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(67) Resumo: SORVENTE NITROGENOSO PARA COMBUSTAO
DE CARVAO. A presente invencdo refere-se as composigdes
sorventes para carvdo que contém componentes nitrogenosos que
reduzem o nivel de mercurio e/ou enxofre emitido na atmosfera apés a
combustédo. As composicdes sorventes s@o adicionadas diretamente
ao combustivel antes da combustédo; diretamente no globo de fogo
durante a combustdo; sdo adicionadas no combustivel antes da
combustéo e no gas de combustdo apés a zona de combustéo; ou séo
adicionadas completamente no gas de combustido apés a zona de
combustdo, preferivelmente quando a temperatura do gas de
combustdo for pelo menos 500°C. As composigdes sorventes
compreendem uma fonte de ions de nitrato, uma fonte de lons de
nitrito, ou uma combinag¢do de fontes de nitrato e nitrito. Os sorventes
sao adicionados como sélidos ou como solugdes em agua. Em varias
modalidades, as composi¢des sorventes ainda compreendem uma
fonte de halogéneo tal como brometo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SORVENTE
NITROGENOSO PARA COMBUSTAO DE CARVAO".
Campo da Invencéo

A invengédo refere-se aos sorventes nitrogenosos para combus-
tdo de carvdo. Em particular, a invengao fornece a adigao de varias compo-
sicdes sorventes em uma instalagdo durante a-combustao de carvao para
reduzir a quantidade de mercurio emitida pela instalagéao.

Introducéo

Recursos significativos de carvao existem ao redor do mundo
capazes de reunir grandes porgoes de energia do mundo necessarias nos
préoximos dois séculos. O carvao com alto teor de enxofre é abundante, mas
requer etapas de reparagao para impedir 0 excesso de enxofre de ser libe-
rado na atmosfera apds a combustdo. Nos Estados Unidos, carvdo com bai-
xo teor de enxofre existe na forma de carvao de valor BTU baixo no Powder
River basin of Wyoming and Montana, em depdsitos de lignita na regiao
North Central de North and South Dakota, e em depdsitos de lignita no Te-
xas. Mas mesmo quando os carvdes contém baixo teor de enxofre; eles ain-
da contém niveis ndo insignificantes de mercurio elementar e oxidado e/ou
outros metais pesados.

Infelizmente, o merctrio é pelo menos parcialmente volatilizado
apos a combustdo do carvao. Como um resultado, o mercurio tende a nao
permanecer com a cinza, mas sem duvida se torna um componente dos ga‘—
ses de combustido. Se a reparagdo nao for empreendida, o mercurio tende a
escapar da instalagdo de queima de carvao para dentro da atmosfera cir-
cundante, levando a problemas ambientais. Um pouco do mercurio hoje é
capturado pelas empresas de servigos publicos, por exemplo, no depurador
de umidade e sistemas de controle SCR. No entanto, a maioria do mercurio
nao é capturada e é portanto liberado através da chaminé de descarga.

Nos Estados Unidos, a Clean Air Act Amendments of 1990 con-
templou a regulamentacao e controle de mercurio. Um estudo de mercurio
no relatério do Congress in 1997 by the Environmental Protection Agency
(EPA) ainda definiu os limites da liberagdo de mercurio das usinas de ener-
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gia nos Estados Unidos. Em dezembro de 2000, a EPA decidiu regular o
mercurio, e publicou as normas para 0 mercurio ao ar livre propostas em
janeiro e margo de 2004. Uma série de regulamentos para a redugao reque-
rida de mercurio das usinas de queima de carvao dos Estados Unidos foi
agora promulgada pela United States Environmental Protection Agency.
Além do depurador de umidade e sistemas de controle SCR que
tendem a remover o mercurio parcialmente dos gases de combustao da
combustéo de carvéo, outros métodos de controle tém incluido o uso de sis-
temas de carvao ativado. O uso de tais sistemas tende a estar associado

com custos elevados de tratamento e custos elevados de capital. Além dis-

.80, 0 uso de sistemas de carvéo ativado leva a contaminagao de carbono da

cinza volante coletada nos tratamentos do ar de descarga tais como o filtro
de manga e precipitantes eletrostaticos.
As emissdes de mercurio na atmosfera nos Estados Unidos séo

'de aproximadamente 50 tons per ano. Uma fragéo significativa da liberagao

vem das emissOes das instalagdes de queima de carvao tais como as insta-
lagGes elétricas. O mercurio é um perigo ambiental conhecido e leva a pro-
blemas de salde para espécies animais tanto humanas quanto nao huma-
nas. Para salvaguardar a saude do publico e proteger o meio ambiente, a
indUstria utilitaria continua a desenvolver, testar e implementar sistemas para

-~ reduzir o nivel de emissdes de mercurio de suas usinas. Na combustao de

materiais c‘arbbnados, é desejavel ter um processo em que 0 mercurio e ou-
tros compostos indesejaveis sdo capturados e retidos apés a fase de com-
bustao de modo que eles nao sejam liberados na atmosfera.
Sumario 7

Processos e composi¢oes sao fornecidos para diminuir as emis-

sbes de mercurio apds a combustdo de combustiveis tais como carvéo. Va-

rias composigdes sorventes sdo fornecidas as quais contém componentes

nitrogenosos que reduzem o nivel de mercurio e/ou enxofre emitido na at-
mosfera apds a queima de carvao.
Em varias modalidades, as composi¢cdes sorventes sao adicio-

nadas diretamente ao combustivel antes da combustao; sao adicionadas no
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combustivel antes da combustdo e no gas de combustao pés zona de com-
bustdo; sdao adicionadas no globo de fogo, ou sdo adicionadas completa-
mente no gas de combustdo pés zona de combustao. As composicdes sor-
ventes compreendem uma fonte de ions de nitrato, uma fonte de ions de .
nitrito, ou uma combinacao de fontes de nitrato e nitrito. Os sorventes sdo
adicionados como sélidos ou como solu¢gdes em égué. Em varias modalida-
des, as composigdes sorventes ainda compreendem uma fonte de halogé-
neo tal como brometo. '

Em varias modalidades as composi¢cdes sorventes contendo ni-
trato e/ou nitrito sdo adicionadas ao combustivel com um p6 ou um liquido
antes da combustdo. Alternativamente ou aléfn disso, as composi¢gdes sor-
ventes contendo nitrato e/ou nitrito sao injetadas no gas de combustao, pre-
ferivelmente em um momento apds a camara de combustao onde a tempe-
ratura é mais elevada do que ce'rca de 500°C (932°F), preferivelmente maior
do que 1500°F (cerca de 800°C). o

Nas modalidades preferidas, as composi¢cdes sorventes ainda
contém outros componentes, especialmente uma fonte de calcio, uma fonte
de 'silica, e/ou uma fonte de alumina. Assim, em uma modalidade, a inven-
cao fornece aplicagbes singulares e multiplas de oxidantes de multiplos ele-
mentos, promotores e sorventes no carvdo antes, durante e/ou apds a com-
bustdao em uma fornalha. Em varias modalidades, os componentes das com-
posicoes sorventes desenvolvem caracteristicas ceramicas apos a combus-
tdo e subsequente calcinacao dos componentes com os materiais carbona-
dos. Em varias modalidades, o uso das composi¢cdes sorventes reduz as
emissdes de mercurio mediante a captura e estabilizagdo do mercurio oxi-
dado e elementar com materiais de reparagao de multiplos elementos tais
como Oxidos de calcio, brometos de calcio, outros halogéneos de célcio, as-
sim como 6xidos de silicio, aluminio, ferro, magnésio, sédio e potassio. Além
disso, a estrutura ceramica formada na cinza volante pelo uso do sorvente é
suposta de contribuir com a propriedade de nao lixiviagao resultante da cin-
za.

Em varias modalidades, as emissdes de mercurio das instala-
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¢Oes de queima de carvao sao reduzidas na medida em que 90% ou mais do
mercurio no carvdo € capturado na cinza em vez de emitido pela chaminé.
Em algumas modalidades, o mercurio é capturado na cinza volante na forma
de nao lixiviagcdo. Os processos de reparagao de mercurio podem ser. usa-
dos juntamente com as composi¢gdes sorventes e outros processos que re-
movam o enxofre da corrente de gas de combustdo. Assim, nas modalida-
des preferidas, a redugcao sighificativa de enxofre € obtida junto com 90%
mais de captura de mercurio.

Descricao
Em véarias modalidades, a invencao fornece composicdes e mé-

-todos para a redugdo das emissGes de mercurio que aumenta a partir da

combustao de combustiveis contendo mercurio tais como o carvao. Uma

modalidade comercialmente disponivel é o uso da invengao para reduzir as

emissdes de mercurio das instalagbes de queima de carvao para proteger o

meio ambiente e cumprir com os regulamentos governamentais e/ou obriga-
¢bes do tratado. - |

Muito do presente debate se refere ao carvao com o combusti-
vel; deve ficar entendido que a descri¢do de queima de carvao € para propé-
sitos ilustrativos somente e a invengao nd@o deve necessariamente ser limita-

da desse modo. Por exemplo, outros tipos de instalagdes que queimam

"combustiveis com niveis potencialmente nocivos de mercurio ou outros me-

tais pesados incluem usinas de incineragdo, tais como aquelas usadas para
incinerar residuos domésticos, residuos perigosos ou sedimentos de agua
de esgoto. Uma variedade de correntes residuais é incinerada em tais usi-
nas, que frequentemente operam em areas populosas por razdes de logisti-
ca. O residuo doméstico é conhecido de conter mercurio de uma variedade

de fontes, tais como de baterias descartadas e termémetros assim como de

uma ampla variedade de itens de consumo com niveis de mercurio detecta-

veis. As correntes residuais nocivas incluem mercurio de varias fontes co-
merciais ou industriais. O sedimento de agua de esgoto contém mercurio
resultante da ingestdo e eliminagcdo de alimentos contendo mercurio e de
outras fontes. Todas as correntes residuais também contém mercurio de va--
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rias fontes naturais igualmente. Quando queimados em um incinerador, os
residuos podem liberar mercurio volatil ou compostos de mercurio no ar, que
tendem a se estabelecer na terra perto da usina de incineracgao, levando a
contaminacgdo do local do solo e dgua subterrdnea, assim como a qualidade
do ar diminuida. Consequentemente, em varias modalidades, as correntes
residuais contendo mercurio ou outros metais pesados sao incineradas na
presenca de varias composigdes sorventes adicionadas no sistema de inci-
neracdo. Nas modalidades preferidas, os compostos nitrogenosos e preferi-
velmente silica e alumina sao adicionados em quantidades suficientes para
reduzir as emissdes de mercurio na atmosfera e converter em mercurio- n&o
I|X|V|avel que é capturado na cinza. | '

Os sistemas e as instalagdes que queimam combustiveis con-
tendo mercurio sao descritos com atengdo particular ao exemplo de uma
instalagao de queima de carvéo- tal como usada pelas instalagdes elétricas.
Tais instalacbes geralmente possuem alguma espécie de mecénismo de
alimentacao para liberar o carvdo para dentro de uma fornalha onde o car-
vdo é queimado ou submetido a combustao. O mecanismo de ali'mentag:éo
podé ser qualquer dispositivo ou instrumento adequado para uso. Exemplos
nao limitativos incluem sistemas transportadores, sistemas de extrusao heli-
cbidais, e outros mais. Em operag¢do, um combustivel contendo mercurio tal
como carvao é alimentado na fornalha em uma taxa adequada para alcangar
o rendimento desejado da fornalha. Geralmente, o rendimento térmico da

fornalha é usado para ferver agua para o vapor fornecer calor direto, ou en-

tdo o vapor é usado para fazer girar as turbinas que operam os geradores

para produzir eletricidade.

Em uma modalidade, um método é fornecido para reduzir a
quantidade de mercurio nos gases de combustao resultantes da queima de
carvao contendo mercurio. O método envolve a introdugdo de uma composi-
cao sorvente nos gases de combustao, preferivelmente em uma zona onde a
temperatura é pelo menos 500°C. A composicdo sorvente contém uma
quantidade eficaz de um sal de nitrato, uma quantidade eficaz de um sal de

nitrito, ou uma combinacgdo de um sal de nitrito e um sal de nitrato. Em varias
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modalidades, a temperatura da zona em que a composi¢ao sorvente € intro-
duzida é maior do que 800°C.

Em outra modalidade, a descricdo descreve um método para
operar uma instalacdo de queima de combustivel, incluindo a captura de
90% ou mais do mercurio no combustivel durante a combustao. Um combus-
tivel contendo mercurio tal com o carvao é queimado na instalagao, e uma
composi¢cao sorvente que corripreende um sal de nitrato e/ou um sal de nitri-
to é injetado nos gases de combustéo da instalagido, preferivelmente onde a
temperatura dos gases esta na faixa de 1500°F a 2300°F (816°C a 1260°C).

O nivel de mercurio nos gases de combustao é monitorado a jusante do pon-

-to de injeg&do de sorvente, e a taxa de adigao de sorvente é ajustada depen-

dendo do nivel de mercurio medido par obter 90% ou mais de captura do
mercurio no combustivel. Em uma modalidade preferida, o metanol é usado
para queimar o carvao para a brodugéo de energia, enquanto reduz ou eli-
mina as emissdes de mercurio na atmosfera que deve de outro modo ocor-
rer. Em varias modalidades, a redugdo de emissbes de mercurio é obtida
sem o uso de purificadores especiais, evitando maior gasto de capital. -

| Em uma outra modalidade, a descricdo descreve um método
para a reducao de enxofre e/ou mercurio durante a combustao de carvéo.
Em varias modalidades, a invengdo envolve a queima de carvao na presen-

- ¢a de um sal de nitrito e/ou um sal de nitrato. Durante a combustao, o nivel

de mercurio dos gases de combustao é medido e a taxa de adigao ou o nivel
de tratamento dos sais de nitrato e/ou nitrito é ajustado com base no nivel de
mercurio medido. Por exemplo, se o nivel de mercurio medido nos gases de
combustao estiver acima de um nivel direcionado, a taxa de adicao de nitrito
e/ou nitrato é preferivelmente aumentada de modo a levar o nivel de emis-
sOes de mercurio abaixo do nivel direcionado.

Em outra modalidade, a inveng¢ao fornece um método para a
queima de carvao com emissdes diminuidas de mercurio. O carvao é sub-
metido a combustdo em um sistema de queima de carvao para produzir ga-
ses de combustao e cinza. Durante a combustao, o nitrito de calcio e/ou ni-

trato de calcio sao adicionados no sistema de queima de carvao. Preferivel-
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mente, o nivel de mercurio nos gases de combustdo € monitorado e a taxa
de adicdo do nitrato de calcio e nitrito de calcio é ajustada depend'endo do
nivel de mercurio medido. Em varias modalidades, o nitrato de calcio e o
nitrito de calcio sdo adicionados como sdlidos ou com uma solugdo aquosa. .
O nitrato de calcio e o nitrito de calcio sao adicionados em varios pontos no
sistema de queima de carvao, incluindo antes da pulverizagdo, no carvao
pulverizado, na fornalha durante a combustdo, no globo de fogo durante a
combustao, e no caminho convectivo a jusante da fornalha.

A invengao também fornece a queima de combustivel contendo
mercurio carbonado diferente do carvao. Exemplos néo limitativos incluem
residuos municipais, sedimentos de agua de>esgoto, e outros mais. Uma
composicao sorvente que compreende um sal de nitrato e/ou um sal de nitri-
to e preferiveimente compreendendo os sais de calcio, € adicionada no sis-
tema de queima de combustl’vei durante a combustao. A adi¢cado é efetuada
pré-combustao, co-combustao e/ou pés-combustéo. Preferivelménte, as e-
missdes de mercurio do sistema de queima de combustivel sdo monitoradas
e a taxa de adi¢do do sorvente é ajustada dependendo do nivel de merciirio.

| Em uma instalagdo de queima de carvao tipica, o carvdo bruto
chega nos vagoes e é liberado em uma correia receptora, que libera o car-
vdo em um misturador de argamassa. A partir do misturador de argamassa,
0 carvao é descarregado em uma correia de alimentagcado e depositado em
uma area de armazenagem de carvao. Sob a area de armazenagem de car-
vao existe tipicamente uma area de grade e depdsito; a partir dai uma cor-
reia transporta o carvao para uma area de estocagem aberta, as vezes cha-
mada de carvoeira. Da carvoeira, o carvao é liberado pela correia ou outro
meio até um pulverizador. Do pulverizador o carvao pulverizado é liberado
na fornalha para combustdao. As composi¢gdes sorventes de acordo com a
invencao sao adicionadas em varias modalidades no carvéo bruto, no mistu-
rador de argamassa, na correia receptora ou correia de alimentacao, na area
de armazenagem de carvao, no pulverizador antes ou durante a pulveriza-
cao, e/ou enquanto esta sendo transportado do pulverizador para a fornalha

para combustao. Convenientemente, os sorventes sao adicionados no car-
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vao durante os processos que misturam o carvao tais como no misturador de
argamassa ou no pulverizador. Em uma modalidade preferida, os sorventes
sao adicionados no carvao nos pulverizadores.

Além da.ou em lugar da adi¢éo de sorvente no carvao a montan-
te da fornalha descrita no paragrafo acima, em varias modalidades os sor-
ventes sdo adicionados na fornalha durante a combustdo e/ou nas segoes
da usina a jusante da folrnalha; preferivelmente onde os gases de combustao
possuem uma temperatura acima de 500°C, preferivelmente acima de
800°C.

Durante a operacao o carvao é alimentado na fornalha e quei-

-mado na presenga de oxigénio. A temperatura de ‘combustdo depende da

natureza do combustivel. Quando um combustivel de alto valor tal como o
carvao for queimado, as temperaturas de chama tipicas na cadmara de com-

bustao sao na ordem de 2700°F' (cerca de 1480°C) a cerca de 3000°F (cerca

de 1640°C). A jusante da fornalha ou caldeira onde o combustivel alimenta-
do é submetido a combustdo, a instalagdao fornece caminhos convectivos
para os gases de combustdo, que por conveniéncia sao as vezes referidos
como gases de combustédo. Os gases de combustao quentes e o ar se mo-
vem por convecgdo longe da chama através do caminho convectivo em uma
direcao a jusanfe (isto &, a jusante em relagao ao globo de fogo). O caminho

“convectivo da instalacdao contém varias zonas caracterizadas pela tempera-

tura dos gases e prddutos de combustao em cad zona. Geralmente, a tem-
peratura do gas de combustao cai quando se move em uma diregao a jusan-
te do globo de fogo. Os gases de combustao contém didxido de carbono as-
sim como vérios'gases indesejaveis contendo enxofre e mercurio. Os cami-
nhos convectivos sdo também supridos com uma variedade de cinzas que é
varrida junto com os gases de temperatura elevada. Para remover a cinza

antes da emissao na atmosfera, sistemas de remogdo de particulado sao

usados. Uma variedade de tais sistemas de remoc¢éo, tais como precipitan-
tes eletrostaticos e um filtro de manga, sdo geralmente dispostos no cami-
nho convetivo. Além disso, os purificadores quimicos podem ser posiciona-

dos no caminho convectivo. Adicionalmente, podem ser fornecidos varios
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instrumentos para monitorar os componentes do gas tais como enxofre e
mercurio. '

A partir da fornalha, onde o carvdo é queimado em uma tempe-
ratura tdo elevada quanto de aproximadamente 2700°F a 3000°F (cerca de
1480°C a 1650°C), a cinza volante e os gaSes de combustdo se movem a
montante no caminho conectivo para as zonas de temperatura sempre de-
crescente. Imediatamente a jusante da bola de fogo esta uma zona com
temperatura menor do que 2700°F (1482°C). Ainda a jusante, um ponto é
alcangado onde a temperatura se esfria para cerca de 1500°F (816°C). Entre
os dois pontos esta uma zona tendo uma temperatura de cerca de 1500°F
(816°C) a cerca de 2700°F (1482°C). Ainda a jusante, uma zona de menos
do que 1500°C (816°C) é alcangada, e assim por diante. Ademais ao Iongcj
do caminho convectivo, os gases e a cinza volante passam através das zo-
nas de temperatura mais baixa été que o filtro de manga ou precipitante ele-
trostatico seja alcangado, que tipicamente possui uma temperatura de cerca

- de 300°F (149°C) antes dos gases serem emitidos até a chaminé.

Em varias modalidades, o processo de combustao de um com-
bustivel contendo mercurio requer a aplicacdo de uma composigéo sorvente
que contenha componentes nitrogenosos
diretamente na fornalha durante a combustao (adi¢éo "co-combustao");

diretamente em um combustivel tal como o carvao antes da combustéo (adi-

¢ao "pré-combustao");

diretamente na corrente gasosa apds combustdo, preferivelmente em uma
zona de temperatura entre 2700°F e 1500°F (1482°C e 816°C) (adi¢ao "pés-
combustao"); ou

em uma combinacdo de adicdes pré-combustdao, co-combustdo e pos-
combustao.

Em véarias modalidades, as emissdes de mercurio e/ou emissoes
de enxofre da instalacdo de queima de carvdo sao monitoradas. Dependen-
do do nivel de mercurio e/ou enxofre no gas de combustao antes da emissao
da usina, a quantidade de composi¢cdo sorvente adicionada pré-, co- e/ou

pos-combustao é elevada, diminuida ou é mantida inalterada. Em geral, é
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desejavel remover um nivel de mercurio e/ou enxofre tao elevado quanto
possivel. Nas modalidades tipicas, a remogéo de mercurio de 90% e maior é
alcangada, com base na quantidade total de mercurio no carvao. Este nume-
ro se refere ao’ mercurio removido dos gases de combustdo de modo que o
mercurio nao seja liberado através da chaminé para dentro da atmosfera.
Para minimizar a quantidade de sorvente adicionada no processo de queima
de carvao de modo a reduzir é quantidade total de cinza produzida na forna-
lha, é desejavel em muitas modalidades utilizar as medigdes de emissoes de
mercurio e/ou enxofre para ajustar a taxa de adicao da composi¢cao sorvente

para obter a reducdo desejada sem adicionar material em excesso no siste-

-ma.

Em varias modalidades, o mercurio oxidado a partir da combus--
tao se reporta ao filtro de manga ou precipitante eletrostatico e se torna parte
do teor de cinza total da usina de queima de carvdo; como tal, o mercurio

ndo é emitido na atmosfera. Nas modalidades preferidas, o mercurio na cin-

za é resistente a lixivia sob condicdes acidicas. Isto é, os metais pesados na
cinza néo lixiviam além dos niveis reguladores. Por causa disto, a cinza da
combustao (cinza de carvao) pode ser vendida no comércio e usada, por
exemplo, como um material cimenticio para produzir}comentos' Portland as-
sim como produfos de concreto e misturas prontas.

- Nas modalidades preferidas, a lixiviagdo de metais pesados é
monitorada ou‘ analisada peridédica ou continuamente durante a combustao.
A quantidade de sorvenie, particularmente de componentes sorventes com
Si (SiO, ou equivalentes) e/ou Al (AlL,Os ou equivalentes), é ajustada com
base no resultado analitico para manter a lixiviacdo em uma faixa desejada.

As composicdes sorventes da invengdao contém componentes

nitrogenosos. Em varias modalidades, os componentes nitrogenosos com-

preendem um ou mais sais de nitrato e/ou um ou mais sais de nitrito. Quan-

do os componentes tanto de nitrato quanto de nitrito estao presentes, prefe-
rivelmente a relagcado de peso de uma para a outra faixa é de 99:1 a 1:99. Em
algumas modalidades, as propor¢des de peso aproximadamente iguais sao

preferidas tais como cerca de 50:50. Os compostos nitrogenosos sao forne-
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cidos com uma mistura de sélidos, por exemplo, pés, ou com uma solugao
em um solvente adequado tal como agua. Os nitratos e nitritos adéquados
incluem, sem limitag&o, os nitratos e nitritos de Li, Na, K, Be, Mg, Ca, Ti, Zr,
Fé, Al, Si e NH4". Normalmente, os cations de metais pesados ou metais de .
interesse ambiental devem ser evitados. Os nitratos e nitritos preferidos in-
cluem aqueles que fornecem outros elementos uteis na redugao de outros
componentes indesejaveis tais como enxofre e/ou aqueles que tendem a
diminuir a quantidade de mercurio e outros metais pesados que lixiviam a
partir da cinza resultante. Entres estes estdo calcio, ferro, silicio e aluminio.
Em varias modalidades, os sais de céicio sao preferidos.

Os sorventes preferidos incluem Uma combinacdo de ions de
nitrato e nitrito, junto com uma fonte de calcio. Exemplos nao limitativos, a-
lém do nitrato de calcio e nitrito de calcio, de fontes de calcio incluem éxidos
de célcio, hidroxidos de célcio, ‘carbonato de caélcio, bicarbonato de calcio,
sulfato de calcio, bissulfato de célcio, acetato de calcio, citrato de calcio, fos-
fato de calcio, hidrogénio fosfato de calcio, e minerais de calcio-tais como
apatita e outros mais. Outros exemplos incluem pds béasicos que contém cal-
cio. Exemplos nao limitativos de tais pos incluem cimento Portland, p6 de
forno de cimento (ckd), pé de forno de cal (LKD), e cal de beterraba (um
s>ubproduto da producao de agucar). Em varias modalidades, as fontes de
calcio incluem haletos de calcio, tais como brometo de célcio, cloreto de cél-
cio e iodeto de calcio. Os compostos de calcio organicos também podem ser
usados. Exemplos ndo limitativos incluem sais de calcio de &cidos carboxili-
cos, alcoxilatos de calcio e compostos de organocalcio. Em varias modalida-
des, os compostos de calcio organicos tendem a ser menos preferiveis por
causa do custo e disponibilidade.

Em uma modalidade, o nitrato, nitrito e calcio sao fornecidos por
uma combinagao ou mistura de nitrato de calcio e nitrito de calcio. Alternati-
vamente ou além disso, o sorvente contém componentes de nitrato e/ou nitri-
to diferentes dos sais de calcio, e compostos de calcio diferentes do nitrato e
nitrito. Os componentes de nitrato e nitrito de calcio soluveis sao convenien-

temente fornecidos na forma de uma solugéo aquosa. Um exemplo nao limi-
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tativo € uma solugcao aquosa contendo 20% em peso de nitrato de calcio e
20% em peso de nitrito de calcio. _ |

E desejavel adicionar sorventes contendo componentes nitroge-
nosos em niveis eficazes para remover o enxofre e/ou mercurio dos gases
de combustao da queima de carvao, mas nédo em uma'quantidade abundan-
te em excesso que resultaria na produgcado de cinza em excesso. Em varias
modalidades, os componentes nitrogenosos sado adicionados, como pos,
solugdes, ou combinagdo em um nivel total de cerca de 0,05% a cerca de
20%, preferivelmente cerca de 0,1% a cerca de 10% em peso, com base no
peso do carvao 0u' com:-base na taxa de combustdo do carvéao.

Quando a composicao sorvente for' uma solugéo de sélidos solu-
veis em um solvente, o nivel de adigao ou tratamento se baseia na liberagao
total dos sélidos na taxa mencionada. Para ilustrar, uma solugao de 50%
deve ser usada em uma taxa dé 6% para alcancar uma taxa de tratamento
ou adi¢cao de 3%.

Quando se trata a pré-combustao de carvao, a composi¢ao sor-
vente é misturada com o carvao antes, apos ou durante a pulveriiagéo. Em
um processo continuo, o sorvente é adicionado no carvdo em uma taxa de
0,05% a cerca de 20%, preferivelmente cerca de 0,1 a 10% em peso, com

base na taxa de consumo do carvao mediante a combustdo. Da mesma ma-

neira, quando a composicao sorvente for adicionada na fornalha durante a

combustdo ou no caminho convectivo a jusante da fornalha, a adicao é pre-
ferivelmente feita nas taxas mencionadas com base na taxa em que o car-
vao esta sendo consumido por combustao.

Em vérias modalidades, as composi¢cdes sorventes sao adicio-
nadas no sistema de queima de carvdo em uma taxa de 0,1% a 6% ou de
0,1% a 3% em peso, com base no peso do carvao sendo tratado (em bate-
lada) ou na taxa do carvao sendo consumida (em um tratamento continuo ou
"em movimento"). Em algumas modalidades, o tratamento estad em um nivel
de 0,1% a 1% ou de 0,3% a 1%, mais uma vez com base na taxa de adicédo
dos sdlidos na composicao sorvente. Preferivelmente, pelo menos 0,1% de

um sal de nitrato e/ou pelo menos 0,1% de um sal de nitrito € adicionado por
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meio da composicao sorvente, com base no peso do carvao sendo tratado
ou na taxa de carvao sendo consumido pela combustdo. Em algumeis moda-
lidades, pelo menos 0,05% de um composto de nitrito e pelo menos 0,05%
de um composto de nitrato sdao adicionados. Os niveis de tratamento abaixo.
das faixas preferidas podem ser usados, mas é esperado que em algum
ponto, quando o nivel de tratamento for diminuido, nenhuma redugdo apre-
ciavel nas emissdes nocivas deve ser observada. Igualmente, os niveis de
tratamento mais elevados do que aqueles descritos acima podem ser usa-
dos, mas podem resultar em. residuos de material, quando em algum mo-
mento nenhuma outra reducao nas emissdes deve ser obtida.

Em varias modalidades, as composiq:c”)es sorventes contendo
cbmponentes nitrogenosos ainda contém compostos de halogéneo, ou sao
usadas em combinacdo com composi¢gdes sorventes que compreendem um
composto de halogéneo. As cbmposigées sorventes compreendendo um
composto de halogéneo contém um ou mais compostos organicos ou inor-
ganicos que contém um halogéneo. Os halogéneos incluem cloro, bromo e
iodo. Os halogéneos preferidos sao bromo e iodo. Os compostos de halogé-
neo sao fontes dos halogéneos, especialmente de bromo e iodo. Para o
bromo, as fontes de halogéneo incluem varios sais inorganicos de bromo
incluindo brometos, bromatos e hipobromitos. Em varias modalidades, os
compostos de bromo organicos sdo menos preferiveis por causa de seu cus-
to ou disponibilidade. No entanto, as fontes orgéanicas de bromo contendo
um nivel adequadamente elevado de bromo sdo consideradas dentro do es-
copo da invengao. Exemplos nao limitativos de compostos de bromo orgéani-
cos incluem brometo de metileno, brometo de etila, bromoférmio, e tetrabro-
meto de carbono. Fontes inorganicas nao limitativas de iodo incluem hipoio-
ditos, iodatos e iodetos, com os iodetos sendo preferidos. Os compostos de
iodo organicos também podem ser usados. Em varias modalidades, as com-
posicdes sorventes contendo halogéneo sao fornecidas na forma de uma
composic¢ao liquida ou sélida. ‘

Quando o composto de halogéneo for um substituinte inorgéani-

co, é preferivelmente um bromo ou iodo contendo sal de um elemento terro-



10

15

20

25

30

14

so-alcalino. Os elementos terrosos-alcalinos preferidos incluem berilio, mag-
nésio e calcio. Dos compostos de halogéneo, os particularmente Apre.feridos
sdo brometos e iodetos de metais terrosos-alcalinos tais como. calcio. Os
compostos de metal alcalino sdo eficazes na redugao das emissdes de mer-
curio. Mas, em algumas modalidades, eles sdo menos preferiveis quando
eles tendem a causar corrosdo nos tubos da caldeira e outras superficies de
aco. ' |

Em uma modalidade, uma composi¢ao sorvente contendo com-
postos nitrogenosos é adicionada no carvao antes de sua combustao. O car-

vao é carvao particulado, e é opcionalmente pulverizado ou transformado em

.p6 de acordo com os procedimentos convencionais. Em varias modalidades,

a composicdo sorvente é adicionada no carvdo como um liquido ou como
um solido. Geralmente, as composicdes sorventes solidas estdo na forma de

um pé. Se o sorvente for adicionado como um liquido (geralmente como uma

solugdo em agua), em uma modalidade o carvdo permanece umido quando
alimentado no queimador. A composicdo sorvente pode ser adicionada no
carvdo continuamente na instalag@o de queima de carvao mediante pulveri-
zacao ou mistura no carvéo'en_quanto estd em um transportador, extrusor
helicoidal, ou outro mecanismo de alimentagdo. Além disso ou alternativa-
mente, a composicdo sorvente é separadamente misturada com o carvao na
instalagcdo de queima de carvdo ou no gerador de carvdao. Em uma modali-
dade preferida; a composigéo sorvente é adicionada como um liquido ou um
pd ao carvdao quando ele esta sendo alimentado no queimador. Por exemplo,
o sorvente é aplicado nos pulverizadores que pulverizam o carvao antes da
injecao ou é aplicado no carvao antes que entre nos pulverizadores.

Em uma outra modalidade, uma composi¢gédo sorvente contendo
compostos nitrogenosos € inserida ou injetada no caminho convectivo da
instalacdo de queima de carvao a jusante da fornalha. Preferivelmente, a
composigcdo sorvente é adicionada em uma zona do caminho conectivo a
jusante do globo de fogo (causado pela combustao do carvao), cuja zona
possui uma temperatura acima de cerca de 500°C, preferivelmente acima de
cerca de 800°C, e mais preferivelmente acima de cerca de 1500°F (815°C),
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e menor do quem a temperatura do globo de fogo de 2700°F a 3000°F

(1482°C a 1649°C). Em varias modalidades, a temperatura na zona de adi-

¢cdo de sorvente esta acima de cerca de 1700°F (927°C). A zona preferivel-

mente possui uma temperatura abaixo de cerca de 2700°F (aproximadamen-
te 1482°C). Em varias modalidades, a zona de injecao possui uma tempera-

tura abaixo de 2600°F (1427°C), abaixo de 2500°F (1371 °C) ou abaixo de

2400°F (1316°C). Nos exemplos nado limitativos, a temperatura de injecao &

de 1700°F (927°C) a 2300°F (1260°C), de 1700°F (927°C) a 2200°F

(1204°C), ou de cerca de 1500°F (815°.C) a cerca de 2200 (1204°C). Quan-
do com a adicao de pré-combustdo, a composi¢gao sorvente esta na forma
de um liguido ou um sélido (pd). Em varias modalidades, a taxa de adigdo do
sorvente no caminho convectivo € variada e ajustada dependendo dos resul; :
tados do monitoramento de mercurio e/ou enxofre como aqui descrito.

Em outra modalidadé, uma composi¢ao sorvente contendo com-
postos nitrogenosos é adicionada diretamente na fornalha durahte a com-
bustdao do carvao ou outro combustivel. Injetores de pd ou liquido sao utili-
zados como requerido pela natureza das composicoes sorventes. Na pré-
combustdo, o carvao ou outro combustivel estd em condigbes ambientais
quando do primeiro contato com o sorvente. A modalidade da adi¢do de co-
combustdo do sorvente (isto é, adicao diretamente na fornalha) € caracteri-
zada pelo combustivel estando em uma temperatura de combustao elevada
quando do primeiro contato com a composi¢ao sorvente.

Em uma outra modalidade, as composi¢cdes sorventes sao adi-
cionadas no sistema de queima de carvao durante o processo de combustéao
em varias localizagbes no sistema. As localiza¢gbes incluem no carvao a
montante da cdmara de queima da fornalha; diretamente na fornalha ou céa-
mara de queima; e na sec¢do da usina ou caminho convectivo a jusante da
fornalha. Nas modalidades que envolvem a adicao a jusante, a temperatura
dos gases de combustao no ponto de adigdo ou injecao é preferivelmente
pelo menos cerca de 500°C (932°F), e mais preferivelmente pelo menos
cerca de 800°C, e tipicamente pelo menos 815°C (1500°F). Em varias moda-

lidades, as composi¢cdes sorventes sao adicionadas em uma localizagao uni-
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ca, ou em qualquer combinagédo de duas ou mais localizagbes. As composi-
¢Oes sorventes contém compostos nitrogenosos e opcionalmente éompostos
de halogéneo. Quando o halogéneo for usado, em varias modalidades ele é
adicionado com os compostos nitrogenosos em uma composicdo sorvente
Unica, com os compostos nitrogenosos na mesma localizagao no sistema,
mas em uma composi¢do sorvente separada, ou em um lugar separado na
combustao em uma composigéo separada.

Se desejavel, a taxa de adigdo da composi¢do sorvente é varia-
da para alcancar um nivel desejado de emissdes de mercurio. Em uma mo-
dalidade, o nivel de mercurio nos gases de combustdao é monitorado e o ni-

-vel de adigéo de sorvente ajustado para cima ou para baixo ou mantido inal-

terado quando requerido para manter o nivel de mercurio desejavel.
Em varias modalidades, os niveis de mercurio sdo monitorados

com equipamento analitico convencional usando métodos de detecgdo e

determinacédo padrdo da industria. Em uma modalidade, o monitoramento é
conduzido periodicamente, ou manual ou automaticamente. Em um exemplo
néo limitativo, as emissdes de mercurio sao monitoradas uma vez em por
hora para garantir a obediéncia com as regulamentagdes governamentais.
Para ilustrar, o método de Ontario Hydro é utilizado. Neste método conheci-
do, os gases sao coletados durante um tempo predeterminado, por exemplo,
uma hora. O mercurio é precipitado dos gases coletados, e o nivel & quanti-
ficado usarido um método adequado tal como a absorgdo atémica. O monito-
ramento pode também ocorrer mais ou menos freqiientemente do que uma
vez por hora, dependendo da possibilidade técnica e comercial. Por exem-
plo, os monitores de mercurio continuos comerciais podem ser fixados para
medir o mercurio e produzir um numero em uma freqiéncia adequada, por
exemplo, uma vez a cada 3 a 7 minutos. Em varias modalidades, o rendi-
mento dos monitores de mercurio é utilizado para controlar a taxa de adicao
da composi¢ao sorvente de mercurio. Dependendo dos resultados do moni-
toramento, a taxa-de adi¢cdo do sorvente ¢ ajustada pelo aumento do nivel
de adicao, diminuido-a, ou deixando-a inalterada. Para ilustrar, se 0 monito-

ramento indica que 0s niveis de mercurio estao mais elevados do que o de-
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sejado, a taxa de adi¢ao de sorvente é aumentada até que os niveis de mer-
curio retornem a um nivel desejavel. Se os niveis de mercurio estiverem nos
niveis desejados, a taxa de adicdo de sorvente pode permanecer inalterada.
Alternativamente, a taxa de adi¢cdo de sorvente pode ser diminuida até que o
monitoramento indique que deva ser aumentado para 'e-vitar niveis de mercu-
rio elevados. Desta maneira, a redugdo da emissao dé mercurio é alcangada
e 0 uso excessivo de sorvente (com aumento concomitante de cinza) € evi-
tado. '

O mercurio é monitorado no caminho convectivo em locais ade-
quados. Em varias modalidades, o mercurio liberado na atmosfera € monito-
rado e medido no lado limpo do sistema de con'trole de particulado. O mercu-
rio pode também ser monitorado em um ponto no caminho convectivo a
montante do sistema de controle de particulado. As experiéncias mostram
que tanto quanto 20 a 30% do mercurio no carvao séo capturados na cinza e
nao liberados na atmosfera guando nenhum sorvente de mercurid for adicio-
nado. Em varias modalidades, a adi¢ao de sorventes de mercurio de acordo
com a invengdo eleva a quantidade de captura de mercurio em 90% ou
mais. As emissdes de mercurio-na atmosfera sao correspondentemente re-
duzidas.

Nas modalidades preferidas, o mercurio e o enxofre sao monito-
rados usando métodos padrao da industria tais como aqueles publicados
pela American Society for Testing and Materials (ASTM) ou padroes interna-
cionais publicados pela International Standards Organization (ISO). Um me-
canismo que compreende um instrumento analitico é preferivelmente dispos-
to no caminho convectivo a jusante dos pontos de adicao dos sorventes. Em
uma modalidade preferida, um monitor de mercurio € disposto no lado limpo
do sistema de controle de particulado. Alternativamente ou além disso, os
gases de combustdo sao experimentados em locais apropriados no caminho
convectivo sem a necessidade de instalar um instrumento ou dispositivo de
monitoramento. Em varias modalidades, um nivel medido de mercurio ou
enxofre é usado para fornecer sinais de regeneragdo nas bombas, solendi-

des, valvulas, pulverizadores, e outros dispositivos que sdo acionados ou
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controlados para ajustar a taxa de adicdao de uma composigao sorvente no
sistema de queima de carvdo. Alternativamente ou além disso, a taxa de
adicdo de sorvente pode ser ajustada por um operador humano com base
nos niveis obsérvados de mercurio e/ou enxofre.

' De acordo com os varios aspectos da invengao, as composi¢coes
sorventes sao adicionadas em um sistema de queima de carvdo de modo a
reduzir a quantidade de mercﬁrio e/ou enxofre sendo emitida dos sistemas
de queima de carvdo na atmosfera. Em uma modalidade preferida, os sor-
ventes adicionados no sistema contém silica e alumina além dos compostos
nitrogenosos.

Em(vérios aspectos, a invengdo se baseia em uma descoberta
de que o uso adicional de .minerais contendo silicio e aluminio tende a ren-
der a cinza volante resultante da combustdo do carvao sem lixiviacdo em

relacdo aos metais pesados tais como mercurio. Conseqlentemente, em

algumas modalidades, as composi¢des sorventes contém varios componen-
tes que contribuem com a silica e/ou alumina na-composig¢ao total. Alternati-
vamente, os componentes contendo silica e/ou alumina séo adicionados nos
véarios locais nos sistemas de queima de carvao separadamente das outras
composi¢cdes sorventes que contém os componentes nitrogenosos.
Normalmente, o carvao naturalmente contém componentes que
contribuem tanto com a silica quanto com a alumina na cinza resultante da
combustdo. Nas modalidades preferidas, os componentes sorventes que
contribuem com a silica e alumina sao adicionados em quantidades suficien-
tes para adicionar um nivel extra significativo de silica e/ou alumina sobre e
acima daquele naturalmente presente no carvdo. Por exemplo, é preferivel
adicionar componentes de silica e/ou alumina para elevar o teor de silica

e/ou alumina da cinza de carvdo resultante em pelo menos cerca de 10%

sobre a cinza resultante do carvdo queimado sem os componentes de silica

e/ou alumina adicionados.
Uma ampla variedade de minerais e materiais inorganicos con-
tribui com a silica e/ou alumina nas composi¢goes sorventes. Por exemplo,

varios minerais e materiais comerciais contém silicio e aluminio associados
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com um ambiente de oxigénio. Em tais materiais, o silicio tende a estar pre-
sente como tetraedros, enquanto o aluminio esta presente como tefraedros,
octaedros, ou uma combinacao de ambos. As cadeias ou redes de alumi-
nossilicato sdo estabelecidas em tais materiais mediante a participagao de 1,
2 ou 3 atomos de oxigénio entre tetraedros ou octaedros de silicio e alumi-
nio. Tais minerais passam por uma variedade de nomes, tais-como silica,
alumina, aluminossilicatos, geopolimero, silicatos e aluminatos. No entanto
apresentado, os compostos contendo aluminio e/ou silicio tendem a produzir
silica e alumina apds exposicao as temperaturas elevadas de combustao na
presenca de oxigénio.

Em uma modalidade, os materiaié inorganicos que contribuem
com a silica e/ou alumina em varias composicdes da inveng¢ao incluem poli-
morfos de SiO,-Al,Os. Por exemplo, siliminato contém octaedros de silica e
alumina uniformemente dividida entre tetraedros e octaedros. Cianita se ba-
seia em tetraedros de silica e octaedros de alumina. Andaluzita‘é um outro
polimorfo de SiO2-AlxOs3.

Em outras modalidades, os silicatos de cadeia séo usados para
contribuir com o silicio (como silica) e/ou aluminio (como alumina) nas com-
posi¢cdes da invencdo. Os silicatos de cadeia incluem sem limitagdo silicatos
de piroxeno e piroxendides produzidos de infinitas cadeias de tetraedros de
SiO, ligados pela divisao dos atomos de oxigénio.

Outros componentes que contribuem com a alumina e silica in-
cluem materiais laminares tais como mica, argilas, crisélitas, (tais como as-
bestos), talco, pedra-sabao, pirofilita e caolinita. Tais materiais tendem a ter
estruturas em camadas em que os octaedros e tetraedros de silica e alumina
compartilham dois atomos. de oxigénio. Os aluminossilicatos em camadas
incluem argilas tais como caolinita, montmorilonita de calcio, montmorilonita
de soédio e benzonita. Outros exemplos incluem micas e talco. '

Os materiais de aluminossilicato adequados também incluem
zeolitos sintéticos e naturais, tais como sem limitagdo os grupos de analci-
ma, sodalita, cabazita, natrolita, filipsita e mordenita. Outros minerais zedlitos

incluem heulandita, brewsterita, epistilbita, estilbita, yagawaralite, laumontita,
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ferrietita, paulingita e clinoptilolita. Os zedlitos sao minerais ou materiais sin-
teticos caracterizados por uma estrutura de tetraedro de alumihossilicato,
“cations grandes" permutaveis por ion (tais como Na, K, Ca, Ba e Sr) e mo-
léculas de agua livremente sustentadas. '

‘ Em outras modalidades, silicatos, aluminatos e aluminossilicatos
da estrutura ou 3D sao utilizados. Os silicatos da estrutura sdo caracteriza-
dos por uma estrutura onde os tetraedros de SiO,, tetraedros de AlO4 e/ou
octaedros de AlOg sdo ligados em trés dimensdes. Exemplos ndo limitativos
dos silicatos da estrutura contendo tanto silica quanto alumina incluem
feldspatos tais como albita, anortita e ortoclasio.

Além disso, varios produtos fabricados sdo comercialmente dis-
poniveis que contribuem com a silica, alumina ou ambas nas composigcoes
da invengdo. Por exemplo, o cimento Portland é preparado pelo aquebimen- -
to.de calcario com silicatos de akluml’nio e compresséao do clinquer resultante.
Os cimentos Portland tipicos contém aproximadamente 70% de CaO, 20%
de SiO», 5% de AlLO3 e cerca de 5% de Fe2Os,- com quantidades menores
de outros elementos tais como magnésio e outros mais. Os produtos indus-
triais adicionais que contém silica e/ou alumina incluem pé de forno de ci-
mento e pd de forno de cal. Em outras modalidades, varios materiais pbzo-
lanicos podem ser utilizados. Em varias modalidades, as composi¢coes sor-
ventes que contém componentes nitrogenosos também contém niveis ade-
quados de aluminossilicatos, cimento Portland, p6 de forno de cimento, pé
de forno de cal, e outros mais para fornecer a composigdo sorvente com pe-
lo menos cerca de 2% em peso de silica e pelo menos 2% em peso de alu-
mina. Alternativamente ou além disso, em varias modalidades, ds compo-
nentes contendo alumina e silica sao adicionados separadamente no siste-

ma de queima de carvao (isto é, pré-, co- ou pés-combustao) em quantida-

des eficazes para fornecer a produgédo da cinza com niveis baixos de lixivia-

¢ao de metal pesado.
Embora o combustivel contendo mercurio a ser submetido a
combustido possa naturalmente conter niveis baixos de silica e/ou alumina, é

geralmente desejavel adicionar quantidades além daquelas naturalmente
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presentes. No exemplo de carvao, é desejavel adicionar quantidades adicio-
nais de silica e alumina que sao suficientes para reduzir a Iixiviagéio- do mer-
curio ou outros metais pesados da cinza resultante. Nas modalidades parti-
culares, uma quantidade leve de experimentagao rotineira € usada para es-.
tabelecer um nivel minimo de adicao de sorvente adeduado. Em varias mo-
dalidades, uma adigao de sorvente é feita para fornecér,pelo menos 0,1% de
cada em peso de silica e alumina, preferivelmente pelo menos 0,2%, e mais
preferivelmente pelo menos 0,5%, com base na quantidade de combustivel
sendo tratada ou na taxa de consumo de combustivel pela combustao.

Em varias modalidades, a relagdo de silica para alumina- nas
composi¢gdes sorventes varia de cerca de 10:i a cerca de 1:10. Em varias
modalidades, a silica e a alumina sao fornecidas como partes de componen-
tes individuais ou em componentes que fornecem uma fonte tanto de silicio
quanto de aluminio. Como desérito acima, uma variedade de produtos co-
merciais facilmente disponiveis contém tanto silica quanto alumina em rela-
¢Oes adequadas. »

Desde que a cinza resultante contenha mercurio ou outros me-
tais pesados em uma forma sem lixiviagdo, € adequado para venda para
outras utilizagdes comerciais. Utilizagdes nao limitativas de cinza de carvao
gasto ou residual incluem como um aditivo em um produto de cimento tal
como cimento Portland. Em varias modalidades, os produtos de cimento
contém até cerca de 10% em peso de cinza de carvao produzido pela quei-
ma de composi¢gdes de acordo com a invengao. Em um aspecto, a proprie-
dade sem lixiviacdo do mercurio e outros metais pesados na cinza de carvao
a torna adequada para todos as utilizacdes industriais conhecidas de cinza
de carvdo. Como observado, um exemplo nao limitativo € um aditivo ou um
diluente para um produto de cimento tal como cimento Portland.

O produto de cimento contendo cinza volante de acordo com a
invencdo é combinado em vérias modalidades com agregados para formar
um composto de mistura pronta. O composto de mistura pronta pode ser
vendido aos consumidores ou fornecidos aos empreiteiros, que misturam a
mistura pronta com agua e formam uma variedade de produtos de concreto
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tais como calgadas, meio-fio, ruas, pilares, canos de esgotos, tubulagoes, e
outros mais. As construcdes de concreto designadas sdo o produto da hidra-
tagdo de misturas prontas que contém a cinza de carvéo de acordo com a
invengao. '

A Em uma outra modalidade, a invengao fornece uma composi¢ao
de concreto hidratavel ou solidificavel produzida mediante a adicdo de agua
em qualquer um dos pr}odutos' de cimento ou produtos de concreto observa-
dos acima. Assim, a invengéo fornece varios métodos de eliminacdo da ne-
cessidade de cinza de carvao de aterro sanitario ou cinza volante resultante

da combustao do carvdo que contém niveis elevados de mercurio. Em lugar

-de uma disposi¢do de grande valor, 0 material pode ser vendido ou de outra

maneira usado como uma matéria-prima.

Embora a invencao nao deva ser limitada pela teoria, acredita-se
que as composi¢cdes sorventes'descritas acima fornecem fontes de silica e
alumina no processo de queima de carvao. A combustdo do carvao com a
silica e alumina adicionadas forma uma matriz geopolimérica tal como é co-
nhecida nas ceramicas frias. Embora o carvao naturalmente contenha pe-
quenas quantidades de silica e/ou alumina, acredita-se que a quantidade
dos materiais de ocorréncia natural no carvao nao seja bastante elevada
para fornecer a matriz geopolimérica apés a combustdo. Além disso, a silica

e a alumina de ocorréncia natural no carvao nao é necessariamente equili-

brada com o céicio de ocorréncia natural de modo a fornecer captura de en-
xofre e/ou mercurio ideal.

Em varias modalidades, a invencao fornece métodos para me-
lhorar a qualidade de lixiviagdo dos metais pesados tais como mercurio a
partir do carvdo. Os métodos envolvem a adicao de silica e/oubalumina sufi-

cientes no carvao para fazer com que um geopolimero se forme apods a

combustdo. Preferivelmente, a silica e a alumina s&o adicionadas junto com

os pods alcalinos suficientes para reduzir a escavacdo de enxofre. Os pés
alcalinos tendem a neutralizar a silica e a alumina, com formag¢éao de cinza
geopolimérica junto com o acoplamento da silica e/ou alumina para formar

uma matriz semelhante a ceramica que relata como uma cinza estabilizada.
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Pode ser também que a alumina e é silica que queima com o carvao formem
um composto de mistura semelhante a refratario com mercurio e/ou outros
metais pesados. Como um resultado, a cinza de carvao resultante ou cinza
volante contendo metais pesados é resistente a lixiviagao sob condi¢des pa- .
drao. Como observado acima, a qualidade da cinza de carvdo sem lixiviagdo
resulta em vantagens comerciais porque o produto nao mais seria conside-
rado como um material perigoso.

A invencao foi descrita acima com respeito as varias modalida-
des preferidas. Outra descricao nao limitativa da invencdo é fornecida nos
Exemplos que seguem. Eles ilustram a eficacia da invengdo quando um li-
quido somente e um sistema sorvente h’quidd/sélido séo aplicados para a
réparagéo de mercurio dos combustiveis.

Exemplo

Carvao Freeman Crown Il é fornecido na forma pulverizada,
com 70% em peso passando mesh 200 (isto &, cerca de 70% do carvao em
peso estdo presentes como particulas com um di@metro menor do que cerca
de 75 um). Nenhum sorvente é adicionado ao combustivel antes da combus-
tdo, mas é injetado no conduto na corrente gasosa do caminho convectivo a
jusante da fornalha na zona de 2200°F a 1500°F (1204°C a 816°C). A com-
posicdo sorvente liquida € injetada na taxa de aproximadamente 1,5% em
peso (0,6% de taxa de adicdo dos sélidos) com base na taxa de combustao
do carvao. Os resultados deste teste sao também apresentados na tabela 1.
Mais do que 98% do mercurio no carvao é capturado na cinza.

Tabela 1

Tipo de | Parametro Valor Componentes do | Redugao
Carvao A Sorvente em % Hg
Freeman | % de Umidade 10,46 20% de CaNO; | 98,86
Crown Ill | % de Enxofre 4,24 20% de CaNO,

% de Mercurio va- | 8,53 ug/m?® 60% de H,O
lor BTU 11.824
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REIVINDICAGCOES

1. Método para a redugao da quantidade de mercurio em gases
de combustdo resultantes da queima de carvdo contendo mercurio, que
compreende a introdugdao de uma composi¢ado sorvente nos gases de com-
bustdao em uma zona onde a temperatura € maior do que 500°C, em que a
composigado sorvente compreende uma quantidade 'eficaz de um componen-
te nitrogenoso selecionado dd grupo consistindo em um sal de nitrato, um
sal de nitrito e uma combinagao de um sal de nitrato e um sal de nitrito.

2. Método de acordo com a reivindicacao 1, em que a tempera-

tura dos gases de combustdo na zona em que o sorvente é introduzido esta

.na faixa de temperatura de 1500°F a 2300°F (816°C a 1260°C).

3. Método de acordo com a reivindicagao 1, em que a composi-
cao sorvente compreende um sal de nitrato e um sal de nitrito.
4. Método de acordo com a reivindicagao 1, em que a composi-

¢ao sorvente compreende sais de calcio.

, 5. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em que a composi-

¢ao sorvente compreende nitrato de calcio e nitrito de calcio.
6. Método de acordo com a reivindicagao 1, que compreende a
introdugdo da composigdo sorvente em uma taxa para liberar de 0,01% a
10% em peso do sal de nitrato e/ou nitrito, com base na taxa total do consu-

‘'mo de carvao na combustio.

7. 'Métod'o de acordo com a reivindicagao 6, em que a taxa de
liberagao é de 0,1% a 1%.

8. Método de acordo com a reivindicagao 6, em que a composi-
¢ao sorvente Corhpreende nitrito de calcio e/ou nitrato de calcio.

9. Método de acordo com a reivindicacdo 1, ainda compreen-
dendo a medi¢do de um nivel de mercurio nos gases de combustao e ajuste
da taxa de introdugédo de sorvente, dependendo do valor medido.

10. Método para a operagdao de uma instalagcdo de queima de
combustivel para reduzir a quantidade de mercurio liberada da instalagao
durante a combustdao de um combustivel contendo mercurio, o método com-

preendendo
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injetar uma composigdo sorvente que compreende um sal de
nitrato e/ou um sal de nitrito dentro dos gases de combustao onde a tempe-
ratura do gas de combustdo estd na faixa de 1500°F a 2300°F (816°C a
1260°C),

monitorar o nivel de mercurio nos gases de combustéo a jusante
do ponto de injegdo de sorvente, e

ajustar a taxa de adigdo de sorvente para obter captura de 90%
ou maior do mercurio no combustivel contendo mercdrio antes da emisséo a
partir da instalagcao de queima de combustivel.

11. Método de acordo com a reivindicagéo 10, em que a compo-
sugao sorvente compreende um sal de nitrito e um sal de nitrato.

12. Método de acordo com a reivindicagao 10, em que a compo-
sicdo sorvente compreende nitrito de célcio e nitrato de calcio.

» 13. Método de acordo com a reivindicagdo 10, que compreende
a adicdo da composicdo sorvente em uma taxa para liberar de 0,01a 3% em
peso do sal de nitrato e/ou nitrito, com base na taxa de consumo do combus-
tivel contendo mercurio durante a combustao. o

14. Método para reduzir as emissdes de enxofre e/ou mercurio
resultantes da combustao de carvdao na fornalha de um sistema de queima
de carvao, compreendendo

queimar o carvao na presenga de um sal de nitrito e/ou um sal
de nitrato,

medir o nivel de mercurio nos gases de combustao resultantes

~da combustao,

comparar o nivel de mercurio medido com um nivel alvo para
emissoes, e

ajustar o nivel de adigdo de sal de nitrito e/ou nitrato dependeh-
do do nivel de mercurio medido. '

15. Método de acordo com a reivindicagcdo 14, que compreende
a queima do carvdo na presenga de nitrato de cdlcio e/ou nitrito de célcio.

16. Método para a queima de carvdo com emissdes diminuidas

de mercurio, compreendendo



10

15

20

25

30

a combustao de carvdo em um sistema de queima de carvao
para produzir gases de combustao e cinza;

a adigdo de nitrato de célcio e nitrito de calcio no sistema de
queima de carvao durante a combustao,

a medicao do nivel de mercurio nos gases de combustéo, e

o ajuste da quantidade de nitrato de caélcio e nitrito de calcio adi-
cionada no sistema de_queimAa de carvao dependendo do nivel medido de
mercurio.

17. Método de acordo com a reivindicagao 16, que compreende
a adigao do nitrato de calcio e nitrito de calcio como sdélidos no carvao antes

-da combustao.

18. Método de acordo com a reivindicacao 16, que compreende
a adicdo do nitrato de célcio e nitrito de calcio como um liquido no carvdo
antes da cbmbustéo. | '

19. Método de acordo com a reivindicacao 16, que compreende
a adicao do nitrato de calcio e nitrito de calcio como um liquido na fornalha
durante a combustéao.

20. Método de acordo com a reivindicagéo 16, que compreende
a adi¢ao do nitrato de célcio e nitrito de calcio como um sélido dentro da for-
nalha durante a combustao.

21. Método de acordo com a reivindicacao 16, que compreende
a adicao do nitrato de calcio e nitrito de calcio como um liquido no globo de
fogo durante a combustao.

22. Método de acordo com a reivindicagao 16, que compreende
a adicao do nitrato de calcio e nitrito de calcio como um sélido no globo de
fogo durante a combustao.

23. Método de acordo com a reivindicagdo 16, que compreende
a injecao do nitrato de calcio e nitrito de calcio como um liquido em uma via
propagante a jusante da fornalha.

24. Método de acordo com a reivindicagao 23, em que a tempe-
ratura dos gases de combustdo na via propagante no ponto de inje¢ao é
maior do que 1500°F a 2300°F (816°C a 1260°C).
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25. Método de queima de combustivel contendo mercurio carbo-
nado em uma ihstalagéo de queima de combustivel para reduzir a Cjuantida-
de de mercurio liberada da instalagéo, o método compreendendo

a combustdo do combustivel no sistema de queima de combus-
tivel; ' |

a adicdo de nitrato de calcio e nitrito de calcio no sistema de
queima de combustivel durante a combustao;

a medicdo de um nivel de mercurio nos gases de combustado
resultantes da combustao; e

o ajuste da quantidade de nitrito de célcio e nitrato de calcio adi-
cionada no sistema de queima de carvao debendendo do nivel medido de
mercurio.

26. Método de acordo com a reivindicacdao 25, em que o com-
bustivel contendo mercurio combreende residuos municipais.

27. Método de acordo com a reivindicagao 25, em que o com-

bustivel contendo mercurio compreende depdsito de esgoto.
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. RESUMO
Patente.de Invengao: "METODO PARA CODIFICAGAO E METODO PARA

7 DECODIFICAGAO, APARELHOS PARA TAL, PROGRAMAS PARA TAL,
- E MEIO DE ARMAZENAGEM PARA ARMAZENAR OS PROGRAMAS".

A presente invengao refere-se a um método para codificagéo de
video para codificar imagens de video como uma imagem de video unica
através do uso de compensagao da paralaxe que exeputé progndstico pelo

‘uso da paralaxe entre as imagens de video, e um método de decodificagdo
" correspondente. O nimero de pardmétros como dados da paralaxe usados
‘para a compensagao da paralaxe é selecionado-e ajustado para cada ima-

gem de referéncia. Os dados do numero ajustado de parametros séo codifi-
cados, e os dados da paralaxe de acordo com o numero de parametros sao

' codificados. Durante a decodificagao, os dados do numero de parametro da

paralaxe, que sao incluidos nos dados codmcados e desxgnam o] numero de
parametros como dados da paralaxe para cada imagem. de referencna sao
decodificados, e os dados dda paralaxe de acordo com o numero de parame-
tros sao decodmcados onde 0s dados da paralaxe sao mcluudos nos dados

codlflcados
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