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DESCRIZIONE

del brevetto per invenzione industriale dal titolo:

“METODO E  IMPIANTO ELETTROCHIMICO BPER IL TRATTAMENTO DEIL
FUML”

di SHAR TECHNOLOGY CORPOBATION LIMITED

di nazionalitd irlandese

con sede:r 3RD FLOCOR, EUROPA. HOUSE, HARCQURT

CENTRE , HARCOURT ETREE

DUBLIN 2 (IRLANDA}

Inventoyi: DE BATTISTA Achille, CASELLI Tullio, CALCOPIETRO

Marco, REPETID Francsesco

La presente invenzione & relativa ad un metodo € un
impiante elettrochimice per il trattamento dei fumd dd
combustions, in particeolare dei fuwi derivanti da notori
endotermici, turbine a gas & =’ combustibili liguidi di
qualsiasi natura, processi di combustione e di piro-
gassificazicone alimentati da combustibili fossili o

gervivati, da bilomasge e waste organico in genere.

La presente dnvenzione realizga ung separazione degli

inguinantci dal flusso gasgoso attraverso provegsi
elettrochimici ai gssidoridusiong. In particslare,
1invenzione & diretta principalmente, ma non

egolugivamente, ‘alle micro polveri di gualsiasi forma ©

composizione, ail metalli pesanti presenti nei fumi in forma

sia gassosa sia di particelato, ed a tutti gli inguinanti




crganici ed inorganici tipici dei progessi di combustlone,

gquali ad esempio gli NOx, 80x, HCL, diocssine e furani.
I gas esausti derivantl dal processi di combustions @

di gasgificazions sone carvatterismzatl dalla presenza di

contaminanti solidi ¢ gassosi di gvariate speglie c¢chimiche a

diverse concentrazioni & con wolteplici caratteristiche
chimico-figiche. La pregsnza di inguinanti nel gas esausti

varia al variare della tipologils di combustibili usatl e

delle specifiche condisioni di combustione. In genevale gli
inguinanti SQUO ricondugibili ai seguenti gruppd:

particolato & polveri sgottild di sgvariata natura =
caratteristiche chimico fisiche; compostl chimici, guali
HCOL, Daggsine ¢ Furamnd, 8Ox, HF, NH;, Xox, Yoo, 4G,

idrocarburl aromatici incowbustil; wmetalli pesanti, presenti

k’ﬁ

in forma gila gassosa sia scolida, I metalli nei fumi di
compustione sono principalmente: Cadmio, Tallio, Mercurio,
Argenico, Cehalto, Cromo, Rame, Manganese, Nickel, Fiombo,
Antimenio; Vanadio.

La produsions 4di energis termoelstiyica, megeanica,
termica e termoghimica ha caratierxizzato lo sviluppe

dell eoonomia dndustriale. T combustibili cooinvelti in tali

’3

processl produttivi si sone storicamente avvicendati. Da un
iniziale weo della sela biomassa lignocellulosica, =i &

e} v

pasgatli al carbone, al petrolic e suocl derivati & al gas

m

naturale. Una tale successioneg, oltre che ger ragioni 44

By




maggiore efficienza di gestione, come nel passaggio dal

carbone {combustibile sgolido) al petrelio (combustibile
liguido}, € stata dettata, soprattutto a partire dagli
ultimi 80 anni, dalla cresciuta congapevolezza delle
gonassguenze in terwmini di danni ambientali e di salute
umana c¢he 1finmissione in atwosfera degli inguinanti
prodotti daila combustione poteva provocare.

I regiguli della combustione dei due tipi di
combustibile pit diffusi, carbone e derivati del petrolico,
hanno generano gravi fenomeni di inguinamento planetario,
che sone riconducibili non solo all’immissione in atmosfera
di biossgido di carbonico fossile, ma anche alla dispersione

nell’ambiente di quantitd estremamente elevate di prodotti

inguinanti come i1l particolato grossolano e gli ossidi di
zolfo e di azoto e di idrocarburi aromatici.

T progressi tecnologici degli ultimi anni
{pretrattamento  del combustibile, abbattimento delle

polveri, desalforatori, ete.) hanno congentito un

significativa riduzione della presenza di questi inguinanti

nelle ewmigsioni in atmoesfera.

L7use del metano in impilanti a ciclo combinateo & stateo
accolto come una soluzione definitiva psr l'eliminazione
dei principalil dnguinanti: il gas naturale non contiene
zolfo, non produce particolato grossolanc, 11 controllo

della temperatura 4di combustione abbatte la formazions di
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X, la.  conmbustions in  fase gasgosa  permelbe una

ogaidazione vompleta delle molecole di idrocarburd.
Di vontro, si & scoperto che gli impiantl & gas
naturale smattone particolato fine del bipo PM 2,5 =2 PM 1,

ni sistawmi di abbattimento ed
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rrasparente ai pi
astremamente pevicoloso perché si deposita neil tegsutd
degli organismi wiventi non esszendo intercettabile dai loro
sigstemi imsunitavd.

e =

Il rapide innalzamento della temperatura del planeta
viens generalmente riconosciuto guale conasgguenza
dell’effetto serra generato da una gerie di gas emessi in
atmosfera dail processi industriali, fra cul in particolare
la COp prodotta da tuttl i processi di combustione.

e strategie messe in atto dai protocelld
internazionali per mitigare tale fenomeno puntano sia su
teonologie per la cattura e sequestyro geclogive della QO
presente nei fuml di combustione dei cowbustibili foseildi,
sia rigorrende all‘uso alternative di biomasse in implanti
di pilcoecola & media taglia, per la produzione distribuita da
gletiricitd e calore,

Laocombustione § bilomagssa o derivati,. guali 131 wagte
biodegradabile in genere, non influisce sull‘eifetio serra
perché la €O, prodetta dalla lorge combusticone & in quantita
pari a guella assorbita dal procegso di formaziong della

bicnasgs gtessa attraverss la sintesi clorvefilliana.




Inoltre, 1l rvicorse alla combustions di biomasgas nitiga

lreffetto serra perchd evita 1'emissicons in atmosfera di
biogas & C0; devivanti dail provessi ossidabtivi anaerobici
ed asrobici, congeguenti al loro uso come armendante
agricoelo o messa a discavica.

La combustione di biomassa comporta, perd,
probhlevatiche ambientalil non wene gravi di guells generate
dai combustibili  feossili. Tali problematiche  sono

viconducdbilli alle polveri, alla emigsione di  metalld

waanti, di HOL, & 80x, di diossine e furani, di KOx, 4i
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idrocarburi incombusti e volatili.

La prospettiva di un uso generalizzato della biomassa
per la produzione di energla termica ed eletitrica in
impianti di plreela e wmedia dimengione, impone l'esigenza
di disporre 4di tecnologie di trattamento fumid efficlienti e
di basso costo anche per tall taglie di implanto.

A tale riguarde, ad ogyi sono state sviluppate diverse
tecnologie, generalmente specializzate nell’abbattimente 4i
specifici gruppi sk3 Inguinanti. ia logica della
specializzazione funzionale ha portate &l concetto del
trattamento dellie enissioni attraverso delle linee di
impianti dispasti in ssrie.

I  depolverizzatori delle eeneri e delle polveri
grogsolans sono senpre all‘inizio delle linee fumi mentre

seguong  in  genere gisteml a scrubber a umido efo a secoo,




adatti ad azsorbive BCOL, 80x, Ny, diossins & altre

molaconle organiche.

Per gli NOx vengono usati sistemi catalitici, che
operanc a tenperature relativamnente alte.

Naelle sezioni teryminall si utiliseane sia fditrd a
manica, sia filtrl a precipitazicone elstirostatica. I primi

sono in grade di fermare 11 particelato PM 10, con una
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g3 gel 98%, ma non vedono le PM @, 5% & Ia BM 4,
Ad oggi, le lines fumi attualmente utilizzate, siano
esse lines a seceo o linee ad umido, soffrono del problema
di rilasciare comungue un numere ed una  tipologila di
inguinantl cohe, sebbene soddisfino le congentrazioni

%

previste dal

;«l

e normative, cogtitulscony comungue una fonte
di  inguinamento egiremanmente perigelesa per la  salute
pubblica.

Una soluzione potrebbe esgesre guella disporre a valle
della Linesa fumi un impianto per 1*abbattimento
agletirostatico degli inguinanti.

T filtyri elettrostaticil, che sono in grado di caricare
elettricamente anche le particelle £ini, hanno bisogno di
tempi Jdi residenza dei fuml melto alti e, guindi, diventano
applicazioni estremamente costoss, soprattutto per impianti
di piccola taglia

&l fine di ottesners emissioni compabibili con le pid

rastyittive normative, gqualil per esewpilc quelle suropes, €




necessario progetitars inpianti con la combinaziconi di

diverge tipologis di tratbtamento, la gqual cosa risulta
generalmente di difficile realizzasione,

Sono noti delle soluzioni c¢he uwtilizzano processi
elettrolitici di  wvaria forma e natura finalizzati
all’abbattimento degli inguinanti presenti nel gas esausti
di combustione.

A partive dagli amni 70 gono gtatil depositati numerocsi
brevetti che propongono 17 uso del letto fluidoe come cella
elettrolitica, guali ad esempio US 3,877,851; US 4,202,752,
US 4.824,541; U8 5,096,054; US 2008/03772787.

I disposgitivi relativi a questa tecnologia gi basano
sull efficacia sia del processe elettrochimicoe per la
osgidoriduzione di contaminanti din bassa diluizione nei
fumi di combustione ¢ di altri processi industriali, sia
del letto fluide nell esposizione alla  ilonizzazione,
generata dal campo elestirico, delle particells di
contaninantli presenti, An gas non condubbtivi, rispetto al
filero elettrogtatico.

Tuttavia le soluziond proposte non hannge trovato un
adeguato successo industriale o guesto sopratbutto & causa
della loro caomplessitd e del loro elevato costo.

Era guindl sentita la necessitd di disporre di un
“

implanto per 1l trattamento dei fumi che wutilizzasse la

tecnologia dell’eletirelisi a letto filuwido e le cud




saratteristiche teondche foggero tald da  superare i

problemi dell’arte nota.

Oggetia della presente invenzione € un implants per il
trattamento del fumi, le oul caratteristiche essensiali
sone  rviportate nella  rivendicazione 1, & le cui
caratteristiche preferite e&fo ausiliari sono riportate
nells rivendicazioni 2~7,

Un ultsriere oggstto dellia pregente invenzione & un
metoda elettrochiwmics per 1l abbattimento degli dinguinanti
nei fumi ssaustl le oul cavatteristiche essenziall scono
riportate nella rivendicazicone 8, & le cul cavatteristiche
preferite e/¢ avsiliari sono riportate nelle rivendicazioni
g~11.

Per una migliore comprensicne dell’invenzione song
riportate di seguito delle foime di realizzazione a puro
titole 4llustrative e non limitativo con 1l'ausilico della
figura del digegne annesgso, la guale 1llustra in forma
gchematica un Inpilante seconde la pregsnte invenzione.

In figura & dillustrate nsl suo complesso con 1
1rdmpiante pey 1l trattamento fumil cggetto della pregente
invenzions . Lfimpilante 1 wviene insexito a valle di una

linea nota di trattamento di gas esaustl, comprendents ad

eagmpio policicloni, serubber, Filtri & wanica o filtri
slstitrostaticl note nel seftore. in altre parols,

Ifiwmpianto 1 tratta 1 gas esaustl prima della loxo




immigsione nel camino.

Liimpianto 1 comprende sogtanzialmente una caldaia a
condensazione 2, una rcamera di elettrolisi a letto fluido 3
in ouli gli inguinanti vengone  abbattuti  per  via
elettrochimica e una camera di espansione 4 in cui il
liguido elettrolitico viene rigenerato.

La caldaia a condensazione & ha la funzions di
abbasgare la temperatura ded fumi da temperature
tipicamente intorno ai 180/200°C a tenmperature dell’ordine
dei 45/55°C, gon conseguente recuperco termico del calore
dei fumi da destinare ad usi cogsnerativi, Come & noto, la
caldaia a condensazione & comprende mezzi per la riduzione
dell aciditd delle acgue di condensa.

La camera di elettrolisi a lette fluido 3 & priva di
geparazione tra lo scomparto catodico & lo scomparto
anodice ed € realizzata in titanio rvicoperto da ossidi a
conduttivitd metallica o semimetallica, puri o in nmiscela
con cesidi stabiligrzanti 4 Sn, Ti, Zx, Wb, Ta, Ru; Ir, Os,
Pt, Rhv & loro miszscele, delle dimepnsioni proporsionate ail
volumi dfarvia da trattare ed al tempe di rvegidenza
prestabilito.

La camera 4l eletirolisi a letto fluide 3 & compasta
da una porzione infericors di Ifiuidificazione 6 a forma

troncoconica provvista di ung valvola di svuotamento 7, una

porzione: gentrale parallelepipsda 8, in cul gono allcggiati




dal bassgo verso 17alte un elettrodo catodico 9 & letto

fluido e un elettrodo anodicoe 10, &d una cappa aspirants 11
atta a convogliare ad un camino i fumi trattari.

La porzicne Iinfericre di fluddificazione 6 = 1la
porzione centrale parallelepipeda 8 sono riempite con una
soluzione elettrolitica, guale ad ssgmpio una soluzione
acguosa di solfate di sodic a concentrazione compresa tra
0,01 & 1 molare, nel guale sonoe imwmersi sia lfelettrodo
catodice a letto fluido 9 sia iLrelebtrodo anodicy 10.

Ltelettrodo catodice a lette fludde 9 & costituite da
grani di carbone di diametryo compreso tra 0,8 e 1,2 mw,
mentre lleletiredo ancdice 10 & costituito da un elettrodo
volumetrico di grani di carbone di diametro compreso Lra 2
g 3 owm e racchiusi in uns rete 12 fine di titanic ricoperto

da osaidi metallici conduttori miscelati con uno o pit

oY
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&,

g,

cgsidi dl 8n, Ti, Zxr, ¥b, Ta, Ru, Ir, 0Os, Pt, Rh, e loro
miscelea.

La camsra di elettrolisi a letto fluido 5§ comprende,
inoltre, un gruppo di distribuzione 13 ded fumi alloggiato
all’interno dell‘eletirodo catodico a letto [luide 9. 11
gruppo di distribuzions dei fumi 13 ha la funzione di
aspirare i fumi distribuendoli nell’elettrolita dn forma di
microbolle di dimensioni tali da permettere allfelettrodo
{i grani di carbone bagnati dall‘slettrolita ed in

fluidificazions) di operare una completa ionizzazione delle

o




molecole & particelle di contaminanti presenti nella massa

gagsosa. La dimensione micrometrica delle bolle wminiwmizza
17effetto dd Qiluizione dei «contaminanti nel flusso
gassoso, prevalentemsnte costitulto da Np e C0,.

Il gruppo di distribuzione 13 dei fuml comprende una

pluralitd 41 indettori Venturi a cavitazione 14, 1 guali

&

ong  alimentati dai fumd provenient: dalla caldala a

=

comndensaznions 2 & da

e

la selusions eletirclibica proveniente

10

alla camera dd egpansione 4 ocome verrd di  seguito
deseritto.

In particeolare, 1l7impianto 1 comprende una linea di
trasferinente 16 dei fund dalla caldaia 2 al gruppo di
distribuzions 13, La linea 16 comprends, a =mua volta, un
ventilatore 17 necessaric per la movimentazione dei fumi.
Infatti, 1 fumi, una wvolta raffreddati nells caldsia a
condensazione 2 hanno pevgoe  la tendenza ad  una
movimentazione spontansa 2 rvisulta  guindl necessaria
ITazione di un ventilatore.

La portata, la vaelocita 2 la pregsionsg
dell‘eletixolita gontenente le microbolle di fumi
all*uscita degli indettori, la distribuzions geometrics
degli iniettori stessl sulla superficie del letto catodico
e la loro profonditd 4di immergione nellfelsttrodo catodico
gono tutti parametri che devono essere impostati in maniera

~

tale da garantire la fluidificazione del letto catodico

11
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oo ad il contaestuale mantenimente del contatto
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lettrico. La corretta fluldificazione del letto gioca un
ruoio fondamentale nel rapporto fra microbolle e particelle

carbonipse catodiche, determinandosi una superficie di

%

contatto uniforme fra le microbolle e le particelle-catodeo,
Te guali a caussa del BOVIMento indotto dalla
fluidificasione wodifigano incesgantemente la  propria

geometria, favorende lfesposizioneg al campo slettrico delle

articelle o molecole di inguinanti localizzate nelle parti

3

centrali dells microbolle,

Gli intettori Venturl a cavitazione cosi come la parte
der tubi della linsa di trasferimento 16 cthe si trovano
all’interno della camera di elettrolisi 2 sono realizzati
in  witanig ricopsrt da  ossidl wmeballicl condutbord
miscelatl con une o piu ogsidi di Snm, Ti, 2x, Rk, T&, Ru,

e,

$oit

Ty, Oz, PL, RBh, e loro wmisce

i

LY implants 1 comprende una camers di espansione ¢ atta
a rigenerare l'elettrolita. La cameras di espansione 4 viens

aiimentata da una yrima  linea di  alimentazione 18

kf/j

-

proveniente da un gistema di troppoplenc disposto nella
camera di eletiroldisi 3 al 4di sopra dellfelettrodo aundico
10, & da una seconda linea di alimentazione 1% Jdeputata
all'alimentazione di soluzione elettrolitica nuova.

La detta prima linea di alimentazicone €& gostituita da

bubi realizzati dn titanic e acciailo inox.

o
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La dameya di sspansione 4 € provvista di uno gruppo di

scarico 20, da cul wviene scaricata una parte di soluzione
slettrelitica comprendente gli dnguinanti in concentraziond
permesse dalle normative sd identificate anche come aggua
di classe A.

Come sopra accennate, il gruppe di distribuzions 13
viens alinentate dalla soluzione slettrolitida mediante una
linea di trasferimentce 21 provvista di powpa 22 e deputata
al trasferimento della soluzione elettrolitica dalla vamera
di esgansione 4 al gruppo di distribuzione 13. La linea di
trasferimento 21 & yealizzata da tubil in titanio e acciaio
110X .

Nella camera di espansions 4 avvieng un rilassamento
dell’elettrolizzate accompagnato dal completamentoe delle
reazioni fra gli ossidantd prodotti dallfanode & gli
irgeinanti sletiroantiivi.

Liimpiante della presente invenzione congente di
sottoporre ad elettyroligil il particolato e 1 contaminanti
gaggosi diluitd nella wmassa gassosa, senga passare
atbraverss wun  cowplete scioglimsnto nelda soluzions

5]
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elettrolitica. A tale riguarde va considerate che
gscioglimento in acgua di soluti gassosi comporita un forte
dispendio di energie dovute ad un necesgario aumento della
pregsione del sclubte nel solvente. Grazie allfutilizzo

degli indettori Venturi & cavitazione & possibile

Pt
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immiggione deid funmd mella soluzione elebtyrolitica sobto

forma di micreobolle di dimensioni adeguate. In guesto nodo
& possibile sgottoporre ad elettyolisi 1 compostl inguinanti
pregenti in flusso gassogo superandoe i limivl derivanti dal
solo disciogliwento del gas in un liguido.

Con 1l'impiante dells presente dnvenziong & possibile
realizzare la rvimoezione dal fumi esausti deil composti
guali: NOx, 80x, Fartigolato BEM 10, PM 2.5, PBM 1, e
particelate finissimo, HCL, Diossing & Furani, HF, §H,,

Voo, €0, Metalll pesanti presenti sia dn forma solida che

3]

GASsQ
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ome pud risultare immediato ad un tecnico del rauo,

3

T

1V impianto 1 comprende un gistema elettrico tale da dare
potenza  agli  elettredi e costituite da inverter e
condensatore ed altri apparati capaci di contrellare sia la
tengione che 1'amperaggico della corrente ed, al contempo,
41 attuare, secondo esigenza, liinversione della polaritid
degli slettrodi.

Infine, 1'inpianto 1 comprende una centralina di
comands e controllo, nota & non illustrata per sewmplicita,
atta ad operare geconde logiche che in automaticeo adeguino
1rattivitd ai datl che riceve da una sensoristica di
impianto.

I wantaggi dell’impiante oggette della presente

invenzione gono guindi riassumibill nel fatto di rendere

14
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possibile l'elettrolisi degli inguinanti all’interne di una
soluzione elettrolitica in maniers gconomicamente
sogtenibile ed efficace. Con 1fimpiante oggetitoe della
presente invenzione sard, quindi, possibile 1’abbattimsnto
nel fumi che fuoriescono dagli impilanti 4l cogenerazione di

inguinanti gualil NQOx, SQx, Particolato PM 10, PM 2,5, PM 1,

;

i

e particolato

-

inisgsime di gualsiasi natura, HOL, diossine
e furani, HF, NH:, VOC, {0, wmetalli pesanti presenti szia in
forma gasgosa che in forma golida. Come pud risultare
immediato ad un tecnice del vamo, un talg vantaggio ha una
ricaduta immediata sugli iwpianti di cogenevazione anche di
piceola  taglia, 1 quali aunenteranno, ¢osi, la lore

convenienza conplessiva e accettabilita  awmbientale e

Inoltre, & importante sottelineare che 1'impilanto
oggette della presente invenzione facilita lfutiliszzo in
una linea di  tyattamento fumi di una caldaia  a
condensagione e, quindi, la possibilitd di realizzare un
recuperce termico mediante raffreddamento ded fumi stessi, e

N

oid & dovito &l farto ohe 1 fumi freddil sone tratbati

opportunamente nel sigtema elettrolitico e non pregentano

pift 11 rischio di ricadute al suclo di fum

$en

potenzialmente
tossici per alta presenza di €0, pericolo sempre prasente
laddove si raffreddanco 1 fumi e guindi si aumenta la loro

densita & 5i rallenta la loro velocitd di risalita.
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RIVENDICAZIONT

1. Impianto elsttrochimice {1) per il trattamento fumi
caratterizzato dal fatto di comprendere una caldaia a

eondensdzions (2), una camera di elstitrolisi a lstto fluido

{21, una linea di trasferimenteo fumi {16} dallas detta

caldaia & cCondensazione {2} alla detta camera di
elettrolisi a letto fluildo (3} & un gruppoe di distribuzione
£13) dexr fumi all interno 4di un sletitrvodo a letto fluido
{9} dette gruppe di distribuzione {13} comprendends una
pluralitd di  iniettordi Venturi a cavitazione  {14)
alimentati dad fumi provenlenti dalla detta linea di
trasferimento (1&} & da una goluzione elettrolitics
utilizrata nella detta camera di eletiroelisi (2) ed atti a
realizeere all internc del dette elettyrodo a letto fluide
una pluralitd di microbolie.

2. Impianto elettrochimico secondo la rivendicazione
1, caratteriszato dal fatto che la detta camera di
elettrolisi a letto fluldo (3) & ad unico compartimento €
priva di divisicone fisica tra una zona ¢atodica € una zona
catodica.

3. Impianto elettrochimico secondo la rivendicazione
i, caratterizzato dal fatto che detto slettrodo a letto
fluido (8} € atto ad asscolvere la funzione di catodo sd €
costituito da grani di carbone di diametro compreso tra 0,8
& 1.2 mu, e dal fatto di comprenders un slettrodo anodico

{10) costituivo da un elettrodo veolumebtrico di grand di




carbone di diangtro cowpreso tra 2 & 3 om € racchiusl in

[1‘

in

i

una rete (121 fine itanio vicopsrio da ossidi metallicd
conduttord miscelatl o ung o pid ogesidi di 8ny Ti, 2y
Nb, Ta, Ru, Ir, Os, PU, Bh, & loro miscels.

4. Impianto sieftreochimico secondo la rivendicazions
3, paratterizzato dal fatte che la detta demera di
elettrolisl a lettce fluide (5) & composta da una porsione
inferiore di fluidificazione {6} a forma troncoconica
provvdigta di una swalvola 4l swvuotawments {71, una porzione
centrale parallelepipeda (8!, im cul sone alloggiati dal

bagsso verso l7alto 11 detbo elettrodoe catodico (9} letto
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to elettrodo anodico {1¢), =d una cappa
agspivante {11} atta a convogliare ad un camino 1 fumi

trattati; 1la detta porzione infericre di fluidificazione

Oy
i
B

la detta povzions centrvale parallelepipeda (8)
gasends rienpito della detta scoluzione slettroliticos.
. Implanto elettrochimiceo segondo la vivendicazione

3
3

4, caratterizzate dal fatte c¢he 1a detta camera di
slettrelisl a lstte fluido ({5} & wrealizzata in titanio
rigapayrto da ousidi a conduttivita metalliica o
zemimetallica, puri o in miscela gon ossidi stabilizzanti
41 8n, Ti, Zr, Nb, Ta,; Ru, Ir, Os, P, Bh & loro miscele

5. Impianto elettrochimicon secondo WA dellie
vivendicazionl precesdentl, caratterizzato dal fatto che 1a

detta soluzmione elsttrolitica &€ una soluxione acguosa di

aglfato di sodic a concentrazicone compresa tra 0,01 & 1




molare.,

7. Impianto elevtrochimico secondo una delle
rivendicazionl precedentl, <avatterizzato dal fatte di
comprendere una camera di  espansgione (4} disposta &
ricevere la soluzione slettrolitica dalla detts cawmera di
elettrolisl a lette flulde (3} e ad alimentare 1l detto
gruppe di distvibuzione (13); detta camera di espansione
comprendendn mezzi di scarico {(20) atti a scaricare gli
inguinanti disciolti nella detta soluzione slettrolitica.

8. Metodo elettrochimico per 1lfabbattimento degli
inguinanti nei fumi comprendente una fass preliminare di
raffreddamento dei fumi dn una caldaia a condensazlions, una
fage di immissione dei fumi alllinterno di un elettrodo a
letto fluide immersoe in una soluzione elettrolitica & una
fase di elettrolisi degli inguinanti; 11 detto wmetodo
essendo caratterizgzato dal fatte che la detta fase d4di
immissione del fumi comprends la formazione di microbolle
per <c¢avitazione generate da una pluralitd di dndettord
Venturi a gavitazione {14) aliwmentati dail fumi stessi e
dalla dette soluzioneg elettrolitica.

Y, Metodo eletirochimico sevondo la rivendicazione §,
caratterigzate d&al fatto che 11 detto eletbrodo & letto
fluide & un catodo costitulte da grani di  carbone di
diametro compreso tra 0,8 € 1,2 mm.

10. Metode elettrostatico seconds la rvivendicazione 8

o 9, cavatterizzato dal fatto d4di comprendere una fase di

18




raffreddamento dei fumi destinatli ai detti dnietbori

Venturi & cavitaziope {(14) con concomitante reoupero
termico del calore deli fumi,

1. Metodo elettrochimico secondo una delle
rivendicazioni da & & 10 caratterizzate dal fatto di
comprendere a valle della fase di  elettrolisi degli
inguinanti presenti nei fumi, una fase di rilassamento
dell'elettrolizzato accompagnato dal complstamento delle
reazioni fra gli ossidanti prodottl dall‘anode e gli
inguinanti elettroattivi alllinterno di una camera di
egpansione {4} nella guale viene sgaricata parte della
soluzione eletirolitica coinvolta nell’elettrolisi, ed una
fase di scarico degli idnguinanti discielti nella detta

soluzicne elettrolitica dalla cawera di espansicons {47}.
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TITLE: "ELECTROCHEMICAL METHOD AND PLANT FOR THE TREATEMENT

OF FUMES"
CLATMS

1. An electrochemical plant (1) for the treatment of
fumes, characterised in that it comprises a condensing
boiler (2), a fluidized bed electrolysis chamber (3), a
transfer line (16) for transferring the fumes from said
condensing boiler (2) to said fluidized bed electrolysis
chamber (3), and a distribution assembly (13) for
distributing the fumes inside a fluidized bed electrode
(9); said distribution assembly (13) comprising a plurality
of cavitation Venturi injectors (14), which are fed with
the fumes coming from said transfer line (16) and with an
electrolytic solution used in said electrolysis chamber (2)
and are suited to form, inside said fluidized Dbed
electrode, a plurality of microbubbles.

2. An electrochemical plant according to claim 1,
characterised in that said fluidized bed electrolysis
chamber (3) has a single compartment without physical
separation between a cathode area and an anode area.

3. An electrochemical plant according to claim 1,
characterised in that said fluidized bed volumetric
electrode (9) fulfils the function of a cathode and
consists of carbon grains with a diameter ranging from 0.8
to 1.2 mm, and in that it comprises an anode electrode (10)

Cesare BOSMAN
1 (Iscrizione Albo nr.1092/BM)



consisting of a volumetric electrode made of carbon grains,
which have a diameter ranging from 2 to 3 cm and are
enclosed in a fine net (12) made of titanium coated with
conductor metal oxides that are mixed with one or more
oxides of Sn, Ti, %4r, Nb, Ta, Ru, Ir, 0Os, Pt, Rh, and
mixtures thereof.

4. An electrochemical plant according to claim 3,
characterised in that said fluidized bed electrolysis
chamber (5) consists of a lower fluidization portion (6),
which is shaped as a truncated cone and is provided with an
emptying vale (7), a parallelepiped-shaped central portion
(8), which houses, from the bottom to the top, said
fluidized bed <cathode electrode (9) and said anode
electrode (10), and a sucking hood (11), which is suited to
convey the fumes that have been treated to a chimney; said
lower fluidization portion (6) and said parallelepiped-
shaped central ©portion (8) being filled with said
electrolytic solution.

5. An electrochemical plant according to claim 4,
characterised in that said fluidized bed electrolysis
chamber (5) is made of titanium coated with oxides with a
metallic or semi-metallic conductivity, which are used pure
or in a mixture with stabilizing oxides of Sn, Ti, Zr, Nb,
Ta, Ru, Ir, Os, Pt, Rh, and mixtures thereof.

6. An electrochemical plant according to any of the

Cesare BOSMAN
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previous claims, characterised in that said electrolytic
solution is a water solution of sodium sulphate with a
molar concentration ranging from 0.01 to 1.

7. An electrochemical plant according to any of the
previous claims, characterised in that it comprises an
expansion chamber (4), which 1is suited to receive the
electrolytic solution from said fluidized bed electrolysis
chamber (5) and to feed said distribution assembly (13);
said expansion chamber comprising discharge means (20),
which are suited to discharge the pollutants dissolved in
said electrolytic solution.

8. An electrochemical method for the abatement of
pollutants in fumes comprising a fume introduction step,
during which the fumes are introduced into a fluidized bed
electrode immersed in an electrolytic solution, and a
pollutant electrolysis step; said method being
characterised in that said fume introduction step comprises
the formation of cavitation microbubbles, which are
generated by a plurality of cavitation Venturi injectors
(14) which are fed with the fumes themselves and with said
electrolytic solution.

9. An electrochemical method according to claim 8,
characterised in that said fluidized bed electrode is a
cathode consisting of carbon grains with a diameter ranging
from 0.8 to 1.2 mm.

Cesare BOSMAN
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10. An electrochemical method according to claim 8 or
9, characterised in that it comprises a cooling step for
cooling the fumes destined to said cavitation Venturi
injectors (14) with a simultaneous thermal recovery of the
heat of the fumes.

11. An electrochemical method according to any of the
claims from 8 to 10, characterised in that it comprises,
downstream of the electrolysis step of the pollutants
present in the fumes, a relaxation step of the electrolyzed
element accompanied by the completion of the reactions
between the oxidizers produced by the anode and the
electroactive pollutants inside an expansion chamber (4),
into which part of the electrolytic solution involved in
the the electrolysis is discharged, and a discharge step of
the pollutants dissolved in said electrolytic solution from

the expansion chamber (4).
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