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“SISTEMA PARA A REDUCAO CATALITICA SELETIVA DE O-
XIDO DE NITROGENIO EM UMA CORRENTE DE GAS DE COMBUSTAO DE
FORNO TENDO UMA CONCENTRACAO INICIAL DE OXIDO DE NITROGENIO,
E UM METODO PARA A CONVERSAO SELETIVA DE OXIDO DE NITROGENIO
EM UMA CORRENTE DE GAS DE COMBUSTAO DE FORNO TENDO UMA CON-

CENTRACAO INICIAL DE OXIDO DE NITROGENIO”

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

1. Campo da Invencgdo

A presente invencdo se refere a um sistema e méto-
do para reduzir cataliticamente o teor de 6xido de nitrogé-
nio em um gas de combustdo ou queima, resultando da combus-
tdo de combustivel em um forno.

2. Descricdo da Técnica Correlata

A combustdo de combustiveis em varios processos
industriais freqgiientemente gera éxidos de nitrogénio (NOy)
indesejaveis, normalmente na forma de 6xido nitrico (NO) e
diéxido de nitrogénio (NO,). Elevadas temperaturas de com-
bustdo tendem a produzir mais NOy. Devido ao fato de NOy ser
prejudicial aoc meio ambiente, tem sido feitos esforcos para
reduzir a emissdo de NOy em gases produzidos por processos
industriais envolvendo a combustdo de combustivel, particu-
larmente gases resultando da operacdoc de casas de forga,
fornos de craqueamento térmico, incineradores, motores de
combustdo interna, instalagbes metalirgicas, fabricas de
fertilizantes e instalacdes quimicas.

Métodos para reduzir seletivamente o teor de NOy
de um gé&s de combustdo sdo conhecidos. Geralmente, tais mé-
todos envolvem a reagdao de NOy com um redutor, opcionalmente na

presenc¢a de um catalisador. A reducdo ndo catalitica seleti-
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va ("SNCR”) de NO, com um redutor tal como amdnia ou uréia
exige uma temperatura relativamente elevada, por exemplo, na
faixa de aproximadamente 871°C até aproximadamente 1.1482C.

Alternativamente, a reducdo de NO, com amdnia pode
ser realizada cataliticamente em uma temperatura muito mais
baixa, por exemplo, de aproximadamente 260°C a aproximada-
mente 510°C, em um processo conhecido como redug¢do cataliti-
ca seletiva (“SCR").

Um problema associado ao tratamento de gas de com-
bustdo utilizando métodos SCR e aparelho, convencionais, é
que 0 peso e o volume do equipamento necessdrio para se con-
seguir remocdo satisfatdéria de NOy exigem que o mesmo esteja
localizado no nivel do solo. Muitas instalacBes industriais
precisam ser modernizadas com equipamento de remogdo de NOy
(*deNOx”) para atender as exigéncias de normas governamen-
tais mais rigorosas. Contudo, devido ao volume fisico do
sistema deNOx, o gds de combustdo deve ser desviado para o
nivel do solo para tratamento e, entdo, enviado de volta pa-
ra dentro de uma chaminé, para exaustdo subseqliente para a
atmosfera. Para evitar o elevado custo de um tal sistema,
seria altamente vantajoso proporcionar uma unidade deNOx re-
lativamente leve qgue pudesse ser incorporada diretamente na
chaminé.

SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com a presente invencdo, € provido um
sistema para a redugdo catalitica seletiva de éxido de ni-
trogénio em uma corrente de gas de forno e compreende:

a) uma primeira secdo de recuperacdo de calor po-
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sicionada em uma chaminé, acima do forno, para reduzir a
temperatura da corrente de gds de forno, saindo do forno, a
ndo menos do que aproximadamente 204°C;

b) um reator para a reducdo catalitica seletiva de
6xido de nitrogénio na corrente de gds, posicionado na cha-
miné a jusante da primeira seg¢do de recuperacdo de calor, o
reator incluindo um injetor para introduzir um redutor na
corrente de gas e contendo pelo menos um catalisador de con-
versdo de 6xido de nitrogénio, para a reducdo catalitica se-
letiva de 6xido de nitrogénio na corrente de gés, mediante
contato com a mesma para proporcionar uma corrente de gés
tratado com concentragdo reduzida de éxido de nitrogénio;

c) uma saida de corrente de gds tratado através da
qual a corrente de gds tratado é descarregada; e,

d) uma segunda segdo de recuperacdo de calor, po-
gicionada a jusante do reator, para reduzir a temperatura do
gés tratado.

DESCRIGCAO RESUMIDA DOS DESENHOS

Vérias modalidades do componente de reator do sis-
tema desta invencdo, e varios arranjos de catalisador que
podem ser empregados aqui, sdo descritos abaixo com referén-
cia aos desenhos onde:

A Figura 1A é uma vista diagramdtica de um sistema
de forno de um tipo conhecido incorporando o reator em sua
secdo de chaminé;

A Figura 1B é uma vista lateral do sistema de for-
no da Figura 1A; e,

A Figura 2 é uma vista diagramdtica de um sistema
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de chaminé para conversdo SCR de NOx.

DESCRICAO DETALHADA DE MODALIDADES PREFERIDAS

Os termos: “queima” e “combustdo”, sdo usados aqui
como sinbnimos. Todas as quantidades devem ser entendidas
como sendo modificadas pelo termo ‘“aproximadamente” ou “em
torno de”. As percentagens de composicdo sdo em peso a menos
que especificado de outra forma.

0 termo “6xido de nitrogénio” como usado aqui se
refere a qualquer Oxido de nitrogénio, tal como NO, NO,
N,04, N0, e é alternativamente designado como “NOy”.

0 sistema e método para a reducdo catalitica sele-
tiva de NO, empregam preferivelmente amdnia como o redutor.
NOy reage com amdnia na presenca de um catalisador para pro-
duzir nitrogénio e &gua como mostrado na seguinte equacéo
(ndo equilibrada de forma estequiométrica):

NOy + NH3; — N; + Hy0

0 reator e o método deNO, descritos aqui podem ser
usados em qualquer aplicacdo exigindo o tratamento de um gés
de combustdo contendo NO, para reduzir seu nivel de NOy. E-
guipamento de combustdo tipico produzindo elevados nivels de
NO, inclui casas de forca, regeneradores de cragueamento ca-
talitico de fluido (FCC), fornos de vidro, dispositivos de
craqueamento térmico, e semelhantes. O método deNOy presente
serd descrito particularmente em conjunto com uma unidade de
craqueamento térmico para produzir olefinas (por exemplo,
etileno, propileno, butileno, etc.) a partir de um estoque
de abastecimento de hidrocarboneto saturado tal como etano,

propano, nafta e semelhantes. Contudo, o reator e o método
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podem ser usados com qualquer equipamento de combustdo ou
processo que gere um gds de combustdo contendo niveis inde-
sejaveis de NOy.

Com referéncia agora as Figuras 1A e 1B, o sistema
10 de reator deNOy, de fase gasosa é ilustrado em conjunto
com um sistema de craqueamento térmico empregando fornos
conjugados 11 e 12 tendo uma cémara de combustdo radiante
operando a aproximadamente 1.204°C para o cragueamento do
estoque de abastecimento. Cada forno produz um gds de com-
bustdo que sai do mesmo através de chaminés S, respectivas.
Tipicamente, a vazdo do gds de combustdo em cada chaminé va-
ria de aproximadamente 45.359-136.077 kg/h. 0 gds de combus-
tdo contém tipicamente os seguintes componentes:

Nitrogénio60-80 % em vol.

Oxigéniol-4 % em vol.

Vapor de dgual0-25 % em vol.

Diéxido de carbono2-20 % em vol.

Oxido de nitrogénio50-300 ppm.

0s gases de combustdo saindo do forno estdo tipi-
camente em uma temperatura de aproximadamente 982¢C. Cada
chaminé inclui uma secdo 13 de conveccdo que inclui equipa-
mento de troca de calor através do qual o gds de combustdo é
passado para recuperacdo de calor no qual o calor é transfe-
rido do gés de combustdo para o estoque de abastecimento de
forno. 0 gas de combustdo sai, tipicamente, da secdo de con-
veccdo dos sistemas convencionais de chaminé em uma tempera-
tura de aproximadamente 121°C - 1762C. Contudo, 0 processo

de recuperacdo de calor da presente invencdo é ajustado para
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proporcionar temperaturas de gads de combustdo ndo inferiores
a aproximadamente 204°¢C, preferivelmente de aproximadamente
204°C a 2609C, como explicado abaixo. Os gases de combustdo,
das chaminés separadas, sdo entdo unidos e deslocados por
uma ventoinha 14 para dentro do sistema deNO, 10. A ventoi-
nha 14 aumenta a pressdo do gas de combustdo para deslocar o
gas através do sistema deNOy, 10.

Uma caracteristica significativa da presente in-
vencdo € que o sistema 10 de reator deNO, é montado dentro
da chaminé e é posicionado acima da secdo 13 de conveccdo e
da ventoinha 14. Essa vantagem é conseguida mediante reducdo
do tamanho e do peso do sistema de reator deNOy, dessa forma
permitindo que os sistemas de fornos existentes sejam modi-
ficados mediante modernizagdo e evitando-se a alternativa
mais dispendiosa de desviar o gds de combustdo para o nivel
do solo para tratamento deNOy.

Com referéncia agora a Figura 2, o sistema 100 pa-
ra conversdo SCR de NOy se destina a uso em conjunto com um
sistema de forno, tal como o sistema de craqueamento térmi-
co, ilustrado nas Figuras 1A e 1B. Contudo, de acordo com 0
método da presente invencdo, a sec3o 13 de conveccdo repre-
senta uma primdria ou primeira secdo de recuperacdo de calor
e é configurada para esfriar o gés de exaustdo a partir da
secdo radiante até uma temperatura ndo inferior a aproxima-
damente 204°C, preferivelmente de aproximadamente 204°C a
aproximadamente 260°C. Essa faixa pode ser conseguida atra-
vés da configuracdo apropriada das serpentinas de resfria-

mento na secdo de convecgdo, ou mediante qualquer outro mé-
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todo adequado de ajustar a transferéncia de calor, como re-
conhecido por aqueles versados na técnica. O gés de combus-
td0 a 204°C-260°C é guiado por uma ou mals ventoinhas 14 pa-
ra dentro do reator 10. O reator inclul um dispositivo de
injecdo 18 para introduzir um redutor tal como amdnia, uréi-
a, alquil amina, etc., no gas de combustdo, e um leito 19 de
catalisador contendo um catalisador para a reducdo seletiva
de NO4 presente no gas de combustdo. O leito de catalisador
pode ter, por exemplo, uma configuragdo de fluxo radial ou
de fluxo paralelo, e pode incluir um catalisador particula-
do, catalisador monolitico, ou um catalisador microprojetado
(*MEC”) sustentado em um suporte semelhante a malha tendo
pelo menos 85% de espaco vazio.

0 material de suporte semelhante a malha do cata-
lisador MEC inclui fibras ou fios, feltro de metal, fieira
de metal, filtro de fibras de metal, ou semelhantes, e pode
incluir uma ou mais camadas. O catalisador pode ser revesti-
do sobre a malha mediante uma variedade de técnicas tais co-
mo imersdo, pulverizacdo, etc., em uma quantidade suficiente
para se obter a conversdo desejada de NOy. Um catalisador
MEC adequado para uso na presente invencdo é descrito no Pe-
dido de Patente US Copendente N¢ de Série 60/222.261 deposi-
tado em 31 de julho de 2000, cujo contetdo é incorporado a-
qul como referéncia em sua totalidade.

Sistemas de reator adequados para usO na presente
invenc8o incluem aqueles revelados nos Pedidos de Patente US
N¢s de Série 09/793.471, 09/793.448 e 09/793.447, deposita-

dos simultaneamente com o presente pedido de patente, cujas
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revelagdes sdo incorporadas aqui como referéncia em sua to-
talidade.

A temperatura do gds tratado saindo do reator 10 é
aproximadamente idéntica aquela do gés de entrada e geral-
mente varia de aproximadamente 2042C a 260°C. Quanto mais
elevada for a temperatura da reacdo de conversdo SCR, menos
catalisador é necessario. Portanto, reducdo significativa do
tamanho e peso do sistema de reator, para se obter a conver-
sdo desejada de NO,, pode ser conseguida mediante operacédo
do reator em temperaturas de aproximadamente 204°C a aproxi-
madamente 260°C, em vez de temperaturas inferiores. Na rea-
lidade, a reducdo do tamanho do reator permite qgue o reator
seja posicionado dentro da chaminé de desbarga e acima da
secdo 13 de convecgdo e ventoinha 14. E conveniente obter
pelo menos aproximadamente 85% de redugdo do teor de NOy do
gds de combustdo, preferivelmente pelo menos aproximadamente
90% de reducdo do teor de NOy, e mais preferivelmente pelo
menos aproximadamente 95% de reducdo do teor de NO..

De acordo com o sistema e método da presente in-
vencdo, uma segunda secdo 15 de recuperacdo de calor, a ju-
sante do sistema 10 de reator catalitico, é empregada prefe-
rivelmente para reduzir a temperatura do gas tratado, prefe-
rivelmente até uma faixa de aproximadamente 121°C a 176°C.

0 calor recuperado a partir do gés tratado saindo
do reator 10 pode ser usado como desejado e no sistema de
craqueamento térmico, ilustrado nas Figuras 1A e 1B, é usado
vantajosamente para pré-aquecimento do estoque de abasteci-

mento como mostrado na Figura 2. O estoque de abastecimento
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F de craqueamento térmico é introduzido na segunda secdo 15
de recuperacdo de calor para pré-aquecimento. A segdo 15 de
recuperacdo de calor inclui um ou mais tubos 15a de transfe-
réncia de calor. O estogue de abastecimento F flui através
dos tubcs 1ba para recuperar calor a partir do gés tratado
saindo do reator 10. Posteriormente, o estoque de abasteci-
mento F passa da segdo 15 de recuperacdo de calor e é trans-
portado através de conexdo 15b de tubulagdo para a primeira
secdo de recuperacdo de calor, isto é, secdo 13 de convec-
¢do, para pré-aquecimento adicional. O estoque de abasteci-
mento sal da secdo 13 de conveccdo através da linha C para
transferéncia para o forno de craqueamento térmico. A cons-
trucdo e a configuracdo da secdo 15 de recuperagdo de calor,
para se obter a reducdo desejada em temperatura, sdo do co-
nhecimento daqueles versados na técnica. 0 gds de exaustdo
tratado sal do sistema 100, na saida 16, em temperaturas ti-
picamente na faixa de aproximadamente 121°C a aproximadamen-
te 1769C.

0 presente sistema € vantajoso para modernizar os
sistemas de fornos existentes com um reator de chaminé. Me-
diante deslocamento de uma pequena porcdo de um sistema de
convecgdo existente a jusante de um reator inserido na cha-
miné, as exigéncias de tamanho de reator podem ser reduzidas
para se aumentar a exequiibilidade de um tal sistema. A por-
cdo a jusante da secdo de conveccgdo funciona como secdo 15
de recuperacdo de calor.

0 exemplo abaixo ilustra o sistema deNO, e método

da presente invencgdo.
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EXEMPLO

E empregado o sistema da presente invencdo, ilus-
trado na Figura 12, onde uma vazdo de gds de combustdo de
163.293 kg/h, tendo uma concentracdo inicial de NOy de 100
ppm, é passado através da segdo 13’ de convecgdo de tal modo
que o gas saindo da secdo 13’ de convecgdo tem uma tempera-
tura de aproximadamente 215°C. Esse gas de combustdo € so-
prado por ventoinhas 14 para dentro do, e através do, reator
10 deNO, montado na chaminé. Amdnia é introduzida no gas de
combustdo e proporciona a reducdo catalitica seletiva de NOy
quando o gds contendo ambénia passa através de um leito de
catalisador contendo um catalisador SCR tal como o catalisa-
dor V,05/Ti0;, por exemplo, sobre um suporte semelhante a ma-
lha tendo pelo menos 85% de espago vazio. Aproximadamente
12m® de catalisador sdo exigidos na temperatura de operacdo
de 215°C. O gas de combustdo tratado saindo do reator estd
aproximadamente na mesma temperatura na qual ele entrou no
reator e tem um teor de NOy de 10 ppm. O gés tratado entra
entdo na secdo 15 de recuperacdo de calor em conseqliéncia do
que a temperatura da corrente de gas é reduzida para 121°C
atéd 1762C mediante transferéncia de calor, por exemplo, para
0 estogue de abastecimento de forno, e é posteriormente des-
carregado da chaminé através da saida 16. O gés tratado na
descarga a partir da chaminé terd tipicamente um teor de NOx o
qual fol reduzido em aproximadamente 90% ou mais em relacdo
a concentracdo de NO, no gas de combustio antes do tratamento.

Como contraste em relacdo ao exemplo fornecido a-

cima, em um sistema convencional tipico, em que a secdo de
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conveccdo reduz a temperatura do gds de combustdo até consi-
deravelmente menos do que aproximadamente 204°C, por exem-
plo, até aproximadamente 176°C, o reator exige um volume re-
lativamente grande de leito de catalisador, isto é, de apro-
ximadamente 54m’. A reducdo de tamanho do reator, conseguida
pelo sistema da invencdo, ilustrado no exemplo acima, torna
a modernizacdo de um reator de chaminé, em um sistema de
chaminé convencional, uma alternativa exeqiiivel para as mo-
dificacBes de outra forma dispendiosas.

Embora a descricdo acima contenha muitos aspectos
especificos, esses aspectos especificos ndo devem ser consi-
derados como limitagdes do escopo da invengdo, mas simples-
mente como exemplificacBes de suas modalidades preferidas.
Aqueles versados na técnica, considerardo muitas outras pos-
sibilidades dentro do escopo e espirito da invencdo como de-

finidos pelas reivindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para a redugdo catalitica seletiva de
6xido de nitrogénio, em uma corrente de g&s de combustdo de
forno tendo uma concentracdo inicial de 6xido de nitrogénio,
que compreende:

uma zona de combustdo 11,12, uma secdo de convec-
cdo 13,13’ posicionada acima da zona de combustdo, uma cha-
miné posicionada acima da segdo de convecgdo, incluindo uma
saida 16 de corrente de gas através da qual o gas é descar-
regado, uma primeira segdo de recuperagdo de calor posicio-
nada na secdo de convecgdo para reduzir a temperatura da
corrente de gas de combustdo de forno que sai da zona de
combustdo e uma ventoinha 14 posicionada a jusante da pri-
meira secdo de recuperacdo de calor para deslocar o gas de
combustdo proveniente da secdo de convecc¢do 13 para a chami-
né&, CARACTERIZADO pelo fato de que:

O primeiro sistema de recuperacdo de calor reduz a
temperatura da corrente de gas de combustdo de forno que sai
da zona de combustdo para ndo menos do que 204°C,

um reator 10 para a reducdo catalitica seletiva de
6xido de nitrogénio na corrente de g&s de combustdo na cha-
miné & posicionado a jusante da ventoinha 14, o reator 10
incluindo um injetor 18 para introduzir um agente redutor na
corrente de gas de combustdo e contendo pelo menos um cata-
lisador de conversdo de 6xido de nitrogénio em um leito de
catalisador 19 para a redugdo catalitica seletiva de oxido

de nitrogénio na corrente de gas de combustdo para contato
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com O mesmo, para proporcionar uma corrente de gas tratado
de concentracdo reduzida de 6xido de nitrogénio,

uma segunda secdo de recuperagdo de calor 15 é po-
sicionada na chaminé a jusante do reator para reduzir a tem-
peratura do gas tratado e é conectada a primeira segdo de
recuperacdo de calor por uma tubulagdo de ligacdo para per-
mitir o fluxo de um fluido entre eles.

2. Sistema, de acordo com a reivindicag¢ao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o catalisador é um particulado.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o catalisador é um monolito.

4. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o catalisador é suportado em
uma estrutura similar a malha.

5. Sistema, de acordo com a reivindicag¢do 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura similar a malha
compreende uma ou mais camadas de fibras, fios, filtro de
fibra de metal e feltro de metal.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a concentragdo reduzida de
6xido de nitrogénio refere-se a uma redugdo de ¢éxido de ni-
trogénio de pelo menos cerca de 85% com relagdo a concentra-
¢do inicial.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a concentragdo reduzida de
6xido de nitrogénio refere-se a uma redugido de o6xido de ni-
trogénio pelo menos cerca de 90% em relagdo a concentragao

inicial.
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8. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o reator é um reator de fluxo
radial.

9. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o reator é um reator de fluxo
paralelo.

10. Sistema, de acorde com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende:

um forno, que produz uma corrente de gas de com-
bustdo contendo é6xido de nitrogénio.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o forno é um forno de cragque-
amento de hidrocarboneto para produzir olefina a partir de
um estoque de abastecimento de hidrocarboneto saturado in-
troduzido no forno.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a ventoinha é posicionada en-
tre a secdo de convecgdo e a segunda secdo de chaminé.

13. Método para conversdo seletiva de o6xido de ni-
trogénio em uma corrente de gads de combustdo de forno tendo
uma concentracgédo inicial de 6xido de nitrogénio
compreendendo:

proporcionar um sistema de forno tendo uma zona de
combustdo 11,12, uma secdo de conveccdo 13,13’ acima da zona
de combustdo, uma chaminé posicionada acima da seg¢do de con-
vecgdo, incluindo uma saida 16 de corrente de gas através da
qual o gas é descarregado, e uma ventoinha 14 para deslocar

a corrente de gds de combustdo de forno a jusante provenien-
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te da secdo de conveccdo 13,13’ para a chaminé, o sistema de
forno tendo uma primeira se¢do de recuperacgdo de calor posi-
cionada na seg¢do de convecgao;

resfriar a corrente de gas de combustdo de forno
na primeira secdo de recuperagdo de calor na segdoc de con-
veccdo do sistema de forno;

introduzir um agente redutor na corrente de gas; e

reagir o agente redutor com o 6xido de nitrogénio
na corrente de gads em um reator, em presenga de pelo mencs
um catalisador de conversdo de o6xido de nitrogénio para a
reducdo catalitica seletiva de 6xido de nitrogénio para pro-
duzir um gés tratado tendo uma concentracdo reduzida de Oxi-
do de nitrogénio,

CARACTERIZADO pelo fato de que:

o reator 10 é posicionado na chaminé a Jjusante da
ventoinha 14, e uma segunda secdo de recuperagdo de calor 15
¢ posicionada na chaminé a jusante do reator 10, a segunda
secdo de recuperacdo de calor 15 sendo operacionalmente co-
nectada a primeira secdo de recuperagdo de calor para trans-
ferir o fluido de recuperacdo de calor para a mesma,

e o método adicionalmente compreende resfriar o
gas tratado na seqgunda secdo de recuperagdo de calor 15 por
transferéncia de calor para um fluido de recuperacdao de ca-
lor, e

comunicar o fluido de recuperagdc de calor prove-
niente da segunda secdo de recuperacdo de calor 15 na chami-
né para a primeira secdo de recuperacdo de calor na secdo de

conveccdo 13,13"do sistema de forno.
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14. Método, de acordo com a reivindicacdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que a concentracdo reduzida de
6xido de nitrogénio é uma redugdo de 6xido de nitrogénio de
pelo menos cerca de 85% com relagdo a concentragdo inicial.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que a concentracdo reduzida de
6xido de nitrogénio é uma reducdo de 6xido de nitrogénio de
pelo menos cerca de 90% com relagdo a concentragdo inicial.

16. Método, de acordo com a reivindicacdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente inclui a etapa
de craqueamento térmico de um estoque de abastecimento de
hidrocarboneto introduzido no forno para produzir pelo menos
uma olefina do estoque de abastecimento de hidrocarboneto,
em que a etapa de resfriamento do gas tratado reduz a tempe-
ratura do gas tratado para ndo mais que cerca de 177°C e
compreende transferir o calor proveniente do gads tratadec pa-
ra o estoque de abastecimento antes da introdug¢do do estoque
de abastecimento no forno.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de resfriamento da
corrente de gas de combustdo de forno compreende transferir
calor do gads de combustido de forno para o estoque de abaste-
cimento antes de introduzir o estoque de abastecimento no
forno.

18. Método, de acordo com a reivindicacdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que o agente de reducido é amdnia.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 13,

CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de resfriamento da
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corrente de géds de combustdo de forno é realizada em uma
primeira secdo de recuperagdo de calor e a etapa de resfria-
mento do gas tratado é realizada em uma segunda secdo de re-
cuperacao de calor e o método ainda inclui a etapa de comu-
nicar um fluido de recuperagdo de calor da segunda secdo de
recuperagdo de calor com a primeira sec¢do de recuperacdo de
calor.

20. Sistema para a reducgdo catalitica seletiva de
Oxido de nitrogénio em uma corrente de gés tendo uma concen-
tracdo inicial de o6xido de nitrogénio compreendendo:

uma primeira zona de combustdo 11,12 e uma primei-
ra secgdo de convecgdo 13,13’ posicionada acima da primeira
zona de combustédo 11,12, sendo uma primeira secdo de recupe-
ragdao de calor primdrio posicionada na primeira secdo de
convecgao para reduzir a temperatura de uma corrente de géas
de combustdo que sai da primeira zona de combustéo,

uma segunda zona de combustdo e uma segunda secdo
de convecgdo posicionada acima da segunda zona de combustao,
sendo uma segunda segdo de recuperacdo de calor primario 15
posicionada na segunda segdo de conveccdo para reduzir a
temperatura de uma corrente de gas de combustdo que sai da
segunda zona de combustéo,

uma chaminé posicionada acima das primeira e se-
gunda se¢des de conveccgdo, e

uma segdo de transigdo para transportar gas de
combustdo das primeira e segunda segdes de conveccdo para a

chaminég,
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pelo menos uma ventoinha 14 posicionada acima das
primeira e segunda sec¢des de convecgdo para deslocar corren-—
tes de gas de combustdo das primeira e segunda secdes de
convecgdo para uma corrente simples que flui através da cha-
miné,

CARACTERIZADO pelo fato de que:

um reator 10 para a redugdo catalitica seletiva de
6xido de nitrogénio é posicionado na chaminé a jusante da
ventoinha 14, o reator 10 incluindo um injetor 18 para in-
troduzir um agente redutor na corrente de gds de combustédo e
contendo pelo menos um catalisador de conversdo de 6xido de
nitrogénio operdvel em uma temperatura ndo abaixo de 204°C,
para a redugdo seletiva de ¢xido de nitrogénioc na corrente
de gés de combustdo mediante contato com o mesmo para forne-
cer uma corrente de gas tratada de concentracdo reduzida de
é6xido de nitrogénio, e

um sistema de recuperacgdo de calor secundario 15
posicionado na chaminé a jusante do reator 10 e conectado
nas primeira e/ou segunda sec¢des de recuperacdo de calor
primdrio por uma tubulacdo de ligacgdo para permitir o fluxo

de um fluido de transferéncia de calcr entre eles.



r g 29 J & |




16

100
15)0
F C"""’—_‘"’ 10
A NWANWANWAYNAYA)
156
—
14 | 14
= I 13

C —= t

FIG 2



10

15

20

RESUMO

“SISTEMA PARA A REDUCAO CATALITICA SELETIVA DE O-
XIDO DE NITROGENIO EM UMA CORRENTE DE GAS DE COMBUSTAO DE
FORNO TENDO UMA CONCENTRACAO INICIAL DE OXIDO DE NITROGENIO,
E UM METODO PARA A CONVERSAO SELETIVA DE OXIDO DE NITROGENIO
EM UMA CORRENTE DE GAS DE COMBUSTAO DE FORNO TENDO UMA CON-
CENTRACAO INICIAL DE OXIDO DE NITROGENIO”

Trata-se de um sistema e método para a redugdo ca-
talitica seletiva de oxido de nitrogénioc em uma exaustdo de
forno que inclui esfriar a exaustdo de forno em uma primeira
secdo de recuperagdo de calor (13') até uma temperatura en-
tre 204°C e 260°C, introduzindo-se um redutor no gas de e-
xaustdo e reagindo-se o 6xido de nitrogénio no gas de exaus-
tao com o redutor na presencga de um catalisador SCR (19) em
um reator (10) posicionado na chaminé de forno. O gas trata-
do saindo do reator pode ser esfriado adicionalmente em uma
segunda secgdo (15) de recuperacdo de calor. O sistema e pro-
cesso sao particularmente adequados para uso em conjunto com
fornos para craqueio térmico de estoque de abastecimento de
hidrocarboneto para produzir olefina. O estoque de abasteci-
mento é preferivelmente pré-aquecido nas secdes de recupera-

cdo de calor antes da introducdo no forno.
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