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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "METO-
DO DE DIMINUIR QUANTIDADE DE OXIDOS DE NITROGENIO GE-
RADOS NA COMBUSTAO DE COMBUSTIVEIS E AR DOS GASES
DE COMBUSTAO DE UMA CALDEIRA E CALDEIRA".
[0001] A presente invencao refere-se a um método de diminuir
uma quantidade de 6xidos de nitrogénio dos gases de combustédo de
uma caldeira, cujos oxidos de nitrogénio sao gerados na combustéo de
combustiveis e ar ou outro gas contendo oxigénio. A invencao também
se refere a uma caldeira que gera vapor.
[0002] Gases de combustdo de caldeiras que geram vapor, tal
como uma caldeira de recuperacédo de uma fabrica de polpa quimica,
sao levados do forno em contato com varios permutadores de calor,
superaquecedores, banco de caldeira e preaquecedores de agua da
caldeira, onde o calor contido nos gases é recuperado na agua, vapor
ou mistura dos mesmos que fluem nos permutadores de calor. O ban-
co de caldeira se refere a um permutador de calor compreendendo
elementos de troca de calor, dentro do qual flui a 4gua da caldeira a
ser aguecida. O economizador (preaquecedor) da caldeira se refere a
um permutador de calor compreendendo elementos de troca de calor,
dentro do qual flui a agua de alimentacdo de caldeira a ser aquecida.
O espaco livre para o fluxo de gas de combustdo permanece no banco
de caldeira e 0 economizador entre os elementos de permutador de
calor. Quando o gas de combustéo passa pelos elementos de permu-
tador de calor, o calor é transferido para a agua de alimentacdo ou
agua da caldeia que flui dentro dos elementos. A partir do economiza-
dor os gases de combustéo da caldeira sdo levados em uma maneira
conhecida per se, por meio de um conduto de descarga de gas de
combustdo para purificacdo de gas depois da caldeira, tal como um
precipitador eletrostatico.

[0003] A figura 1 ilustra a construcao de uma caldeira de recupe-
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racdo quimica tendo um forno 1 definido por paredes de tubo de agua:
parede dianteira 2, paredes laterais 3 e parede traseira 4, bem como
uma parte inferior 5 formada de tubos de agua. O ar de combustéo é
alimentado no forno a partir de varios niveis diferentes como ar prima-
rio, secundario e terciario. Podem também existir outros niveis de ar. O
liquido residual, tal como licor negro, € levado por meio de bocais 6
localizados entre as zonas de ar secundaria e terciaria. Durante a
combustdo, o liquido residual forma um leito de residuos fundidos
("smelt") na parte inferior 5 do forno, a partir de onde o smelt é descar-
regado por meio de um bico de saida de smelt 7 adaptado na parte
inferior do forno.

[0004] Acima do forno, as superficies de recuperacédo de calor, isto
€ superaguecedores 8 sao fornecidos, e os permutadores de calor, um
banco de caldeira 9 e economizadores 10 seguem 0s superaquecedo-
res localizados acima do forno e sao posicionados no lado da parede
traseira 4. O calor gerado no forno € recuperado no dito banco de cal-
deira e economizadores. Nos bancos de caldeira 9, agua em tempera-
tura saturada € fervida parcialmente em vapor, e em preaquecedores
de 4gua de alimentacdo 10 a 4gua é aquecida por meio de gas de
combustdo antes de levar a 4gua para a parte que gera vapor 9 e as
partes de superaquecimento 8 da caldeira. Nos superaquecedores, 0
vapor saturado é aquecido para gerar vapor a uma temperatura mais
alta. O assim chamado bullnose (ponta arredondada) € marcado com
o numeral de referéncia 14.

[0005] A circulacdo de agual/vapor da caldeira esta disposta por
meio de circulacdo natural, onde a mistura de agua/vapor formada nos
tubos de agua das paredes e do fundo do forno sobe por meio de tu-
bos de coleta em um tambor de vapor 11 que esté localizado transver-
sal com relacéo a caldeira, isto € paralelo a parede dianteira 2. A agua

guente flui do tambor de vapor por meio de tubos de descida 12 para
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dentro de uma tubulacdo 13 no fundo, de onde a agua é distribuida
nos tubos de agua de fundo e ainda dentro das paredes de tubo de
agua.

[0006] Caldeira de recuperacao de licor residual € convencional-
mente formada das seguintes partes principais, que sao ilustradas es-
guematicamente na figura 1:

-uma parte inferior 16 do forno, onde a combustdo do licor
residual ocorre principalmente.

-uma parte média 17 do forno, onde a combustéo final de
substancias combustiveis gasosas ocorre principalmente.

-uma parte superior 18 do forno.

-uma zona de superaquecimento 8, em que o0 vapor satura-
do que sai do tambor de vapor 11 é transformado em vapor (supera-
guecido) tendo uma temperatura mais alta. Na zona de superaqueci-
mento ou a montante da mesma é frequentemente fornecido um assim
chamado sistema de tubo de tela 15 que normalmente ferve agua.

-um banco de caldeira 9, isto é, vaporizador de agua, em
gue a agua a uma temperatura saturada € parcialmente fervida em va-
por.

-preaquecedores de agua de alimentacdo, isto é assim
chamados economizadores 10, em que a agua de alimentacao que flui
nos elementos de transferéncia de calor é preaquecida por meio de
gases de combustdo antes de levar a agua para o tambor 11 e as par-
tes de geracéo de vapor 9 e as partes de superaguecimento 8 da cal-
deira.

-um tambor (ou tambor de vapor) 11 com agua na parte in-
ferior e vapor saturado na parte superior. Algumas caldeiras tém dois
tambores: um tambor de vapor (tambor superior) e um tambor de 4gua
(tambor inferior), entre os quais um elemento de transferéncia de calor,

0s assim chamados de tubos de caldeira para ferver a agua séo forne-
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cidos.

[0007] Um bullnose, onde a caldeira se estreita e que € uma area
limite comum entre o forno e as superficies de recuperacdo de calor,
esta localizado na parte superior do forno na parede traseira da caldei-
ra. O bullnose é formado de um recesso na parede traseira da caldei-
ra, cujo recesso esta direcionado para a parede dianteira da caldeira.
Assim, o bullnose compreende uma parte de parede inferior que é tipi-
camente direcionada diagonalmente a partir da parede traseira para a
parede dianteira da caldeira, uma parte de parede superior que esta
direcionada da parede dianteira da caldeira diagonalmente para a pa-
rede traseira e um arco ou ponta bullnose que combina estas. O pro-
posito da area bullnose é proteger o superaquecedor contra radiacao
de calor direta do forno e para auxiliar o gas de combustao fluindo pa-
ra cima em girar em torno do canto para o conduto de descarga de gas
de combustéo da caldeira de modo que os gases fluam uniformemente
pelas superficies de recuperacéo de calor. A assim chamada profundi-
dade do bullnose, que desempenha uma parte importante em guiar o
fluxo de gas de combustdo para dentro da parte superior do forno, €,
por exemplo, em caldeiras de tambor Unico, tipicamente 40-50% da
profundidade total do forno, que significa 0 comprimento horizontal da
parede lateral do forno.

[0008] Muitas caldeiras de recuperacéo sao fornecidas adicional-
mente com tubos de tela a montante dos superaquecedores na dire-
cao de fluxo de gas de modo tipicamente horizontal na parte mais pro-
funda do bullnose. Tipicamente, uma mistura saturada de agua e va-
por flui nos tubos de tela, que sdo conectados a circulacdo de agua da
caldeira. O propésito da tela é resfriar os gases de combustdo até cer-
to ponto antes que eles entrem na zona de superaguecimento, para
impedir a radiacéo de calor do forno para os tubos de superaguecedo-

res e para reter uma parte de assim chamadas particulas de transfe-
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réncia que escapam do forno.

[0009] Uma quantidade abundante de gases de combustdo con-
tendo vérias impurezas, tais como 6xidos de nitrogénio, sdo gerados
na combustdo de varios combustiveis, tal como licor negro. Durante a
combustéo, é gerado 6xido de nitrogénio de uma parte de nitrogénio
arrastada em ar e combustivel, em quanto o resto do nitrogénio sai
como nitrogénio molecular (N2) e como pequenas quantidade de com-
postos perigosos tais como 6xido de dinitrogénio (N20O), ambnia (NH3)
e cianeto de hidrogénio (HCN). Oxidos de nitrogénio s&o formados por
meio de vérias vias, dependendo das condicbes e combustiveis.
[00010] O proposito de métodos para remover 0xidos de nitrogénio
€ minimizar as emissfes de O0xido de nitrogénio poluentes e assim ma-
ximizar a parte de nitrogénio molecular N2 inofensivo, mantendo simul-
taneamente as emissdes de todos 0s outros compostos perigosos em
um nivel baixo. Os métodos de remocao de nitrogénio tipicos incluem
gradacao de combustivel, gradacdo de ar, e reducéo ndo catalitica se-
letiva, SNCR.

[00011] A reducdo nao catalitica seletiva é a reducdo de 6xido de
nitrogénio gerado em combustdo em adigcdo a um reagente, tal como
amonia. A eficiéncia do método € influenciada por condicbes de ope-
racdo, a composicdo do combustivel e o reagente presente. Assim,
esta técnica forneceu modalidades conhecidas, compreendendo um
processo pobre em combustivel usando amonia, patente US
3.900.554, um processo rico em combustivel usando aménia patente
US 4.325.924 e um processo rico em combustivel usando ureia paten-
te US 4.335.084.

[00012] VariacGes de SNCR compreendem a adicdo de um agente
redutor por meio de varios fluxos, por exemplo, com nova queima de
combustivel com ar ou sozinho. A operacao de cada variacdo é limita-

da a condicfes precisamente determinadas. Na auséncia de monoxido
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de carbono (CO) SNCR pobre em combustivel opera em faixas de
1100 — 1400 K (827-1127°C), enquanto a SNCR rica em combustivel
opera em temperaturas mais altas. No entanto, o monoéxido de carbo-
no esta presente em quase todos 0s processos que utilizam o método
de SNCR, e o resultado prejudicial do mesmo € o deslocamento e es-
treitamento de janelas de temperatura. CondicGes 6timas para SNCR
sdo dificeis de criar em varios aparelhos de combustao.

[00013] A patente US 5.820.838 descreve uma caldeira de leito flui-
dificado circulante, onde os tubos de transferéncia de calor, tais como
tubos-6mega, sdo instalados no fluxo de gas de combustédo. Na solu-
cao, meios para injetar um agente que reage com 0Oxidos de nitrogénio
(por exemplo, aménia ou ureia) sdo integrados nos tubos-d6mega. O
objetivo é obter resfriamento adequado do agente de reducdo apara
uma temperatura baixa, por exemplo, 100-600°C, enquanto injeta de
modo que o agente de reducdo ndo se decompde. No entanto, nesta
patente nenhuma atencao foi prestada na criacdo de uma janela de
temperatura adequada entre o 6xido de nitrogénio e o agente de redu-
cao.

[00014] A diminuicdo de conteudos de NOx em caldeiras de recupe-
racdo ja foi aplicada por métodos baseados em técnica de gradacéo
ou SNCR usando i) "ar quaternario” na parte superior da caldeira de
recuperacdo em um alto nivel, em uma modalidade do qual é adicio-
nada amonia arrastada no dito ar (WO 97/21869), ii) "gradacéo de ar
vertical" [FI101420 B],onde os jatos de ar séo alimentados no forno da
caldeira de recuperacao por meio de bocais localizados em vérias ele-
vacOes verticais, iii)"Mitsubishi Advanced Combustion Technology"
(MACFT) [Arakawa Y., Ichinose T., Okamoto A., Baba Y, Sakai T., in
Proc. Of the Int. Chemical Recovery Conf., Whistler, British Columbia,
Jun 11-14, 257-260, 2001], onde um agente de reducédo (ureia) pode

ser adicionado depois da gradacéo de ar, e iv) gradacéao de licor negro
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[Patente FI 103905], onde licor negro é alimentado a partir de pelo
menos dois niveis em um forno tendo gradacéo de ar vertical de acor-
do com (ii). Por meio destas técnicas, uma reducdo de NOx de 30-50%
foi alcancada, mas na prética elas exigem ajustes que ndo sdo 6timos
para uma caldeira de recuperacéo. Frequentemente, estas técnicas
exigem fornos de grandes dimensdes para manter a temperatura de-
pois de adequadamente baixa e/ou solu¢gbes de materiais mais caros
para impedir a corrosdo. Na pratica, a técnica de combustdo em esta-
gios ou de SNCR em caldeiras de recuperacdo exige temperaturas
ainda tdo baixas quanto 850-1000°C, que sao atingidas somente em
tais caldeiras de recuperacdo que sao maiores, e assim mais caras
gue caldeiras convencionais.

[00015] Um dos propositos da presente invencao € fornecer um me-
todo para controlar as emissdes de compostos de nitrogénio prejudici-
ais, especialmente 6xidos de nitrogénio, entrando dos processos de
combustdo, em uma maneira que é mais eficiente e mais econémica
gue os meétodos descritos acima. Especialmente, um proposito da pre-
sente invencao é fornecer um método e um aparelho para dispor uma
janela de temperatura adequada para um método de remover 6xidos
de nitrogénio baseado na técnica de SNCR. A presente invencéo pode
ser aplicada especialmente em uma caldeira de recuperacédo quimica,
mas também em outras caldeiras de geracdo de vapor, onde é neces-
sario criar uma janela de temperatura exigida pela técnica de SNCR.
[00016] Para atingir estes objetivos, a presente invencao se refere a
um método de diminuir quantidade de éxidos de nitrogénio dos gases
de combustdo de uma caldeira, cujos 6xidos de nitrogénio sdo gerados
em combustdo de combustiveis e ar, a dita caldeira tendo um sistema
de circulacdo de 4gua compreendendo superaguecedores e um forno
para combustdo de combustivel e para gerar fases de combustdo con-

tendo Oxidos de nitrogénio, cujos gases de combustdo fluem princi-
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palmente para cima no forno e adicionalmente para uma zona de su-
peraquecimento e por meio de outras superficies de recuperacdo de
calor da caldeira fora da caldeira, e um agente para reduzir 6xidos de
nitrogénio é introduzido nos ditos gases de combustdo. E caracteristi-
CO para a invencao que o agente de reducéo de 6xidos de nitrogénio &
introduzido nos gases de combustdo antes da zona de superaqueci-
mento, antes do que a temperatura dos gases de combustdo € diminu-
ida por meio de pelo menos um permutador de calor que esta localiza-
do no fluxo de gas combustivel a montante da introducdo do agente de
reducédo, para obter uma janela de temperatura adequada no fluxo de
gas de combustao a fim de reduzir 6xidos de nitrogénio.

[00017] Também a invencéo se refere a uma caldeira gerando va-
por tendo um sistema de circulacdo de agua compreendendo superfi-
cies de recuperacdo de calor, tais como superaquecedores e um forno
para queimar combustivel e gerar gases de combustdo, cujos gases
de combustédo fluem principalmente para cima no forno e adicional-
mente para uma zona de superaquecimento e por meio de outras su-
perficies de recuperacdo de calor para fora da caldeira, e meios de
alimentacédo para introduzir um agente para reduzir éxidos de nitrogé-
nio nos gases de combustdo. E caracteristica da inven¢do que um ou
mais permutadores de calor sejam localizados no fluxo de gas de
combustdo no forno para diminuir a temperatura dos gases de com-
bustdo e para criar uma janela de temperatura adequada no fluxo de
gas de combustdo para reduzir 6xidos de nitrogénio, e que 0S meios
de alimentacéo para o agente de reducao estao localizados na direcao
de fluxo de gas de combustéo depois de um ou mais permutadores de
calor e antes da zona de superaquecimento.

[00018] Nesta conexao, um permutador de calor se refere a um
aparelho, em que calor € recuperado do gas de combustéo indireta-

mente em um meio. Tipicamente, o aparelho compreende tubos, den-
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tro dos quais 0 meio que recebe calor dos gases de combustéo flui.
[00019] De acordo com uma modalidade preferida da invencéo, o
calor é recuperado dos gases de combustdo no dito permutador de
calor ou superficie de calor dentro do sistema de circulacdo de agua
da caldeira para superaquecimento de vapor e/ou para ferver a agua
de caldeia e/ou para preaquecer a agua de alimentacdo. O calor pode
ser recuperado também aquecendo o ar de combustdo da caldeira
e/ou para aquecer outro meio por meio do permutador de calor. Um
aspecto essencial da invencdo é que o calor € recuperado dos gases
de combustdo em um permutador de calor montado na parte superior
do forno, o numero dos ditos permutadores de calor sendo pelo menos
um, e assim a temperatura do gas de combustdo é reduzida para ser
adequada para diminuir a quantidade de éxido de nitrogénio por meio
de um agente de reducéao, tal como amonia.

[00020] E essencial que o permutador de calor ou os permutadores
de calor estejam localizados em tal ponto que um volume adequado é
formado para alimentar um reagente e reagir a uma temperatura apro-
priada antes da zona de superaguecimento que tipicamente esta loca-
lizada acima do bullnose.

[00021] Como descrito anteriormente, uma caldeira, especialmente
uma caldeira de recuperacdo quimica, pode se fornecida com tubos de
tela a montante dos superaquecedores na direcdo de fluxo de gas, ti-
picamente horizontal no ponto mais profundo do bullnose. Na disposi-
cao de acordo com a presente invencao, o dito permutador de calor
pode ser um sistema de tubos de tela localizado de acordo com uma
modalidade preferida na direcéo vertical do forno em tal elevacéo que
um espaco favoravel para injetar um reagente de SNCR é formado no
sistema de tubo de tela no fluxo de gas de combustdo a montante dos
superaquecedores localizados acima do bullnose.

[00022] Como mencionado anteriormente, o bullnose da caldeira
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forma um recesso na parede traseira da caldeira, cujo recesso esta
direcionado para a parede dianteira da caldeira. Assim, o bullnose
compreende uma parte de parede inferior que € tipicamente direciona-
da de modo diagonal a partir da parede traseira para a parede diantei-
ra da caldeira, uma parte de parede superior que € direcionado da pa-
rede dianteira da caldeira diagonalmente para a parede traseira, e um
arco ou ponta de bullnose que pode também ser uma parte de parede
principalmente ereta (a parte vertical da parede traseira da caldeira).
De acordo com uma modalidade da invencao, o dito pelo menos um
permutador de calor, tal como tela, esta localizado na direcéo de ele-
vacao da caldeira abaixo do bullnose. Dependendo do formato do bul-
Inose, pelo menos um permutador de calor, tal como uma tela, pode
de acordo com uma modalidade da invencdo também ser localizada
na area do bullnose. Neste caso, a ponta do bullnose é de preferéncia
formada de uma parte de parede vertical combinando as paredes su-
perior e inferior, onde a area de bullnose na direcéo vertical é adequa-
damente longa para localizar o permutador de calor ou permutadores
de calor.

[00023] Na solucdo de acordo com a invencdo, o permutador de
calor ou permutadores de calor estdo localizados em tal distancia dos
superaquecedores acima deles que entre o permutador de calor e o
superaquecedor um agente par reduzir 6xidos de nitrogénio pode ser
alimentado em uma maneira vantajosa de modo que o dito agente de
reducdo tem bastante tempo para reagir com 0s 6xidos de nitrogénio
para remové-los do gas de combustdo na maior quantidade possivel
antes da zona de superaquecimento. A distancia exigida é influenciada
pelo tempo de retencdo, a eficiéncia da misturacdo do agente de redu-
cdo com o gas de combustéo e a temperatura do gas de combustéo.
[00024] Uma vantagem da invencdo € que o agente reagindo com

NOyx (por exemplo aménia ou ureia) pode ser injetado na janela de
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temperatura apropriada em grande volume, onde um tempo de reten-
cado adequado e obtido. O agente pode ser introduzido, por exemplo,
arrastado nos jatos de ar acima de um permutador de calor, tal como
tela, evaporando a amonia no ar, onde a misturacdo eficiente é obtida
simultaneamente. Uma vantagem adicional que merece destaque é
gue a localizac&o da tela de acordo com a invengao diminui 0 escape
de particulas de licor, isto é, as assim chamadas de transferéncia, até
as superficies do superaquecedor.

[00025] Na solugao da invencéo de preferéncia pelo menos um
permutador de calor, que esta localizado na direcédo de fluxo de gas de
combustdo a montante da injecdo de um reagente de SNCR, atua co-
mo um superaquecedor. Em outras palavras, pelo menos parte da tela
transfere calor do gas de combustdo para o vapor superaquecido. As-
sim, o tamanho da caldeira ou volume da superficie de superaqueci-
mento n&o cresce, porque os tubos de tela formam uma parte da ca-
pacidade de superficie de superaquecimento exigido na caldeira.
[00026] O permutador de calor ou permutadores de calor localiza-
dos a montante da injecao do reagente de SNCR, sao dimensionados
de modo que a temperatura de gas de combustdo € diminuida ade-
guadamente para obter a janela de temperatura desejada. Assim, de
acordo com a inven¢cdo, um numero de permutadores de calor com
capacidade adequada para diminuir a temperatura de gas de combus-
tdo para uma janela de temperatura adequada esta localizado no fluxo
de gas de combustdo a montante da reacdo do reagente e os Oxidos
de nitrogénio no gas de combustéo.

[00027] A solucédo de acordo com a invencao permite diminuir a al-
tura dos superaquecedores que tipicamente estdo localizados acima
do bullnose e assim também diminuindo a altura total da caldeira.
[00028] Obter a janela de temperatura desejada no forno de uma

caldeira onde o calor é transferido principalmente nas paredes do for-
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no somente tornaria o forno da caldeira, e assim toda a caldeira e a
instalacao de caldeira muito alta.

[00029] A invencdo permite utilizar a técnica de SANCR especial-
mente em uma caldeira de recuperacdo quimica ou outra caldeira de
vapor onde a misturagcdo de amonia ou ureia injetada é dificil, a uma
temperatura exigida.

[00030] Instalando, de acordo com a invencao pelo menos um per-
mutador de calor no forno a montante da injecdo de um agente (por
exemplo, amdnia) reagindo com NOyx, uma temperatura menor € obti-
da, que permite introduzir o agente de reducdo em uma janela de tem-
peratura apropriada no forno, onde 6xidos de nitrogénio formam nitro-
génio e agua. Isto tem sido problematico especialmente em uma cal-
deira de recuperacdo quimica de uma fabrica de polpa quimica onde
as temperaturas no forno sdo tipicamente muito altas para aplicar o
método de SNCR. Adicionalmente, a passagem de um agente de re-
ducéo, tal como amdnia ou ureia, nas superficies de superaquecedor é
indesejada, porque a alimentacdo de substancias em um ultimo esta-
gio sera desvantajoso devido a corrosdo do superaquecedor. Em cal-
deiras de leito fluidificado borbulhante (BFB) as temperaturas séo tipi-
camente menores que em uma caldeira de recuperacdo, mas a pre-
sente invencdo pode ser aplicada em conexdo com elas também, se
necessario.

[00031] A presente invencdo permite, por exemplo, alimentar o
agente de reducéo injetado, tal como ureia e/ou aménia junto com um
meio, por exemplo, ar ou gas de combustéo circulado, efetivamente no
forno a montante dos superaquecedores, que assim sera protegido
melhor contra o efeito corrosivo possivel do agente de SNCR. A ali-
mentacao do agente de reducéo junto com ar de combustéo da caldei-
ra é vantajosa, porque entdo ndo existe necessidade de prover a cal-

deira com aberturas adicionais para alimentar o dito agente. O gas de
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transporte para o agente de reducado pode se originar do sistema de ar
de combustdo da caldeira ou uma fonte de gas dedicada separada. O
gas de combustdo usado como gas de transporte pode se originar de
uma caldeira em que a invencdo € aplicada ou de outra caldeira na
fabrica.
[00032] A alimentacdo pode ser efetuada com gas aménia também
pressurizado junto com vapor. Aménia pode também ser sugada de
um recipiente por meio de um ejetor de vapor e injetada dentro da cal-
deira junto com o vapor. A amdnia pode também ser liquefeita, mistu-
rada em agua e pulverizada dentro da caldeira.
[00033] Na alimentacdo de agente de reducdo, o meio pode tam-
bém ser, por exemplo, uma combinacdo dos meios acima menciona-
dos, por exemplo, ar e gas de combustéo.
[00034] A presente invencédo é descrita em mais detalhe a seguir
com referéncia as figuras anexas, das quais:

a figura 1 ilustra esquematicamente uma caldeira de recu-
peracdo quimica conhecida per se, e

as figuras 2a, 2b e 2c ilustram esquematicamente algumas
modalidades da invencéo.
[00035] As figuras 2a-2c usam 0s mesmos numerais de referéncia
gue a figura 1 onde aplicavel.
[00036] As figuras 2a-2c ilustram a construcao de uma caldeira de
recuperacao tendo um forno definido por paredes de tubo de agua:
uma parede dianteira 2, paredes laterais 3 e uma parede traseira 4,
bem como um fundo 5 formado de tubos de &gua. Superaquecedores
8 da caldeira estéo localizados acima do forno.

- Uma parte inferior 16 do forno, onde a combustéao de licor
residual ocorre principalmente.

- Uma parte média 17 do forno, onde a combustéo final de

substancias combustiveis gasosas ocorre principalmente.
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- Uma parte superior 18 do forno.

- Uma area de superaquecedor 8, em gue 0 vapor saturado
que sai do tambor de vapor é aquecido (superaquecido) tendo uma
temperatura maior. Um assim chamado sistema de tubo de tela 15 é
fornecido na direcao de fluxo de gas de combustdo a montante da zo-
na de superaquecimento acima do bullnose.

[00037] Gas de combustdo gerado no forno flui para cima na parte
superior do forno e adicionalmente a outras partes de recuperacao de
calor da caldeira, tais como superaquecedores 8. A direcao de fluxo
principal do gas de combustdo é marcada com uma seta 19.

[00038] Um bullnose 14, onde a caldeira se estreita e que é uma
area limite comum entre o forno e as superficies de recuperacédo de
calor, esta localizado na parte superior 18 do forno na parede traseira
4 da caldeira. O bullnose é formado de um recesso na parede traseira
da caldeira, cujo recesso é direcionado para a parede dianteira 2 da
caldeira. Assim, o bullnose compreende uma parte de parede inferior
14b que é tipicamente direcionada diagonalmente da parede traseira 4
para a parede dianteira 2 da caldeira, uma parte de parede superior
14a que é direcionada da parede dianteira 2 da caldeira diagonalmen-
te para a parede traseira 4, e um arco ou ponta de bullnose 14c que
combina estas.

[00039] A figura 2a ilustra um permutador de calor de acordo com a
invencao, neste caso uma tela 15, localizado no fluxo de gas de com-
bustdo fluindo para cima 19 abaixo do bullnose 14 da caldeira. Os
meios de alimentacao 20 para um agente de reducdo de 6xidos de ni-
trogénio estéo localizados entre a tela e a borda inferior 8a do supera-
guecedor 8. A tela 15 se estende da parede dianteira para a parede
traseira, onde cobre a superficie de secdo transversal horizontal do
forno, onde a tela entra em contato com o gas de combustdo que flui

para cima, e assim a temperatura do gas de combustao pode ser dimi-
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nuida para ser vantajoso para a reducdo de éxidos de nitrogénio. A
tela atua nesta modalidade vantajosamente pelo menos parcialmente
como uma superficie de superaquecimento. Quando a tela atua parci-
almente como superficie de superaguecimento, parte da tela atua co-
mo evaporador para agua. Uma tela atuando como um permutador de
calor é dimensionado de modo que a temperatura do gas de combus-
tdo diminui adequadamente a fim de obter uma janela de temperatura
desejada.

[00040] Na modalidade da figura 2a, onde o permutador de calor
resfriando o gas de combustdo estd localizado abaixo do bullnose, o
agente de reducéo é introduzido, por exemplo, com ar terciario.
[00041] A ponta do bullnose pode também ser uma pare de parede
principalmente vertical 14c (figuras 2b e 2c). Neste caso, de acordo
com uma modalidade da invencéo, o permutador de calor ou superficie
de permutacéo de calor, tal como uma tela, esta localizado na area da
ponta do bullnose (figura 2b). Neste caso, a ponta do bullnose é de
preferéncia formada de uma parte de parede vertical combinando com
as paredes superior e inferior inclinadas, onde a area de bullnose na
direcdo vertical é adequadamente longa para localizar o permutador
de calor 15 e 0 meio 20 para alimentar o agente de reducéo. A distan-
cia do permutador de calor dos superaquecedores 8 tem que ser ade-
quada a fim de fornecer os 6xidos de nitrogénio e o agente de reducao
bastante tempo para reagir antes da zona de superaquecimento.
[00042] Na modalidade da figura 2c, a ponta do bullnose é também
uma parte de parede principalmente ereta 14c. A area da ponta de bul-
Inose é fornecida com telas 15a e 15b localizadas transversalmente e
escalonadas, o que é vantajoso em vista da utilizacdo de espaco. Nes-
te caso, meios para alimentar um agente de reducdo para Oxidos de
nitrogénio séao fornecidos também acima da tela.

[00043] Nas modalidades das figuras 2b e 2c, é de preferéncia in-
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troduzido o agente de reducéo, tal como amonia, arrastado no ar ou
por gas de combustéo circulando ou de outra maneira descrita acima.
[00044] A solucédo de acordo com a presente invencao permite dis-
por uma janela de temperatura adequada em uma caldeira de geragao
de vapor, especialmente uma caldeira de recuperacdo quimica para
um método de remover O0xidos de nitrogénio baseados na técnica de
SNCR.

[00045] Embora somente algumas modalidades preferidas do meé-
todo de acordo com a invencgéo foram descritas acima, a invencao co-
bre todas as tais modificaces e variacdes que estdo incluidas no es-
copo definido nas reivindicacdes.
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REIVINDICACOES

1. Método de diminuir quantidade de 6xidos de nitrogénio
gerados na combustdo de combustiveis e ar dos gases de combustao
de uma caldeira, a dita caldeira tendo um sistema de circulacéo de
agua compreendendo superaquecedores (8) e um forno (1) para com-
bustdo de combustivel e para gerar gases de combustdo contendo
oxidos de nitrogénio, cujos gases de combustdo fluem principalmente
para cima no forno e adicionalmente para os superaquecedores (8) e
por meio de outras superficies de recuperacado de calor da caldeira pa-
ra fora da caldeira, e um agente para reduzir 6xidos de nitrogénio é
introduzido nos ditos gases de combustédo, em que a caldeira é provida
de um bullnose (14), no local onde o forno (1) estreita,

caracterizado pelo fato de que o agente de reducéo de Oxi-
dos de nitrogénio é introduzido nos gases de combustdo fluindo para
cima antes dos superaguecedores (8) e antes do agente para reduzir
oxidos de nitrogénio ser introduzido, a temperatura dos gases de com-
bustdo € diminuida por meio de pelo menos um permutador de calor
(15, 15a, 15b) que esta localizado na direcédo de elevacéo da caldeira
abaixo do bullnose (14) ou na area do bullnose (14) e no fluxo de gas
de combustédo (19) a montante da introducédo do agente de reducao,
para obter uma janela de temperatura adequada no fluxo de gas de
combustao (19) a fim de reduzir 6xidos de nitrogénio

em que pelo menos um permutador de calor (15, 15a, 15b)
se estende a partir de uma parede dianteira (2) para uma parede tra-
seira (4) da caldeira, de modo que cobre uma superficie de secéo
transversal horizontal do forno (1), e

em que os meios de alimentacdo (20) para o agente de re-
ducéo de 6xido de nitrogénio estdo localizados entre o pelo menos um
permutador de calor (15, 15a, 15b) e uma borda inferior do superaque-
cedor (8).
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2. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que o calor do permutador de calor (15, 15a, 15b) é recu-
perado dos gases de combustéo por vapor de superaguecimento.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracteri-
zado pelo fato de que o calor do permutador de calor (15, 15a, 15b) &
recuperado dos gases de combustdo por evaporacdo de agua da cal-
deira.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, 2, ou 3 carac-
terizado pelo fato de que no permutador de calor (15, 15a, 15b) o calor
é recuperado dos gases de combustédo para preaquecimento de agua
de alimentacéo de caldeira.

5. Método, de acordo com qualguer uma das reivindicacdes
1 a 4, caracterizado pelo fato de que o calor do permutador de calor
(15, 15a, 15b) é recuperado dos gases de combustdo para aquecimen-
to de ar de combustéo da caldeira.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacfes
1 a 5, caracterizado pelo fato de que o agente de reducao é introduzi-
do no fluxo de gas de combustédo (19) através de um meio.

7. Método, de acordo com a reivindicacao 6, caracterizado
pelo fato de que o agente de reducéo € introduzido no fluxo de gas de
combustéo (19) por meio de ar.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado
pelo fato de que o agente de reducéo € introduzido no fluxo de gas de
combustao (19) por meio de gas de combustao recirculado.

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacfes
1 a 8, caracterizado pelo fato de que o agente de reducao para reduzir
oxidos de nitrogénio é amonia, ureia ou um precursor produzindo
amonia.

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-

cbes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que o licor negro é queimado no
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forno (1).

11. Caldeira gerando vapor tendo um sistema de circulacéo
de agua compreendendo superficies de recuperacdo de calor e que
utiliza o método como definido na reivindicacdo 1, incluindo supera-
quecedores (8) e um forno (1) para queimar combustivel e gerar gases
de combustao, os ditos gases de combustao fluindo principalmente
para cima no forno e adicionalmente para os superaquecedores (8) e
por meio de outras superficies de recuperacéo de calor fora da caldei-
ra, e meios de alimentacéo (20) para introduzir um agente de reducao
para reduzir 6xidos de nitrogénio nos gases de combustao,

em que a caldeira € provida de um bullnose (14), no local
onde o forno (1) estreita,

caracterizada pelo fato de que os meios de alimentacao
(20) sao dispostos para introduzir o agente de reducdo de Oxido de
nitrogénio nos gases de combustao fluindo para cima antes dos supe-
raquecedores (8), e pelo menos um permutador de calor (15, 15a, 15b)
esta localizado no forno (1) no fluxo de gas de combustéo (19) na dire-
cao de elevacao da caldeira abaixo do bullnose (14) ou na area do bul-
Inose (14), e que os meios de alimentacao (20) para o agente de redu-
cao estdo localizados na direcéo de fluxo de gas de combustao depois
do dito pelo menos um permutador de calor e antes dos superaquece-
dores (8),

em que pelo menos um permutador de calor (15, 15a, 15b)
se estende a partir de uma parede dianteira (2) para uma parede tra-
seira (4) da caldeira, de modo que cobre uma superficie de secéo
transversal horizontal do forno (1), e

em que os meios de alimentacdo (20) para o agente de re-
ducéo de 6xido de nitrogénio estdo localizados entre o pelo menos um
permutador de calor (15, 15a, 15b) e uma borda inferior do superaque-
cedor (8).
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12. Caldeira, de acordo com a reivindicagédo 11, caracteri-
zada pelo fato de que o dito pelo menos um permutador de calor (15,
15a, 15b) é conectado ao sistema de circulacdo de agua de caldeira
de modo que o vapor que flui no sistema € superaquecido no permu-
tador de calor por meio de calor dos gases de combustéo.

13. Caldeira, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢Oes 11 ou 12, caracterizada pelo fato de que os meios (20) de alimen-
tar o agente de reducdo séo conectados ao sistema de ar de combus-
tdo da caldeira ou sistema de descarga de gas de combustdo para
usar o ar de combustdo ou gas de combustéo circulado como gas de
transporte na introducéo do agente de reducéo.

14. Caldeira, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢Oes 11 ou 12, caracterizada pelo fato de que os meios (20) para ali-
mentar o agente de reducéo sao conectados a uma fonte de gas para
usar o dito gas como gas de transporte na introducdo do agente de
reducéo.

15. Caldeira, de acordo com gqualquer uma das reivindica-
cOes 11 a 14, caracterizada pelo fato de que os meios (20) para ali-
mentar o agente de reducdo sao conectados ao sistema de descarga
de gas de combustdo de alguma outra caldeira para usar o gas de
combustéo circulado como gas de transporte na introducdo do agente
de reducao.

16. Caldeira, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes 11 a 15, caracterizada pelo fato de que a caldeira € uma caldeira

de recuperacao quimica de uma féabrica de polpa quimica.
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