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Inventia se referd la o metoda de reducere selectiva a continutului de NO a ga-
zelor evacuate de la o instalatie de ardere, prin intermediul amoniacului lichid, metoda
conform céreia amoniacul se introduce in gazele de evacuare ce contin NO, in
prezenta de oxigen (0,) si la o temperaturd intre 700 si 1100°C.Inventia se refera,
de asemenea, la un aparat pentru realizarea acestei metode.

O metoda de genul celei mentionate mai sus este cunoscutd din descrierea
brevetului US 3900554. Aceste brevet prezint3 o descriere generala a metodei in
termenii cantitatilor necesare de amoniac si apd care trebuie sa fie prezente si a
intervalului de temperatura in cadrul cdruia are loc procesul. Totusi, brevetul nu
prezinta solutii pentru implementarea practica a metodei.

Prin aplicarea acestei metode, pot aparea un numar de probleme. De exemplu,
daca se foloseste amoniac lichid dintr-un rezervor sub presiune, in care amoniacul in
mod normal este tinut la punctul sau de fierbere, amoniacul va avea tendinta de a
fierbe atunci cand este dirijat spre locul de folosire, care va fi in mod tipic localizat la
un nivel mai ridicat decat rezervorul, situatie care, in afara problemelor de cavitatie
care apar, face dificild controlarea cantitatii alimentate de amoniac in gazele evacuate.
Aceasta problema poate fi simplu rezolvatd prin cresterea presiunii hidraulice a
amoniacului, de exemplu prin intermediul unei pompe, dar aceasta ar necesita ca pre-
siunea s3 fie din nou coboratd, de exemplu intr-o duza de injectare a amoniacului,
aceasta insa putand conduce la un timp de folosire foarte limitat a duzei utilizate pen-
tru pulverizarea amoniacului in gazele evacuate.

Experienta practica a aratat mai departe ca, introducerea amoniacului pur in
gazul evacuat nu va conduce la nici o reducere a continutului de NO: in schimb, con-
tinutul de NO va creste datorita faptului c& amoniacul este ars in conducta gazului eva-
cuat, dand posibilitatea formarii de NO.

In final, s-a dovedit dificil s3 se obtind o curgere uniforma si constanta a amo-
niacului in gazele evacuate ce se purifica, o distributie satisficitoare a amoniacului in
gazele evacuate si pe langa aceasta amoniacul s3 fie alimentat in gazele evacuate in
locurile unde temperatura si continutul de oxigen sunt optime pentru procesele chi-
mice.

O metoda sugerata pentru rezolvarea problemelor de distributie implica va-
porizarea si diluarea amoniacului intr-un curent puternic de aer, care, dupa aceea,
este distribuit catre un numar de puncte de pulverizare. Totusi, acestd solutie are un
dezavantaj distinct, ce consta in aceea ca, cantitatea de aer fals din sistemul cup-
torului creste Tn mod substantial. In legitura cu aceasts solutie, exista de asemenea
riscul ca amoniacul s& arda, conducand astfel la formarea de NO, ca rezultat al pro-
centajului ridicat de oxigen in anumite zone si totodata riscul unei eficiente scizute in
utilizarea amoniacului. De asemnea, se utilizeaza o cantitate de caldura pentru vapo-
rizare, iar vaporizatorul este un utilaj foarte complex si scump.

Utilizarea eficientd a amoniacului este definits drept raportul dintre numarul de
molecule de NO indepartate in unitatea de timp si numarul de molecule de NH, do-
zate in unitatea de timp.

O alta metoda pentru rezolvarea problemelor de distributie s-a aratat a fi utili-
zarea amonaicului amestecat in apa atat timp cat un amestec de lichid, ca, de exem-
plu, apa amoniacald, poate fi, prin mijloace simple, dozata uniform si distribuita in mod
efectiv in gazele de evacuare astfel incat s3 se atinga o eficientd mare de utilizare a
amoniacului. In plus, amoniacul nu va arde si nu va cauza formarea de NO la diluarea
cu apa. Totusi, dezavantajul acestei solutii este acela ca, costul apei amoniacale este
relativ mare, intre altele si datoritd faptului cd se utilizeaza apa distilatad pentru



RO 114564 B1

preparare si de aceea aceastd metodd de obtinere a amoniacului este foarte scumpa.
In plus, costurile pentru transportul per kg NH; de la punctul de fabricare la punctul
de utilizare este relativ mai mare pentru apa amoniacald decat pentru amoniac lichid.
Mai mult decat atat, un alt dezavantaj este acela ca, concentratia amoniacului a fost
in prealabil determinatd, astfel cd nu se mai pot face variatii continue n timpul ope-
rarii.

Prezenta inventie urmareste realizarea unei metode si a unui aparat pentru
reducerea continutului de NO dintr-un gaz de evacuare, prin intermediul amoniacului
lichid, metoda prin care sunt remediate dezavantajele mentionate mai sus, asigu-
randu-se n acelasi timp o eficienta ridicatd de utilizare a amoniacului si un pret scazut
al amoniacului.

Inventia inldtura dezavantajele mentionate, prin aceea ca, amoniacul lichid este
dozat in functie de continutul in NO al gazelor de evacuare supuse purificari, intr-un
punct de colectare sau camera de amestecare, unde acesta este amestecat cu un
curent de apa pentru a forma apa amoniacald, iar presiunea si circulatia de volum ale
apei si ale amoniacului lichid in punctul de colectare si circulatia apei amoniacale de
la acest punct sunt controlate independent, cu ajutorul a doua pompe separate pentru
pomparea apei si @ amoniacului la punctul de colectare, la o circulatie de volum si la
o presiune astfel ca apa amoniacald s& poata circula direct catre locul de injectare in
gazele de evacuare, fara a fi necesara prezenta unei pompe aditionale pentru apa
amoniacala.

Conform inventiei, acest obiectiv este atins printr-o0 metoda de tipul celei des-
crise in introducere, caracterizatd prin aceea ca, amoniacul lichid, inainte de a fi
introdus n gazele de evacuare, este dozat intr-un punct de colectare, unde este ames-
tecat cu un debit de apa, ca, de exemplu, apa de retea, apa menajera si/sau alte ape
reziduale.

Prin amestecarea amoniacului cu apa inaintea introducerii sale in gazele de
evacuare, dupd cum sugereaza inventia, se atinge o eficienta ridicata de utilizare a
amoniacului si o reducere mai mare a continutului de NG, In comparatie cu metodele
cunoscute, Tntrucat amonaicul nu va fi ars si nu va cauza formarea de NO atunci cand
este diluat cu apa. Metoda oferd de asemenea o posibilitate imbunatatita de obtinere
a unei distributii satisfacatoare a amaniacului in gazele de evacuare, fara utilizarea de
cantitati mari de aer si fara o uzura excesiva a duzelor de pulverizare. Un alt avantaj
al metodei conform inventiei este acela ca se poate utiliza amoniac lichid de calitatea
tehnicd a celui utilizat in scopuri agricole, acesta fiind sigur optiunea cea mai leftina
si c&, costurile de investitie si de transport sunt mai mici in comparatie cu costurile
ce intervin atunci cand se utilizeaza apa amoniacala dintr-o sursa exterioara, in stare
finala. Prin dozarea amoniacului in timp ce este inca in forma lichida, se obtine in
primul rand o alimentare constantd de amoniac (aceeasi cantitate in kg NH; pe ora).
Dac3, in schimb, a fost aleasa optiunea ce implica dozarea apei amoniacale, aceasta
ar putea sa provoace variatii in alimentarea de NH;, Tn cazul schimbarilor raportului
de amestecare apa/amoniac ce apar pe parcursul timpului.

Un alt avantaj este faptul ca, concentratia de NH; poate fi variata continuu
pentru atingerea unei eficiente de utilizare optime pentru purificarea de NO.

In instalatii, unde se poate realiza metoda conforma inventiei, va exista in mod
tipic o diferentd substantiald intre inaltimea locului de stocare a amoniacului si apei
si locul unde amestecul este alimentat in gazele de evacuare si, conform inventie,
este de asemenea de preferat, in scopul preveniri fierberii amoniacului si ,respectiv,
a apei amoniacale si pentru dirijarea apei amoniacale catre pozitia de alimentare n
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gazele de evacuare, ca presiunea hidraulica si debitul volumetric al apei, cat si @ amo-
niacului lichid, sa fie controlate, de preferint, prin intermediul unor pompe separate
inainte ca amestecarea sa aiba loc la punctul de colectare si ca amestecul de amo-
niac si apa sa fie racit intr-un schimb&tor de caldurd imediat dupa ce au fost ames-
tecate.

Este de asemenea de preferat ca, alimentarea cu amoniac si, respectiv, apa
la punctul de colectare sa fie astfel controlata incat sa se atingd un raport in greutate
apa/amoniac in amestec cuprins intre S0/10 si 60/40, de preferinta intre 85/15
si 75/25. Totusi, conform inventiei nu este necesar sa se mentin3 tot timpul exact
acelasi raport amoniac/apd. Se poate folosi o cantitate constanta de ap3 in timp ce
variaza alimentarea cu amoniac, in concordantd cu continutul de NQ din gazele de
evacuare ce trebuie indepartate.

In scopul obtinerii celei mai bune distributii de amoniac posibile in gazele de eva-
cuare si prin urmare o reducere optima a continutului de NO din gaze, este preferat,
conform inventiei, ca amestecul de amoniac si apa si fie introdus in gazele de
evacuare printr-o duza de pulverizare, de preferinta o duza de pulverizare cu aer com-
primat, si sd se injecteze aer comprimat in apa amoniacald chiar naintea introducerii
acesteia din urma in gazele de evacuare.

Aparatul, pentru aplicarea metodei conform inventiei, trebuie sa cuprinda cel
putin un recipient pentru amoniacul lichid, un rezervor de ap&, conducte pentru trans-
portul amoniacului si, respectiv, al apei catre un punct de colectare sau o camers de
amestecare si pentru transportul amestecului de apa amoniacala din acest punct si
mai departe, catre locul unde este introdusa in gazele de evacuare, un schimbator de
caldurad pentru racirea amestecului de apad amoniacald si elemente de pulverizare
pentru injectarea amestecului de apa amoniacald in gazele de evacuare.

In scopul controlarii presiunii hidraulice a amoniacului si, respectiv, a apei
amoniacale si astfel pentru prevenirea fierberii celei din urma si pentru controlul
debitelor volumetrice din conducte, este de preferat ca aparatul sa cuprinda, de ase-
menea, un numar de elemente pentru transportul lichidului, de preferinta pompe.

S-a constatat ca apa amoniacald este cel mai bine distribuitd in gazele de
evacuare daca este pulverizatd in gaze prin intermediul unei duze in care se injecteaza
aer comprimat si de aceea aparatul cuprinde, de preferinta, o duza de pulverizare cu
aer comprimat si un sistem de alimenatre cu aer comprimat.

Duza de aer comprimat poate cuprinde o conducta tubulara pentru transportul
apei amoniacale si 0 conducta inelard inconjuratoare, care este inchisa la un capat si
adaptata pentru transportul aerului comprimat intre cele doua conducte, un orificiu
de evacuare si un numar de orificii de legatura intre cele doua conducte, care sunt
aranjate la o distanta de orificiul de evacuare, pentru a se permite injectarea de aer
comprimat in apa amaoniacala.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, descris in mai multe
detalii, in legatura cu fig.1...4:

- fig.1 este o reprezentare a unui aparat conform inventiei;

- fig.2 prezintd o duza de pulverizare cu aer comprimat care se foloseste
pentru realizarea metodei conform inventiei;

- fig.3prezinta un exemplu de instalatie in care se poate desfiasura metoda
conform inventiei si

- fig. 4 prezintd un alt exemplu de instalatie in care metoda conform inventiei
se poate realiza.

Aparatul 1 prezentat in fig.1 cuprinde un recipient sub presiune 2 pentru
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depozitarea amoniacului lichid, un rezervor de apa 3 ce contine apa alimentata de la
sistemul principal de apa printr-o valva intrerupatoare 5, dupd pompe 7,8 pentru
transportul amoniacului lichid si, respectiv, al apei, o valva fluture 9, un punct de
colectare sau o camera de amestecare 11 pentru amestecarea amoniacuiui si apei,
un schimbator de caldurd 13 pentru racirea apei amoniacale, duzele 15, 15’ pentru
pulverizarea apei amoniacale in gazele de evacuare printr-o conducta de evacuare a
gazului 16, un sistem de alimentare a aerului comprimat 17 si conductele 19, 20,
21 si 22.

in fig.2 este prezentatd o duza cu aer comprimat 15, care poate fi avantajos
utilizatd pentru pulverizarea apei amoniacale in gazele de evacuare. Duza 15 cuprinde
o conducta tubulard 31 pentru transportul apei amoniacale, o conducta inelara incon-
jurdtoare 32 inchisa la un capat si adaptata pentru transportul aerului comprimat, o
gura de iesire 33 si un numar de orificii de legatura 34, 34' intre cele doua conducte.

Fig.3 prezintd un exemplu al unei instalatii SLC-S de ardere 41, pentru arderea
clincherului de ciment, in care metoda conform inventiei poate fi exploatata foarte
avantajos, deoarece instalatia incorporeaza elemente pentru reglarea temperaturii,
cat si a nivelului de O,, pentru optimizarea eficientet purificarii, fara a avea vreun efect
oarecare asupra capacitatii instalatiei sau asupra modului economicos de operare.
Dupad cum este prezentata in figura, instalatia de ardere 41 cuprinde un sistem de
agitare de tip ciclon cu preincalzitor 42 cu 4 cicloane, un utilaj de precalcinare 43,
un cuptor rotativ 44, un racitor de clincher 45 si un ventilator 46.In principiu, apa
amoniacala din aparatul 1 poate fi pulverizata in gazele reziduale in doua locuri, fie in
gazele de evacuare ce parasesc utilajul de precalcinare 43 al instalatiei de ardere

printr-o conductd de gaz rezidual 47, sau in gazele de evacuare ce parasesc cuptorul-

rotativ 44 al instalatiei de ardere printr-o conductd de gaz de evacuare 48,

Fig.4 prezinta un exemplu al unei instalatii SLC de ardere 51, care este de
asemenea folositd pentru arderea clincherului de ciment, in care se poate de ase-
menea aplica metoda. Aceasta instalatie de ardere 51 cuprinde doua sisteme de agi-
tare de tip ciclon cu preincalzitor 52,52', fiecare prevazut cu patru cicloane, un utilgj
de precalcinare 53, un cuptor rotativ 54, un racitor de clincher 85 si doua ventila-
toare 46, 46'. In aceasta instalatie de ardere ,injectarea apei amoniacale din aparatul
1 poate sa aiba loc in 57 si 58.0xigenul necesar procesului este prezent in gazul de
evacuare. Se poate accepta ca, cuptorul functioneaza cu un exces normal de aer,
lasand 1....4% oxigen in punctul in care injecteaza apa amoniacala. Aerul introdus in
timpul pulverizarii reprezinta un debit masic atat de mic, in comparatie cu debitul
masic de fum, incét nu produce o crestere semnificativa a procentului de O,.

Revendicari

1. Metoda de reducere selectiva necatalitica a continutului de NO din gazele
evacuate de la o instalatie de arder, prin intermediul amoniacului, metoda conform
careia amoniacul lichid este amestecat cu apa, pentru a forma apa amoniacala,
inainte de a fi introdus n gazele de evacuare ce contin NO, in prezenta oxigenului (O,)
si la o temperatura cuprinsa intre 700 si 1100°C, caracterizata prin aceea ca,
amoniacul lichid este dozat in functie de continutul in NO al gazelor de evacuare
supuse purificarii, intr-un punct de colectare sau camera de amestecare unde acesta
este amestecat cu un curent de apa, pentru a forma apa amoniacala, iar presiunea
si circulatia de volum ale apei si ale amoniacului lichid Tn punctul de colectare si
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circulatia apei amoniacale de la acest punct sunt controlate independent, cu ajutorul
a doua pompe separate, pentru pomparea apei si @ amoniacului la punctul de colec-
tare, la o circulatie de volum si la o presiune astfel ca apa amoniacalad s& poata circula
direct catre locul de injectare n gazele de evacuare, fara a fi necesara prezenta unei
pompe aditionale pentru apa amoniacali.

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea c, apa este ali-
mentata catre punctul de colectare printr-o curgere uniforma laminara.

3. Metoda conform revendicérii 1, caracterizata prin aceea ca, apa amo-
niacald este racita intr-un schimbator de caldura imediat dupa ce a fost amestecata.

4. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea c¢a, alimentarea
cu amoniac lichid si apa in punctul de colectare este controlatd astfel incat in acest
punct de colectare s& se atinga un raport in greutate ap&/amoniac in amestec intre
80/10 si 60/40, de preferinta intre 85/15 si 75/25. '

5. Metoda conform revendicérii 1, caracterizata prin aceea ca, apa amonia-
cald este introdusa in gazele de evacuare printr-0 duza de pulverizare cu aer com-
primat.

6. Aparat pentru aplicarea metodei din revendicarile 1...5, caracterizat prin
aceea ca, cuprinde un recipient (2) pentru aminiacul lichid, un rezervor de ap3 (3),
conductele (19, 20, 21) pentru transportul amoniacului lichid si, respectiv, al apei
catre un punct de colectare (11) si pentru transportul amestecului de apa amoniacala
direct din acest punct si mai departe, spre locul in in care este introdus in gazele de
evacuare, pompele (7, 8) in amonte de punctul de colectare (11), pentru pomparea
separata a apei si a amoniacului lichid catre punctul de colectare (11), un schimbator
de caldura (13), pentru racirea amestecului de ap& amoniacald, si un element de
pulverizare (15), pentru injectarea amestecului de apd amoniacald in gazele de eva-
cuare.

7. Aparat conform revendicarii 6, caracterizat prin aceea ca, elementul de
pulverizare este o duzé de pulverizare (15) cu aer comprimat si in care exista un sis-
tem de alimentare cu aer comprimat (17) pentru duza.

8. Aparat conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca, duza de aer
comprimat (15] cuprinde o conducta tubulara (31) pentru transportul apei amonia-
cale, care are o gura de iesire (33), 0 conducta inelard inconjuratoare (32), care este
inchisa la capatul sdu pentru transportul aerului comprimat, si un numar de orificii de
legatura (34, 34") intre cele doud conducte (31, 32) aranjate la o distanta de gura
de iesire (33).

Presedintele comisiei de examinare:ing. Georgescu Mirela
Examinator: fiz. Coliu Elena
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