar

gado por sl tubo de salida'de gas =~31- como el gaé de

escape de salida y es enviado al reactor de desnitra=-

cién ~2=, Debe indicarse que en la figura 33 la refe-

rencia numérica -32- designa una caja que forma_ia*pg
red exterior del extractor de polvo =20=. o
Aunque anteriormente se ha ilustrado y deécri
to un extractor de polvo =20~ que utiliza un ciclén
axial, dicho extractor no queda limitado a tal tipo,
gino que son aplicables varias clases de extractores
de tipo simple, tales como los que comprenden un siste
ma de decantacidn o sedimentacibn o los que comprenden
un sistema de placa de pantalla, dependiendo de la dig
tribucidn de los didmetros de las partfculas de hollin
del gas de escape’f Sin embargo, dé acuerdo con los ex

perimentos realizados, los resultados obtenidos cuando

el gas de escape fué tratado por medio de un cicldén con

vencional en lugar del ciclén dxial y en la condicidn
en que el hollin con partfculas de didmetro de 15 a 25
) 6 mayores fud extraldo el reactor de desnitracidn

fud accionado, teniendo en cuenta que la adhesién del
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hollin sobre los cafalizadores planos fué aumentada poxr

el contrario. En consecuencia , con respecto a los dia
metros.de las particulas del hollin a extraer, se ha po-
dido apreciar que exister un valor apropiado para el did
metro dé las partficulas y que si el hollin que tiene el
didmetro de lés particulas mayores se queda en l:s‘posi-
ble dentro de la gama dondé no se presenta el proplema
de desgaste, teniendo en cuenta la capacidad de désgaste
del hollin y la #elocidad del gas,las particulas de did-
metro mayor son efectivas para impedir la adhesién del ho
11{n debido al efecto de dispersidén de ias particulas de
didmetro mayor.,

Seguidamente se describe un ejemple del sfecto
de desnitracidn obtenido por la citada forma de realiza-
cidn del método de tratamiento de acuerdo con la presen—
te invencibén. El reactor de desnitracién empleado en es=-
ta forma de realizacidn tenia la construccidén ilustrada en

las figuras 3 y 4 vy como catalizador se utilizaxzon catali-

- zadores planos constitufdos por un compuesto de vanadio

dispuesto en placas de silicato cdlcico, La velocidad li=
neal dél gas fué seleccionada en 6m/seq, se selecciond la
temperatura en 3602C, se aﬁédio NH, al gas de escape a la
salida del economizador de la'caldera de carbén y luego
se introdujo la mezvla en un reactor;

Ia céncentfacién de hollin fue de aproximada-
mente 5 a 12 gr/NMa, ei didmetro medio de la partfcula
de hollin fué de aproximadameﬁte;Zo u, la concentracién
de Nox fué de 200 a 250 PﬁM Y la,copéentracién de



10

15

20

25

- 25 =

NH, fué de 200 a 250 ppM.

En primer lugar, al hacer funcionar en forma
continua el sistema durante uﬁ largo perfodo de 1.000
horas sin emplear el extractor de polvo, la proporciédn
de desnitracién resultante fué de aproximadamenté:ei
95%, pero a medida que fué transcurriendo el tiempol
se observé una disminucién de la proporcién de déﬁhi—
tracién. Ademds,. una pérdida de presidn del readtor
de‘desnitracién‘que fué inicialmente igual a 40 mm de
carga hidrostdtica, también disminuyé un poco. .

Como resultado de una inspeccién abiertd, no
se reconocid adhesién de hollin scbre los catalizadores
planos, pero se obsérvé desgaste de las superficies.del
catalizador, .

Luego, el hollin con didmetro de particulas
de 50 a 60 o0 mayores fué extraldo previamente porvmg
dio del ciclédn axial ilustrado en la figura 33, el cual
fué interpuesto delante del reactor de desnitrécién-Z—
La concentracién de hollin a la salida del extractor de
polvo fué de aproximadamente 4 a 10 gr/NmB, la eficien
cla de extraccién del polvo fué de aproximadamente el
15% y la pérdida de presidn fud igual a aproximadamenw
te 25 mm de carga hidrostdtica.

Agsimismo, cuando se hizo funcionar en forma
continua el sistema durante un largo perfodo.'de 1.000
horas, se pudo asegurar siempre una concentracién de

NO, de salida de 10 a 15 PPM. Ademds, con referencia

‘a la pérdida de presién del reactor de desnitracidn,’
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Fud igual a aproximadamente 40 mm de carga hidrostéti-
ca y no se apreci$ cambio de lé misma con el tiembo.
Como resultado de una inspeccidn abierta; no
se observd desgaste de los catalizadores ni adhesidn
ni acumulacidén de hollfn%. ﬁﬁego . de acuerdo con los
resultados obtenidps cuando el gas de escape fue trata
do por medio del cicldén convencional en lugar del ci-
clén axial vy en la condicién en que el hollin con did~-
metro de particula de 15 a 25a 0 mayéres fué extraldo
rse hizo funcionar el reagtdr en forma continua durante
el mismo periodo, dado que se observd por el contrario
una tendencia del hollin a adherirse. En consecuencia

se pudo apreciar que en la forma de realizacién ilustra

da se obtuvieron los mejores resultados cuando se ex-

trajeron las particulas de hollin que tenfan didmetros
de 50 a 60 0 méyores.

Como puede apreciarse por la precedente descrip
cidn, el método v el aparato para el tratamiento del
gas de escapé de acuerdo con la presente invencién no
necesita un colector de polvo que deba ser de gran ta
mafio como el que se emplea con lartécnica,conocida, si
no que pueden asegurar una excelente eficiencia de des
nitracién en forma estable durante un gran perfodo me-
diante ié utilizacién de un extractor de polvo'que tie
ne upé estructura relativamente’simple Yy un réactor de
desnitracién formado a modo” de paquete de catalizadores
planoé por lo que la presente invenciép.es muy ventajg

sa en la préctical
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Se reivindica como objeto de esta Patente de
Invencidn: '

1.~ M8todo para el tratamiento de los gases de
escape que dontienen éxidos de ﬂitrégeno, oxigeno y ho
11in, en el que los 6xidos de nitrégeno son reducidoé
selectivamente a nitrdgeno, afiadiendo amonfexo ai ges de
escape como agente reductor, en presencié de un catalizg
dor, caracterizado porque el éxido de nitrogeno se sepaw
ra introduciendo el gas de escape en un reactor dJde desni
tracidn que comprende una pluralidad de cuerpos déﬁnlizg
dores planos o cuerpos catalizadores provistos de ﬁrifi—
clos de paso del gas, dispuestos paralelamente la circu
lacién del gas, seleccionarido la velocidad lineal del gas
a trévés del reactor de 4 a 15 m/s.

2.~ Método para el tratamiento de los gases de
escape segdn la reivindicacién 1, caracterizado porgue
las particulas de mayor tamafio del hollin‘del gas de esw-
cape se retiran previamente por medio de un extractor de
polvo, tal como un cicldn axial, después de lo cual se reg
tira el &xido de nitrégeno, introduciendo el ;s de escaw
pe en el reactor de desnitracién compuesto de una plura-
1idad de cuerpos catalizadores planos o de cuerpos catam
lizadores provistos de orificios de paso del gas dispuestos
paralelamente a la circulacidn del gas seleccionando
la velocidad lineal del gas a través del reactor de 4

als5m/ 8, y la mayor parte del hollin restanté se ex
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- trae mediante un colector de polvo de’ gran poten

cia, tal como un colector eléctrico de polvo dispues
to a la salida del citado reactor de desnitracién.
3.~ Aparato para el tratamiento de los

gases de escape, de acuerdo con el método de la rel

Vvindicacién 1, caracterizado pordque consiste en un

reactor de desnitracién que comprende al menos un
cuerpo catalizador en el que se ha formado una se-

rie de espaclos para el paso del gas dispuestos ras

_ralelamente a 12 direccién de circulacidn del gas.

4.- Aparato segin la reivindicacién 3, cavag
terizado porque comprende un grupo de placas en fcr
ma de bloque obtenido mediante la disposicidn de se
paradores fijados entre una pluralidad de placas
planas u onduladas de iguales dimensiones, cuyo gru

po de placas en forma derbloque se haconvertido en -

. catalizador por impregnado © adherencia de un acti=-

vador de reaccién en o sobre el grupo de placas, y
porque una pluralidad de tales grupos de placas en
forma de bloque estan acoplados y fijados formando
una estructura rectangular para formar un cataliza-

dor de placas planas paralelas a modo de paquete, de

" manera que a través de los espacios de separacién

entre las placas puede circular el gas.
£ 5.- Aparato segin la reivindicacién 3, ca

racterizado'pdrque comprendé una pluralidad de pla-

‘cas endurecidas cada una de las cuales estd provis-

. ta de una pluralidad de salientes dispuestos por lo
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menos en una de sus caras y separados entre sf, cu-
yvas placas'endurecidas estdn apiladas paralelas en=-
tre si con sus superficies provistas de salientes
dispuesﬁas en la misma direccidn, formando un blo=
que, cuyo “hiéque, de placas se ha convertido en ca . !
t¥alizador por impregacidn o adherencia de un activg‘«‘
dor de reaccidén en o sobre las placas, y de manera
que puede cilrcular el gas a través de los espacios
de separacién entre las placas endurecidas, que ec -
tdn formados por dichos salientes.
6.- Aparato seqin la reivindicacién 3, ca.
racterizado por comprender un cuerpo de forma rectagf
gular provisto de una pluralidad de orificios para
el paso del gas formados a iguales intervalos des-~
de una superficie del mismo é'su‘superficie opuesta,
estando una pluralidad de tales cuerpos rectangulares
apilados uno sobre otro, formando un blogue, el cual
ha sido convertido en catalizador, por impregnacién
0 adherencia de un activador de reaccidn en o sobre
el bloque, quedando formado el reactor de manera
que el gas de escape puede circular pralelamente a
través de los citados orificios de paso del gas.
7o Método_y aparato para el tratamiento
de los gases de escape, '
Esta memoria consta de treinta piginas egw

critas por una sola cara.



BARCELONA, 30 de agosto de 1,978
DA,
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