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(57) Resumo: PROCESSO E APARATO PARA A COMBUSTAO
DE UM LiQUIDO CONTENDO SULFUR. A presente invengéo refere-
se a aparelho e processos para a produgdo de um gas de combustao
contendo didxido de enxofre nos quais um liquido contendo enxofre €
pheumaticamente atomizado com uma langa ou pistola de enxofre que
utiliza um gas atomizante para formar uma mistura de combustao
atomizada para combustdo em um forno de enxofre. O géas de
combustdo contendo diaxido de enxofre pode ser usado na fabricagéao
de acido sulfarico pelo processo de contato.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "PROCESSO E
APARATO PARA A COMBUSTAO DE UM LIiQUIDO CONTENDO SULFUR".
Campo da Invencédo '

A presente invencao refere-se, de modo geral, A técnicas e apa-

relno para preparagdo de uma mistura de combust@o de enxofre atomizada
compreendendo particulas ou goticulas de um liquido contendo enxofre por
atomizagao de um liquido contendo enxofre utilizando um gas atomizan'te.AA
presente invengdo é particularmente adaptada para a producéo de uma mis-
tura de combustdo de enxofre atomizada para combustdo em um forno a
enxofre para produZir um gas de combustdo contendo diéxido de enxofre util
na fab‘ricagéo de acido sulfurico pelo processo de contato.

Antecedente da Invencao

_ O processo de contato convencional para a fabricagdo de acido
sulfarico inclui queimar ou combustar enxofre fundido em ar ou outro gas
contendo oxigénio na camara de combustdo de um forno a 'enxofre para
produzir um gas de combustido compreendendo dioxido de enxofre, oxidar o
dIOXIdO de enxofre produzido em um ou mais estaglos de oxidagao catalitica
de um conversor para produzir um gas de conversao compreendendo trioxi-
do de enxofre, e .absorver o tridxido de enxofre em &cido sulfurico aquoso
para formar produto de &cido sulfirico adicional. |

A fim de preparar o enxofre para cdmbustéo, ele é tipicamente
liquefeito e alimentado sob presséo através de uma ou mais pistolas de en-
xofre ou lancas direcionadas para dentro da camara de combustdo de um
forno a enxofre suprido com ar de combustdo ou outro gas contendo oxigé-
nio. A langa de enxofre produz particulas de enxofre atomizadas que sao
descarregadas dentro da cAmara de combustdo como um spray de goticulas
de enxofre. Langas de enxofre mais convencionais operam hidraulicamente
para produzir um spray atomizado de particulas de enxofre. Isto é, a atomi- -
zagao é obtida pasSando o enxofre liqUefeito sob pressao através do bico da
langa dentro da cadmara de combustdo do forno sem o auxilio de um gas atomi-
zante. Tipicamente, a atomizagdo hidraulica produz um spray de goticulas

de enxofre atomizadas tendo um tamanho de particula médio ou didmetro
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em excesso de 300 pm ou mais e contendo particulas tdo grandes quanto
2000 pum ou mais. Com estes tamanhos de particula grandes, € dificil asse-
gurar vaporizagao suficientemente répida e combustédo das particulas de
surlur liquidas volume na camara de combustédo volume. Além disso, langas
de enxofre hidraulicamente operadas algumas vezes sofrem da emisséo de |
enxofre liquido insuficientemente atomizado (isto é, "baba“) do bico da lanca.
Corho resultado destas deficiéncias, enxofre ndo queimado algumas vezes
deposita-se fora da zona de combustéo pretendida dentro do forno de enxo-
fre, particularmente em instalagdes de forno de enxofre menores ou durante
momentos declinio quando a pressdo de enxofre é reduzida, induzindo a
ineficiéncia de processo e requisitos de manuten¢édo aumentados.

Como uma alternativa para atomizagao hidraulica, foi proposto
pneumaticamente atomizar enxofre liquido utilizando um gas atomizante tal
como ar (Veja, por exemplo, a Patente dos Estados Unidos n? 5.807,530
(Anderéon); e Conroy e outros, Combustion of Sulfur in a Venturi Spray Burner,

Industrial & Engineering Chemistry, Vol. 41, h9-12, pp. 2741-2748 (1949)).

Anderson, por exemplo, descreve a atomizagdo pneumatica de enxofre fun-
dido para um tamanho de particula média na ordem de cerca de 10 um utili-
zando uma pistola de enxofre atomizante alimentada com enxofre e ar ato-
mizante. A fim de asségurar um adequado tempo de retengdo do spray de
particulas de enxofre atomizadas na zona de combustéo, o aparelho de An-
derson também inclui um combustor concéntrico e disposi¢édo de caixa de

vento que confere um fluxo vorticoso de ar de combustao da caixa de vento .

que converge no bico da pistola de enxofre atomizante. A pistola de enxofre
de Anderson inclui a montagem de bico atomizante descrita na Patente dos
Estados Unidos n°® 4.728.036 (Bennett e outros) em que os fluxos de enxofre
e ar sdo misturados em e passados através de uma passagem frustoconica
divergente anular estreita Gnica para produzir um spray de particulas de en-
xofre liquido atomizadas descarregadas dentro da camara de combustao do
forno.

Embora os ensinamentos de Anderson sejam signiﬁcahtes, o}

aparelho descrito € um pouco complexo e dificil de integrar-se em uma insta-
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lagdo existente. Além disso, atomizagao pneumatica de liquidos contendo
enxofre para um tamanho e particula médio de 10 um representa um custo
operacional significante. Isto €, a despeito da melhora expressa em rapida
vaporizagéb, combustdo e deposicao inferior de enxofre nao queimado, eco-
nomias de processo total sdo ainda estorvadas de alguma maneira pelos
requisitos de forca acompanhantes. Além disso, o projeto de bico emprega-
do na pistola de enxofre de Anderson é suscetivel ao blogueio da passagem
anular estreita através da qual o spray de enxofre atomizado é emitido por
contaminantes solidos freqlientemente encontfados em enxofre fundido con-
tido em covas de enxofre usadas em operagdes de fabricagdo de acido sul-
furico comercial. ‘

Consequentemente, persiste uma necessidade de técnicas efi-
cazes e aparelho para produzir misturas de combustao de enxofre atomiza-
das que assegurarh vaporizacéao suficientemene répida e completa combus-
tao deritro do volume de camara de combustao de projeto para minimizar a
deposicéo de enxofre ndo queimado no forno de enxofre, enguanto também
melhorando as economias totais de ambos, 0 custo de capital inicial de e-
quipamento e os custos operacionais continuos. '
Sumario da Invencao _

Entre os objetivos da presente invencao, portanto, estao a provi-

- sdo de um processo melhorado e aparelho para a combustéo de um liquido

contendo enxofre para produzir um gas de combustdo compreendendo di6-
xido de enxofre onde o liquido contendo enxofre é pneumaticamente atomi-
zado com um gés atomizante em uma langa de enxofre para formar uma
mistura de combustdo de enxofre atomizada para descarregar dentro da
camara de combustio de um forno a enxofre; a provisao de um tal processo
melhorado e mecanismo capaz de formar uma mistura de combustdo de en-
xofre tendo caracteristicas de tamanho de particula ou goticula desejaveis -
que asseguram vaporizagdo suficientemente rapida e completa combustao
dentro do volume de camara de combustédo de projeto para minimizar a de-
posicdo de enxofre ndo queimado no forno de enxofre, enquanto tambéem

melhorando as economias totais de ambos, o custo de capital inicial de e-
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quipamento e os cuétos operacionais continuos; a provisdo de um tal pro-
cesso melhorado e mecanismo capaz de minimizar a gera¢édo de oxidos de
nitrogénio no gas de combustdo contendo didxido de enxofre, e a provisao
de um tal processo melhorado e mecanismo que é relativamente simples e
facil de integrar-se em uma instalacdo existente.

Em sintese, portanto, a presente invengédo é direcionada a um

aparelho para a combustdo de um liquido contendo enxofre para produzir

“um gas de combustdo compreendendo dioxido de enxofre. O aparelho com-

preende um forno compreendendo uma camara de combustdo, uma fonte
pressurizada do liquido contendo enxofre, uma fonte pressurizada de um

gas atomizante, e pelo menos uma langa de enxofre posicionada para des-

" carregar uma mistura de combustdo de enxofre atomizada compreendendo

particulas do liquido contendo enxofre e gas atomizante dentro da camara
de combustdo em que o liquido contendo particulas de enxofre € combusta-

do na presenga de oxigénio para produzir o gas de combustao compreen-

‘dendo diéxido de enxofre. A langa de enxofre compreende um bico atomi-

zante e de mistura direcionado para dentro da cadmara de combustdo, um
primeiro conduite comunicando com a fonte pressurizada de liquido conten-
do enxofre e o bico e um segundo conduite comunicando com a fonte pres-
surizada de gas atomizante e o bico. O bico é adaptado para misturar o li-
quido contendo enxofre e o gas atomizante para formar a mistura de com-
bustio de enxofre atomizada e tem uma pluralidade de aberturas de spray
nele através da qual uma mistura de combustdo de enxofre atomizada €
descarregada sob pressdo dentro da cAmara de combustao.

A presente invencdo é também direcionada a um processo para

a combustdo de um liquido contendo enxofre para produzir um gas de com-

"bustao compreendendo diéxido de enxofre. O processo compreende intro-

duzir um fluxo de liquido pressurizado contendo enxofre e um fluxo de gas
atomizante pressurizado em pelo menos uma langa de enxofre compreen-
dendo os primeiro e segundo conduites comunicando-se com um bico ato-
mizante e de mistura tendo uma pluralidade de aberturas de spray nele. O

liquido pressurizado contendo enxofre € passado através do primeiro con-
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duite e 0 gas atomizante pressurizado ¢ passado através do segundo condu-

ite para dentro do bico atomizante e de mistura. O liquido contendo enxofre
pressurizado e 0 gas atomizante pressurizado sao passados através do bico
atomizante e de misturagdo para realizar a atomizag@o do liquido contendo
enxofre e formar uma mistura de combustéo de enxofre atomizada compre-
endendo particulas de liquido contendo enxofre e gas atonﬁizante descarre-
gado sob pressdo atraves da pluralidade de aberturas de spray dentro de
uma camara de combustdo de um forno. As particulas de liquido contendo
enxofre sdo combustadas na presenca de oxigénio na camara de combustao
para produzir o gas de combUstéo compreendendo diéxido de enxofre. .

| De acordo com outra modalidade da presente invengéo, o pro-
cesso inclui introduzir um fluxo de liquido pressuri?_ado contendo enxofre e
um fluxo de gas atomizante pressurizado em um lance de enxofre compre-
endendo ow primeiro e segundo conduites comunicando-se com um bico
atomizante e de mistura tendo pelo menos uma-abertura-de spray nele. O

liquido pressurizado contendo enxofre é passado através do primeiro con-

~ duite e 0 gas atomizante pressurizado € passado através do segundo condu-

ite para dentro do bico atomizante e de mistura. O liquido contendo enxofre
pressurizado e 0 gas atomizante pressurizado sdo passados atraves do bico

atomizante e de misturagao para realizar a atomlzagao do liquido contendo

_enxofre e formar uma mistura de combustédo de enxofre atomizada compre-

endendo particulas de liquido contendo enxofre e gas atomizante descarre-
gado sob presséo através de pelo menos uma abertura de spray para dentro
de uma camara de combustdo de um forno. A distribuicdo de tamanho de
particula exibida por uma mistura de combustéo de enxofre atomizada des- k
carregada dentro da camara de combustdo € caracterizada pelo menos por
cerca de 90% em volume das particulas de liquido contendo enxofre contido
nelas tendo um didmetro menor do que cerca de 500 um. Preferivelmente,
pelo menos cerca de 80% em volume das particulas de liquido contendo
enxofre contido em uma mistura de combustdo de enxofre atomizada des-
carregada dentro da cdmara de combustao tém um diametro de cerca de 50

um a cerca de 500 pm e o didmetro de particula medio (base de volume ou
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massa) de uma mistura de combustdo de enxofre atomizada € de cerca de
50 um a cerca de 150 um. O liquido contendo particulas de enxofre &€ com-

bustado na presenca de oxigénio na camara de combustdo para produzir o

' gas de combustao compreendendo diéxido de enxofre.

Em uma outra modalidade, um aparelho para a combustao de v
um liquido contendo enxofre para produzir um gas de combustao compreen-

dendo diéxido de enxofre é retroadaptado de acordo com a presente inven-

“¢do. Mais especificamente, o aparelho a ser retroadaptado compreende um

forno compreendendo uma camara de combustao, uma fonte pressurizada
do liquido contendo enxofre, e pelo menos uma langa de enxofre adaptada

para hidraulicamente atomizar o liquido contendo enxofre da fonte pressuri-

' zada e posicionada para descarregar a mistura de combustao de enxofre

atomizada sob presséo dentro da camara de combustéo onde o liquido con-
tendo particulas de enxofre é combustado na presenga de oxigénio para

produzir o gas de combustio compreendendo didxido de enxofre. O método

‘de retroadaptagdo compreende fornecer uma fonte pressurizada de um gas

atomizante e posicionando pelo menos uma langa de enxofre adicional ou de
substituicdo para descarregar uma mistura de combustéo de enxofre pneu-
maticamene atomizada compreendendo particulas do liquido contendo enxo-
fre e um gas atomizante dentro da camara de combustdo. A langa dé enxo-
fre adicional ou de substituigdo compreende um bico atomizante e de mistu-
ra direcionado para dentro da cadmara de combustdo, um primeiro conduite
comunicahdo com a fonte pressurizada de liquido contendo enxofre e o bico
e um segundo conduite comunicando com a fonte pressurizada de gas ato-
mizante e o bico. O biéo atomizante e de misturagéo é adaptado para mistu-

rar o liquido contendo enxofre e o gas atomizante para formar a mistura de

“combustdo de enxofre pneumaticamente atomizada e tendo uma pluralidade

de aberturas de spray nele através do qual a mistura de combustao de enxo-
fre pneumaticamente atomizada é descarregada sob pressao para dentro da

camara de combustao.
O gas de combustdo contendo didxido de enxofre produzido de

acordo com a presente invengao pode ser usado na producdo de acido sul-
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farico pelo processo de contato ou colocado para outro uso adequado.
Outros objetivos e aspectos desta invengao seréao em parte evi-
dentes e em parte mostrados a seguir.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 é uma segao vertical fragmentar, esquematica, de um
aparelho para combustéo de um liquido contendo enxofre. |

A figura 2 é uma secao longitudinal fragmentar de uma langa de
enxofre. | B |

- Afigura 3 é uma secao tirada ao longo da linha 3—3 de figuré 2.

A figura 4 é uma segdo longitudinal fragmentar, ampliada, de
uma langa de enxofre mostrando um bico atomizante e de misturagao.

A figura 5 é uma segdo tirada ao longo da linha 5—5 da figura 4.

_ A figura 6 € uma vista terminal do bico atomizante e de mistura-
¢ao como observado pela vantagem indicada pela linha 6—6 da figura 4.

A figura 7 é uma fotografia da chama de enxofre da frente do
forno de enxofre adjacente a extremidade de descarga da langa de enxofre
olhando em direcéo & traseira da camara de combustéo enquanto operando
a langa de enxofre em uma taxa de fluxo de enxofre de aproximadamente 12
gpm (45 Ipm) no Exemplo 1. , |

A figura 8 é uma fotografia da chama de enxofre da frente do
forno de enxofre adjacente a exfremidade de descarga da langa de enxofre
olhando em diregdo a traseira da camara de combustéo enquanto operando
a lanca de enxofre em uma taxa de fluxo de enxofre de aproximadamente 23
gpm (87 Ipm) no Exemplo 1. |
Descricdo Detalhada da Invencéo

De acordo com a presente invengao, aparelho melhorado e pro-
cessos para pneumaticamente atomizar um liquido contendo enxofre para
preparar uma mistura de combustdo de enxofre compreendendo particulas -
ou goticulas do liquido atomizado contendo enxofre e um gas atomizante foi
planejado. A presente invengao € particularmente adaptada para a produgéo
de uma mistura de combustéao de enxofre atomizada para combustao em um

forno a enxofre para produzir um gas de combustdo contendo dioxido de
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enxofre util na fabridagéo de acido sulfurico pelo processo de contato. Em
uma modalidade da presente invengdo, uma langa de enxofre pneumatica-
mente operada usada para descarregar a mistura de combustao de enxofre
em um forno de combustdo de enxofre inclui um bico atomizante e de mistu-
ra adaptado para misturar o liquido contendo enxofre e o gas atomizante |
para formar a mistura de combustdo de enxofre e tem uma pluralidade de
aberturas de spray nele através do qual a mistura de combustao € descarre-
gada sob pressao dentro do forno. O uso de um bico de mistura e spray a-
tomizante incluindo uma pluralidade de aberturas de spray produz uma ge-
ometria de spray compacto, relativamente denso na forma de uma pluralida-
de de sprays em forma de cone, geralmente simétrico que fornece o apare-
lho de combustdo com capacidade substancial ou produtividade Ypara uma
determinado volume de planejamento de cdmara de combust&o. Além disso,
a lanca pneu‘maticamente operada de acordo com a presente invengao pro-
duz uma mistura de combustao de enxofre tendo uma distribuicdo de tama-

‘nho de particula que pode ser facilmente controlada para assegurar vapori-

zagdo suficientemente rapida e combustdo das particulas de enxofre liquido
dentro do volume de planejamento da cadmara de combustéo, enquando que
minimizando a geracédo de 6xidos de nitrogénio e requisitos de forga total.

A figura 1 ilustra um aparelho desta invengdo para a combustao

de um liquido contendo enxofre para produzir um gas de combustao com-

preendendo diéxido de enxofre. O aparelho inclui um forno de enxofre, ge-
ralmente designado 1, compreendendo uma camara de combustéo de enxo-
fre 3. A camara de combustdo é tipicamente geralmente cilindrica e definida
pela parede de forno 5 de construgdo adequada e compreendendo revesti-
mento resistente ao aquecimento 7 feito de bloco de ceramica ou outro ma-
terial refratario. Como mostrado na figura 1, em uma extremidade do forno
de combustdo (geralmente oposto a extremidade da qual os gases de com-
bustdo contendo diéxido de enxofre quente saem da camara de combustao
para outro processamento) é localizada a entrada de ar de combustao ou
caixa de vento 9 para introduzir um fluxo 10 de ar ambiente seco ou nao se-

co ou outro gas contendo oxigénio dentro da camara de combustao para
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sustentar a combustao do liquido contendo enxofre nele. Pelo menos uma

pistola ou langa 11 de enxofre operada pneumaticamente & posicionada para

vaporizar ou descarregar uma mistura de combustao de enxofre atomizada

12 compreendendo particulas ou goticulas de um liquido contendo enxofre e

um gas atomizante para dentro da camara de combustdo. A langa estende-

se através de uma parede de caixa de vento 9 e € presa é ela por meio de

um flange de montagem 13 de modo que a extremidade de descarga da lan-

¢a seja disposta em uma abertura na parede do forno 5 através da qual 0

suprimento de ar de combustéo da caixa de vento também entra na cadmara

de combustdo 3. Embora o aparelho ilustrado na figura 1 inclua uma Unica

langa de enxofre, é reconhecido que uma disposi¢éo de duas ou mals langas

similarmente posicionadas pode ser adequadamente empregada dependen-

do da capacidade de planejam'ento do sistema. Tipicamente, o aparelho de

combustao incluira uma pluralidade de langas de enxofre. Embora ndo mos-

trado na figura 1, o aparelho de combustéo inclui um queimador de que'ima}
por gas e acendedor ou mecanismo similar usado para pré-aquecer a cama-

ra de combustao antes da partida.

| A camara de combustdo pode conter dispositivo defletor nela

para ajudar na mistura do fluxo de ar de combustéo e da mistura de combus-

tao de enxofre atomizada, por exemplo quando Ilmltagoes de espacgo limi-

tam o tamanho da camara de combustéo dlspomvel para mistura adequada.

Os defletores podem também ajudar na combustéo fornecendo uma éarea de

superficie aquecida expandida para contatar as goticulas do liquido conten-

do enxofre descarregado para dentro da camara de combustéo. Entretanto,

é preferido que o forno seja de tamanho grande o suficiente com relagé@o a

capacidade de planejamento de processo, de modo que a camara de com-

bustdo seja livre de defletores. Por exemplo, a relagdo do volume da camara

de combust&o para a taxa de fluxo de uma mistura de combustao de enxofre -
atomizada descarregada dentro da camara de combustdo é geralmente pelo
menos cerca de 0,5 segundo, preferivelmente de cerca de 0,5 segundo a
cerca de 1,1 segundos e ainda mais preferivelmente de cerca de 0,5' segun-

do a cerca de 0,65 segundo.
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. A lanca de enxofre pneumaticamente operada € suprida com
uma fonte pressurizada de um liquido contendo enxofre 15 e uma fonte
pressurizada de um gas atomizante 17. A seguinte descricao foca na atomi-
zacdo pneumatica de enxofre fundido utilizando um gas contendo oxigénio
(porAexempIo, ar) como o gas atomizante. Entretanto, como descrito em |
maiores detalhes abaixo, sera evidente que esta descricdo de modo geral

aplica-se & atomizagéo dos outros liquidos contendo enxofre usando outros

- gases atomizantes para preparar uma mistura de combustao de enxofre a-

tomizada compreendendo particulas do liquido contendo enxofre adequado
pa'ra combustdo na producdo de um gas de combustédo contendo dioxido de
enxofre. _

O enxofre fundido para suprimento ao forno de combustéao pode

ser retido em um pogo de enxofre aquecido. A viscosidade de enxofre fundi-

~ do aumenta rapidamente em temperaturas atingindo cerca de 160°C e, por-

tanto, a temperatura do enxofre fundido antes da atomizagéo € preferivel-
mente mantida bem abaixo de 160°C. A fim de manter o enxofre fundido em
uma viscosidade adequada para atomizagéo eficaz e para fornecer uma mis-
tura de combustdo de enxofre atomizada de distribuicao de tamanho de par-
ticula desejavel como descrito em maiores detalhes abaixo, o enxofre fundi-
do é tipicamente mantido em uma temperatura de cerca de 120° a cerca de
140°C antes da atomizagdo. O enxofre fundido € bombeado sob pressao
através de um conduite adequado e conector para suprir a langa. Similar-
mente, um compressor & usado para suprir a langa com um fluxo pressuri-
zado de ar com o gas atomizante através de um conduite adequado e co-
nector. A cova de enxofre, bomba de enXofre, compressor de ar, conduites

de transferéncia, conectores, filtros e outros componentes dos sistemas de

‘liberagdo de enxofre e ar usados para suprir a langa s&o conhecidos por a-

queles versados na técnica e foram omitidos do aparelho representado na
figura 1. _

Como observado acima, o forno de enxofre 1 € suprido com um
fluxo 10 de gas seco ou ndo seco contendo oxigénio através da caixa de -

vento 9 para sustentar a combustéo do liquido contendo enxofre na camara
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de combustao 3. Por razbes de praticalidade e economia, ar ambiente, tipi-

camente seco, é usualmente usado como a fonte de oxigénio introduzida

dentro da camara de combustdo e ar ambiente ndo seco € usado como o
gas atomizante suprido para a langa de enxofre 11. Independente da com-
posicdo do gas contendo oxigénio liberado através da caixa de vento, por
que existe maiores custos operacionais e de capital assoéiados com maior
equipamento de processo, é usualmente preferido minimizar o volume ao
mesmo tempo que aumentando a intensidade de gas de didxido de sulfurdo
gas de combustdo resultante. Conseqilentemente, estas conside‘r_agées'fa-
vorecem o uso de enxofre fUhdido como o liquido contendo enxofre. Tipica-
mente, naquelas modalidades onde o gas de combustao contendo didxido
de enxofre é usado na produgéo de acido sulfl_]fico; a taxa de fluxo de ar de
combust&o seco ou outro gas contendo oxigénio através da caixa de vento 9
é ajustado com relagdo a taxa de fluxo de enxofre através da lanca 11 (ou
pluralidade de tais langas) a fim de fornecer um excesso de oxigénio de |
combustdao em uma quantidade suficiente tal que o teor de oxigénio do gas
de combustdo resultante é suficiente para conversao posterior do diéxido de
enxofre em tridxido de enxofre. De fato, se ar ndo seco ou outro gas conten-
do oxigénio for usado como o gas atomizante na lanca de 'ehxofre, a permis—
sdo apropriada deve ser feita para o oxigénio introduzido dentro da camara
de combustdo como parte do gas atomizante e o fluxo de oxigénio introduzi-
do através da caixa de vento ajustado conseqiientemente. Quando o ar é
usado para suprir a camara de combustéo do forno de enxofre tanto através
da caixa de vento quanto como o gas atomizante alimentado através da lan-
ca de enxofre, o ar atomizante tipicamente é responsavel por cerca de
0,05% a cerca de 0,4% do fluxo de ar total para a cadmara de combustéo.

A titulo de exemplo, em um aparelho de combustido usado em

conjunto com uma instalagdo de &cido sulfurico de contato tendo uma capa-

cidade de cerca de 2,500 toneladas de acido sulfurico por dia, o fluxo de en-
xofre liquido através de uma ou mais langas em torno de 586 kPa (85 psig) e
cerca de 135°C pode tipicamente ser de cerca de 291 Ipm (77 gpm) e o fluxo
de ar através da caixa de vento seria em torno de 3,17 x 10° SLPM (1 12.000
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SCFM) em uma pressdo de cerca de 146 kPa (21,2 psia) juntamente com
cerca de 3964 SLPM (140 SCFM) de ar atomizante em uma pressao de
magnitude comparavel aquela da alimentagao de enxofre liquido alimentado
através da lanca de enxofre. Quando enxofre fundido € queimado em um
excesso de ar seco, o gas de combustao resultante pode ter uma intensida-
de de gas de didxido de enxofre-de cerca de 8 a cerca de 14 % em mol,
mais tipicamente, de cerca de 9 a cerca de 12 % em mol e uma concentra-
géo de oxigénio de cerca de 7 a cerca de 13 % em mol, mais tipicamente de
cerca de 9 a cerca de 12 % em mol. Entretanto, deve ser entendido que na
pratica da presente invengdo ndo é necessario suprir o forno de enxofre com
um excesso estequiométrico de oxigénio de combustéo e que ar adicional ou
suplementar ou outro gas contendo oxigénio pode ser misturado com o gas
de combustdo contendo didxido de enxofre que sai do forno de enxofre em
uma quantidade suficiente para permitir a conversdo posterior do dioxido de
enxofre em triéxido de enxofre. Operagdo do forno de enxofre com uma
quantidade estéquiométrica ou quase estequiométrica de oxigénio requerida
para a combustdo dos valores de enxofre no liquido contendo enxofre em
diéxido de enxofre pode ser vantajosa na redugéo da produgéo de oxidos de
nitrogénio no forno de enxofre.

Referindo-se agora as figuras 2 e 3, a langa de enxofre 11 com-
preendei um primeiro ou conduite de enxofre 21 que tem uma extremidade

de entrada na qual o fluxo de liquido contendo enxofre pressurizado € bom-

" beado da fonte pressurizada 15, e um segundo ou conduite de gas atomi-

zante 23 que tem uma extremidade de entrada na qual o fluxo do gas atomi-
zante pressurizado € introduzido na fonte pressurizada 17. Na modalidade
mostrada na Fig. 2, o primeiro conduite 21 ¢ disposto dentro e concéntrico
com o segundo conduite 23 tal que o primeiro (interno) conduite define uma
passagem axial interna 24 para o fiuxo do liquido contendo enxofre e o pri-
meiro conduite e segundo conduite (externo) juntos definem uma passagem
axial externa 25 para fluxo do gas atomizante. As passagens de fluxo axiais
internas e externas 24 e 25 preferivelmente tém areas de fluxo de perfil pro- -

porcionais ao enxofre maximo esperado e as taxas de fluxo de géas atomi-
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zante para permitir fluxo adeq‘uado nas pressdes operacionais de designio.
Para pré-aquecer o gas atomizante, controlar a temperatura da lanca em
geral e manter as temperaturas de enxofre e gas atomizante desejadas ao
longo das passagens axiais internas e externas dentro da langa em particu-
lar, o conduite externo 23 pode ser cercado por uma jaqueta convencional
26 que tem uma entrada 27 e uma saida 28 de forma que 0 vapor 30 ou ou-
tro fluido de transferéncia de calor possa ser circulado pela jaqueta. A jaquve-
ta pode ser de construgdo de parede dual e fornecidas abas de apoio 29. O
conduite externo 23 jaqueta 26 podem ser construidos com seg¢des flexiveis
ou junta de expansdo 31 para permitir a expansdo e contragdo devido as
variagées de temperatura durante a operagdo do ‘aparelho de combustao.
Além disso, a langa pneumaticamente operada alimentada com u‘m fluxo de
gas atomizante ajuda a manter a temperatura da langa dentro de limites a-
ceitaveis, particularmente quando o fluxo de liquido contendo enxofre é inter-
rompido. -
| A extremidade de descarga ou a jusante da langa 11 é fornecida -
com bico atomizante ou de mistura 37. Como mostrado nas figuras 4-6 e
déscrito em maiores detalhes abaixo, o bico ,atbmizante e de mistura é preso
a lanca em uma posicao tal que o bico se comunique com ambas a paséa-
gem axial interna 24, pela qual o fluxo de liquido contendci enxofre pressuri-
zado é fornecido para o bico, e. a passagem axial externa 25, pela qual o
fluxo de gas atomizante pressurizado é fornecido para o bico. Ao mesmo
tempo em que o bico atomizante e de mistura pode ter varias configuragoes,
uma configuragcdo particular descoberta ser adequada na pratica desta in-
vencdo é aquela mostrada em Huffman, Patente dos Estados Unidos N2
5.732.885, os conteudos totais da qual estao aqui incorporados por referéncia.
As figuras acompanhantes ilustram o uso deste bico patenteado
na pratica da presente invengdo. Como mostrado, o bico 37 compreende um -
corpo 39 com um gargalo externamente colocado 41 que é adaptado para
ficar preso a extremidade de descarga do conduite interno 21 que é forneci-
do com um adaptador de bico internamente cblocado 43 tal que o corpo do

bico vedando ocupe a extremidade de descarga dos coduites internos e ex-
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ternos 21 e 23. Uma cabeca spray 45 que define uma camara de mistura 47
é posicionada abaixo do corpo do bico 39 e é de modo removivel presa ao
corpo por uma porca de acoplamento 497 A extremidade de descarga ou dis-
tal da cabeca de spray é formada com uma ou mais aberturas de spray ou

desCarga 51 pelas quais a camara de mistura no bico se comunica com a

camara de combustao do forno de enxofre. O numero de aberturas de spray

podé variar, porém de acordo com uma modalidade especialmente preferida,

~uma pluralidade de duas ou mais (por exemplo, pelo menos, duas, quatro, -

seis, oito ou mais) aberturas de spray sao fornecidas na cabega de spray.
Uma pluralidade de aberturas de spray, oito que sdo mostradas na figura 6,
pode ser adequadamente organizada em um padrdo circular na cabeca de
spray. Em geral, o tamanho de bico e o nimero de abeﬁuras de spray au-
mentam guando a taxa de fluxo de designio do liquido contendo enxofre ali-
mentado pela langa aumenta.

O corpo do bico 39 é formado com uma passagem de liquida

central e axialmente estendida 53 que se comunica com a passagem axial

. interna 24 definida pelo conduite interno 21 da lang¢a e termina como um ori-

ficio de descarga axialmente oposto 54. A proje¢do em uma diregéo a jusan- '
te (isto é, relativo ao fluxo de liquido contendo enxofre) da extremidade de
descarga ou distal da cabega de spray 45 dentro da cAmara de mis.tura 47 é
um membro infringente 55 na forma de um pino alongado que tem uma su-
pérn’cie da extremidade superior $ubstancialmente plana 57 disposta em a-
xialmente espacada e opondo-se em relégéoaoorificio de descarga de li-
quido 54. Varias (por exemplo, doze como mostrado nas figuras 4 e 5) pas-
sagens de gas angula'rmente espagadas' 59 sdo formadas através do corpo

de bico. Em suas extremidades a jusante, as passagens de gas se comuni-

cam com a passagem axial externa 25 definida por conduites internos e ex-

ternos 21 e 23 da lanca tal que o gas atomizante pressurizado seja injetado
nas passagens. As passagens de gas convergem em uma direcédo a jusante
(isto &, relativo ao fluxo do gas atomizante). As extremidades a jusante das
passagens definem as saidas de gés 61 localizadas a jusante de e ao redor

de um Unico orificio de descarga de liquido 54. Como descrito na Patente
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" dos Estados Unidos N2 5.732.885 supracitada, aquelé porcao de corpo de

bico 39 localizada a jusante das saidas de gas define um nariz 63 que tem-

uma superficie externa geralmente frustoconica que é inclinada a aproxima-
damente 0 mesmo angulo como as passagens de gas. O orificio de descar-
ga de liquido 54 abre fora da _extrerhidade a' jusante do nariz.

Uma guia de gas 65 localizado dentro da cabéga de spray 45 a

jusante da camara de mistura 47 e a jusante do borpo do bico 39 funciona

‘para contrair o jatos de gas atomizante emitido das saidas gas 61 em uma

cortina tubular que cerca a corrente de liquido contendo enxofre descarrega-
da para fora de orificio 54. Em uma modalidade, a .'guia dé gas é formado por
uma ihsergéo localizada dentro da porgdo de extremidade a jusanté da ca-
beca de spray 45 e assentado contra um ressalto 'ascendentemehte oposto
67 formado ao redor da parede da camara de mistura 47. A porgdo de ex-
tremidade éjusante da insercao da guia de gas 65 é formada com uma aber-
tura de descarga cilindrica 69 que fica localizada entre e é: alinhada com o

orificio de descarga de liquido 54 e pino ou membro infri'ngenté 55. A éarea |
de perfil da abertura de descarga 69 ¢ ‘substancialmente menor do que a
area de perfil da camara de mistura 47. Como mostrado na figura 4, um in-

tervalo ou furo 71 tendo uma parede geralmente frustocénica é formado na

insercao imediatamente a jusante da abertura de descarga 69. A porcao de

extremidade a jusante do furo esta localizada imediatamente adjacente as
saidas de gas 61 e suas terminacdes de parede em uma dire¢ao a jusante e
une a abertura de descarga cilindrica 69. As saidas de gas geralmente se
abrem axialmente no espacgo anular entre a superficie geralmente frustoco-
nica do nariz 63 e a parede frustoconica do furo 71 na insercéo de guia de
gas 65. O angulo de cone do furo na insergéo de guia de gas pode ser maior
do que o &ngulo de cone do nariz tal que o espago anular afunile um pouco
na dire¢do a jusante. '

O liquido contendo enxofre pressurizado introduzido no bico de
misturar e atomizante 37 do conduite interno 21 da langa 11 € atomizado em
goticulas ou particulas finas antes de ser descarregado dentro da camara de
combustdo do forno. Como descrito na Patente dos Estados Unidos N°
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5.732.885 supracitada, bico preferivelmente atomiza o liquido contendo en-
xofre em multiplos estagios para permitir a atomizacdo efetiva até mesmo
quando a taxa de fluxo de liguido contendo enxofre através do bico é relati-
vamente elevada. Um primeiro estagio da atomizagao é mecanicamente afe-

tado em virtude do liquido contendo enxofre golpear o pino infringente. Em

particular, a corrente de velocidade elevada do liquido contendo enxofre, ao

ser 'descarregada de orificio de liquido 54 na camara de mistura 47, golpeia
contra a superficie da extremidade superior 57 do membro infringe_nte 55 ¢
para criar uma distribuicdo de Il’qu.ido contendo enxofre (isto é, o liquido é
diSperso em uma folha fina e/ou goticulas ou particulas individuais).

O liquido contendo enxofre distribuido inclinado- pelo membro
infringente é submetido a um segundo estagio de atomiiagéo que é pneu-
maticalmente afetado pelo fluxo pressurizado do gas atomizante introduzido
na misturar e bico atomizante 37 através da passagem axial externa 25 defi-
nida pélos conduites internos e exteriores 21 e 23 da langa 11. Os jatos de

'gas atomizante de velocidade elevada disparando das saidas de gas 61 sao

formados em uma cortina anular pela superficie geralmente frustocénica do
nariz 63 e pela parede frustoconica do furo 71 formado na inser¢ao da guia
de gas 65. A cortina de gas atomizante cerca a corrente de liquido contendo
enxofre que sai do orificio de descarga de liquido 54 e, ao entrar nas abertu-
ras de descarga cilindricas 69, sofre um aumento substancial na velocidade.

Quando o gas atomiiante de Velocidade elevada emergir da a-

bertura, ele golpeia a distribuicdo de liquido contendo enxofre que € inclina-

do pelo membro infringente 55 e desse modo atomiza o liquido ou também

atomiza as goticulas de liquido para produzir uma mistura de combustdo de
enxofre compreendendo particulas do liquido contendo enxofre e do gas a-
tomizante. O volume aberto da cdmara de mistura interna 47 na cabega de
spray 45 do bico 37 é substancial e desse modo uma mistura de combustao
de enxofre atomizada é permitida se expandir na cdmara. Como um resulta-
do, ha pequena tendéncia para as particulas de enxofre liquidas atomizadas
coalescerem juntas e se transformar em particulas maiores antes de serem -

descarregadas para dentro da cadmara de combustao.
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Um terceiro estégio} de atomizagdo ocorre quando a mistura de
combustdo de enxofre atomizada resultante 12 é descarregada da camara
de mistura interna 47 de bico através das aberturas de spray 51 dentro da

‘camara de combust&o do forno de enxofre e as goticulas de enxofre liquidas

sdo atomizadas ainda mais finamente como um resultado de ser liberada da
presséo dentro da cdmara de mistura do bico. |

A extremidade de descarga ou distal da cabeca de spray 45 ha
qual as aberturés de spray 51 sao formadas pode ser substancialmente pla-
na ou, como mostrado na figu‘ra 4, a extremidade da descarga da cabeca de
spray pode ser fruStocénicé (isto €, externamenfe angular) e configurada
junto com o posicionamento das aberturas de spray tal que uma mistura de
combustdo de enxofre atomizada 12 descarregada de cada abertura de s-
pray seja descarrégada em um angulo de spray A relativo ao eixo longitudi-
nal central do biéo. Os angulos de spray maiores podem ser empregados em

instalacdes de cdmara de combustdo maiores. Geralmente, entretanto, o

éngulo de spray ndo € maior do cerca de 45°, e para a maioria das aplica-

coes tipicamente varia de cerca de 20° a cerca de 30° relativo ao eixo longi-
tudinal central do bico. O angulo de spray exibido pelos sprays individuais
descarregados de’ cada das aberturas de spray, é depend’ente da geometria |

da extremidade de descarga da cabecga de spray e do pcjsicionamento das

~aberturas de spray formadas aqui bem como das pressdes operacionais do

liquido contendo enxofre e gés atomizante alimentado pela langa de enxofre.

‘Para operar eficazmente no ambiente de camara de combustao,
incluindo temperaturas operacionais que sao tipicamente de cerca de 926,7°
a cerca de 1013,1°C (1.700° a cerca de 2.000°F), o bico atomizante ev de
mistura e outros componentes da lanca de enxofre'em contato com os flui-
dos do processo e/ou exposto a tais condi¢cdes sao adequadamente constru-
idos de ligas resistente ao calor tal como 310SS, 304SS, 316SS ou 309SS
ou materiais similares. | |

Para detalhe adicional relativo a construcéo e operagao do bico
atomizante e de mistura descrito acima, referéncia é feita & Patente dos Es-

tados Unidos supracitada n? 5.732.885. Os exemplos comercialmente diSpo-
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niveis de bico atomizante e de mistura adequados incluem aqueles vendidos
sob a designacdo de comércio FLOMAX disponivel de Spraying Systems
Company (Wheaton, IL) em uma faixa de capacidades de fluxo de liquido de
menos do que 3,785 Ipm (1 gpm) a 189,3 ipm (50 gpm) ou mais. Entretanto,
deve ser entendido que outras configuracdes e designios de bico podem ser
empregadas para misturar e pneumaticamente atomizar o liquido contendo
enxofre com gas atomizante liberado pela lanca de enxofre desta invengéo,

e o processo de atomizagdo desta invengédo pode ocorrer em uma Unica eta-

‘pa ou multiplas etapas sem afastar-se do escopo desta invencgdo. Indepen-

dente do designio de bico atomizante particular empregado, € preferido na
pratica da presente invencdo usar um bico de spray que internamente atomi-
ze o liquido contendo enxofre. misturando-se o liquido contendo enxofre e o

gas atomizante dentro de bico e descarregar a mistura de combustao de en-

- xofre resultante por uma pluralidade de aberturas de spray. Esta disposi§éo

produz uma geometria de spray relativamente densa, compacta na forma de

uma pluralidade de sprays geralmente simétricos, de forma de cone qUe for-

necem o aparelho de combustdo com capacidade substancial ou completa-
mente para um determinado volume de designio de camara de combustao
ao mesmo tempo em que minimizando 0s requerimentos de forga. Quando
empregando um bico de mistura atomizante do tipo descrito né Paténte dos
Estados Unidos n® 5.732.885, os sprays de forma de cone individuais des-
carregados de cada da pluralidadé de aberturas de_ spray sao sprays de co-
ne tipicamente substanciaimente cheio que juntos podem form‘ar} um agrega-
do oco ou semi-oco dependendo do grau ao qual os sprays individuais cru-
zam. Isto é, os sprays ‘individuai‘s poderiam eventualmente cruzar um ao ou-

tro (dependéndo do angulo do spray) se permitido para atravessar uma dis-

‘tancia suficiente dentro da camara de combustdo. Entretanto, geralmente é

preferido que o aparelho de combustdo seja operado tal que os sprays de
particulas de liquido contendo enxofre encontrem a frente da chama na ca-
mara de combustdo do forno de enxofre antes de cruzar os sprays adjacen-
tes para evitar a tendéncia das goticulas de liquido contendo enxofre de coa-

lescer e formar particulas grandes. Além disso, as passagens para os fluxos
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de liquido contendo enxofre e gas atomizante fornecidas no bico de mistura

e atomizante, tal como-a abertura de descarga (s), sao preferivelmente de

tamanho grande o bastante para substancialmente evitar o risco de entupi-
mento por contaminantes que podem estar presente em enxofre fundido e
outros materiais liberados pela lanca. Preferivelmente, a dimensédo minima
de tais passagens no bico é pelo menos cerca de 6,35 mm (0,25 polegada).
A lanca pneuméﬁca é operada de acordo com a presente inveh-
céo para produzir uma mistura de combustao de enxofre que tem uma distri-
buicdo de tamanho de particula que pode ser facilmente controlada para .ga-
rantir combustdo e vaporizagdo suficientemente rapida das particulas liqui-
das cohtendo enxofre dentro do volume de designio da camara de combus-
td0 a0 mesmo tempo em que minimizando a geragao de oxidos dev nitrogénio
e requerimentos de forca totais. Mais particularmente, é preferido que pelo
menos cerca de 90% em volume das goticulas ou particulas de liquido con-
tendo enxofre contido na mistura de combustdao de enxofre atomizada des-
carregada dentro da camara de combustao tém um didmetro de menos do
que cerca de 500 ym. Entretanto, o diémetro. de particula médio (base de
volume ou massa) de particulas de liquido contendo enxofre na mistura de
combustdo de enxofre atomizada é Vantajosamente mantido acima de cerca
de 50 um, preferivelmente de cerca de 50 pm a cerca de 150 pm. Por diame-
tro de particula médio é entendido o valor do diametro no qual 50% do volu-
me total (ou massa) do liquido céntendo enxofre pulverizado é maior do que
o valor médio e 50% menor do que o valor médio. O diametro médio da par-
ticula ou Diametro Médio do Volume (VMD) é uma indica¢éo do tamanho de
goticula ou particula médio. Desse modo, o nimero de particulas de diame-
tro maior de liquido contendo enxofre (por exemplo, em excesso de cerca de
500 um) contido na mistura de combustao de sufur & substancialmente re-
duzido a0 mesmo tempo em que controlando o didmetro médio da particula -
para fornecer uma distribuicdo de particulas, o volume das quais & populari-
zado por particulas mais moderadamente dimensionadas (por exemplo, di-
ametros em excesso de cerca de 10 pm). De acordo com modalidades mais
preferidas da presente invengdo, pelo menos cerca de 80% em volume das
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particulas atomizadas de liquido contendo enxofre descarregado da lan¢a
dentro da cdmara de combustdo tém um diametro de cerca de 20 pm a cer-
ca de 500 pym, mais preferivelmente de cerca de 50 pm a cerca de 500 pm,
até mesmo mais preferivelmente de cerca de 60 um a cerca de 200 pm, e
ij diametro de particula médio (base de volume ou massa) de cerca de 60
pm a cerca de 120 pm, mais preferivelmente de cerca de 60 ym a cerca de
100'p'm. Os dados de diametro de goticula para uma mistura de combustao
de enxofre podem ser facilmente determinados experimentalmente -empre-
gando aparelho de teste de laboratério tal como um TSI bidimensional 2D
Phase Doppler Analyzere (PDPA) com uma fonte luminosa adequada (por
exemplo, um laser Argon-lon de 300 mWatt) e os protocolos de teste estabe-
lecidos conhecidos na técnica. para exatamente medir os tamanhos das goti-
culas variando de submicron a 1000 pum.

A operacdo do sistema de atomizagdo pneumdtico da presente

invengdo dentro destes regimes de tamanho de particula fornecem uma mis-

tura de combustdo de enxofre que é facilmente vaporizada e combustada

dentro do volume de designio da camara de combustdo ao mesmo tempo
em que evitando os requerimentos de forga excessiva associados com des-
necessariamente atomizando o liquido contendo enxofre para uma distribui-
cdo de tamanho de particula ainda mais fina.

| Além disso, a atomiiagéo pneumatica e processo de combustdo

descritos aqui podem ser empregados para desejavelmente suprimir a pro-

ducdo de oOxidos de nitrogénio no gas de combustdo contendo dioxido de .

enxofre. Muitos fatores afetam a formagéo de 6xidos de nitrogénio. Varios
destes fatores sdo positivamente influenciados operando-se o aparelho de

combustdo de enxofre para produzir uma mistura de combustéo de enxofre

"atomizada que exibe uma distribui¢éo de tamanho de particula de acordo

com a presente invengdo. Ao reduzir significantemente a populagéo de goti-
culas ou particulas contendo enxofre de didmetro maior na mistura de com-
bustdo de enxofre atomizada (particularmente quando comparando langas
de enxofre hidraulicamente operadas) a temperatura de chama ao pohto on-

de o enxofre liquido esta visivelmente produzindo radiagdo de luz (isto €, na
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frente de chama) é diminuida. Este fenémeno foi confirmado por analise di-
namica de fluido computational. Como evidente para aqueles versados na
técnica, a diminuicdo da temperatura da chama reduz a formagéo de 6xidos
de nitrogénio na camara de combustdo. Além disso, ao produzir uma mistura
de combustdo de enxofre dominada por goticulas de enxofre relativamente
moderadamente dimensionadas (por exemplo, pelo menos éerca de 80% em
volume e tendo um diametro de cerca de 20 um a cerca de 500 um) , com-
bustdo ainda mais continua ocorre, desse modo utilizando o conteudo de
oxigénio disponivel na camara de combustdo more uniformemente.. Isto mi-
nimiza os locais na camara de combustio onde o oxigénio em excesso pode
existir>e de outro modo exacerbar a produgdo de 6xidos de nitrogénio. O
consumo mais uniforme do oxigénio disponivel e minimizacdo do oxigénio
em excesso na camara de combustido perto da frente de chama tambéem
reduz em parte a temperatura de chama porque menos oxigénio em excesso
esta disponivel. '

De acordo com uma modalidade preferida da atomizagdo pneu-
matica e processo de combustdo da presente invencédo para gerar um gas
de> combustdo que tem uma forca de géas de diéxido de enxofre de cerca de
8 a cerca 14% em mol, mais tipicamente, de cerca de 9 a cerca 12% em
mol, 0 gas de combustdo contém ndo mais do que cerca de 20 ppmv de Oxi-
dos de nitrogénio, prefefivelmente ndo mais do que cerca-de 15 ppmv de
oxidos de nitrogénio, mais preférivelmente ndo mais do que cerca de 10
ppmv de 6xidos de nitrogénio e até mesmo mais preferivelmente nao mais
do que cerca de 5 ppmv de 6xidos de nitrogénio. | '

A distribuicdo de tamanho de particula e didmetro de particula
médio exibidos pela mistura de combustao enxofre atomizada descarregada
dentro da camara de combustido do forno é faciimente manipulando-se a
relacdo da présséo do liquido contendo enxofre para a pressdo do gas ato- -
mizante fornecido pelo bico da langa de enxofre. Ge‘ralmente}, a populagao
de particulas de didmetro maior e o didmetro de particula médio séo diminu-
idos quando a relagdo da pressao de fornecimento de liquido contendo en-

xofre para a presséo de fornecimento de gas atomizante diminui. Como deve
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ser apreciado, as pressoes de fornecimento adequadas para 0 liquido con-
tendo enxofre e gas atomizante necessarias para alcangar a atomizacao a-
dequada sdo em parte dependentes da capacidade de fluxo de designio de
bico e de suas caracteristicas atomizantes. Por via de exemplo, no caso de
étomizagéo pneumética de enxofre fundido empregando um bico atomizante
e de mistura do tipo ilustrado nas figuras acompanhantes, quando a taxa de

fluxo de designio de enxofre liberada pelo bico varia de cerca de 72 a cerca

“de 143 Ipm (de cerca de 19 a cerca 38 gpm), resultados adequados séo al- -

cancados utilizando uma presséo de fornecimento de enxofre de pelo menos
cerca de 413,68 kPa (60 psig), preferivelmente de cerca de cerca de 448,16
a cerca de 586 kPa (de 65 a cerca de 85 psig) e uma taxa de fluxo de gas
atomizante pressurizado (por exemplo, ar) de cerca de 1.699 a cerca de
4.530,7 SLPM (de cerca de 60 a cerca de 160 SCFM) em uma pressao de
magnitude geralmente comparavel, tipicamente pelo menos de 413,68 kPa
(60 psi'g), preferivelmente de cerca de 482,63 a cerca de 689,47 kPa (de 70

‘a cerca de 100 psig). Em uma tal aplicagdo, e aplicagdes similares a outras

taxas de fluxo de enxofre de designio e empregando bicos de mistura e ato-
mizantes de designios variados, a relagdo ideal de pressao de fornecimento
de enxofre para pressdo de fornecimento de ar atomizante liberada pelo bico
necessaria para alcanc;ar as caracteristicas de didmetro de goticula favora-
veis descritas aqui e o beneficio auxiliar de produgao de Gxidos de nitrogénio
reduzida podem ser estabelecidas facilmente por experimentagéo rotineira.

A lanca de enxofre pneumaticamente operada descrita aqui é
facilmente designada e adaptada para fornecer uma relagéo de reducao de
pelo menos cerca de>10:1 . O controle e flexibilidade da langca de enxofre
pneumaticamenie operada de acordo com a presente invengdo sobre uma
ampla faixa de taxas de fluxo de enxofre fornecem ao operador capacidades
de redugéo/elevacdo excelentes quando ajustando as taxas de produgao.

O gas de combustdo contendo diéxido de enxofre resultante
passou através da camara de combustdo do forno de enxofre pode ser ali-
mentado a uma instalacdo de acido sulfurico de contato convencional tal que

o diéxido de enxofre contido no gas de combustao seja finalmente recupera-
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do como acido sulfarico concentrado e/ou 6leo. Instalagdes de &cido sulfuri-

co de contato e os varios aparelhos e técnicas de operagao de processo

empregados nelas sdo conhecidos por aqueles versados na técnica e po-
dem ser adequadarhente implementados em conjunto com o sistema de
combustdo de liquido contendo enxofre descrito aqui. _

O géas de combustdo contendo didxido de enxofre saindo do for-
no de enxofre pode ser direcionado a uma caldeira térmica de lixo para gerér
vapor ou de outro modo recuperar a energia térmica para aplicacdo util em
outro lugar na instalagdo. Se um excesso suficiente de ar de combustéo' ou
outro gas contendo bxigénio ndo é alimentado ao forno de combustéo,v mais
ar ou outro gas contendo oxigénio pode ser misturado com o gas de com-

bustdo para produzir uma corrente de gas de alimentacdo conversora con-

- tendo pelo menos cerca de 0,5 mols, preferivelmente pelo menos cerca de

0,75 mols de oxigénio, mais preferivelmente cerca de 0,75 a cerca de 1,3
mols de oxigénio, em mole de diéxido de enxofre. A corrente de gas de ali-

mentacdo conversora € introduzida em um conversor catall’ticd em que a
mistura de gas de alimentagdo é passada através de um catalisador ade-
quado (por exemplo, vanadio ou césio-vanadio) para a oxidagdo de dioxido
de enxofre para tridxido de enxofre, desse modo produzindo um gas de cdn-
versdo compreendendo triéxido de enxofre. Tipicamente, o dioxido de enxo-
fre & convertido em tridxido de enxofre em um conversor catalitico contendo
uma pluralidade (por exemplo, qUatro) de estagios leitos catalisadores, cada
um contendo um catalisador de conversdo adequado para a conversao pro-
gressiva de dioxido de enxofre a tridxido de enxofre. O gas de alimentagéo
conversor pode ser secado por contactar o gas com acido sulfarico concen-
trado em uma torre de secagem antes de introduzir o gas no conversor. Pre-
feriveimente, a intensidade de gas de didxido de enxofre do gas de combus-
tho é suficiente para operagédo autotérmica da unidade de &cido de contato e -
controle do equilibrio de agua de unidade de acido. Por exemplo, a intensi-
dade de gas de didxido de enxofre do gas de combustio € preferivelmente
suficiente para fornecer uma intensidade de gas de pelo menos cerca de 8%

em volume na corrente de gas de alimentagdo conversora. Onde o teor de
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diéxido de enxofre do gas de alimentagdo conversor é 8% em volume ou
maior, a relagdo de inertes para dioxido de enxofre é baixa o suficiente para
que a transferéncia de calor do géas de conversao para o gas de alimentacao
conversor seja suficiente, sem a necessidade de qualquer fonte de calor irre-
levante, para levar o gas de alimentagdo conversor a uma temperatua altao
suficiente para iniciar uma reacao de conversao de auto-sustentacdo no
conversor catalitico. Tipicamente, o calor de reagéo € recuperado na forma
util resfriando a corrente de gas de processo que sai dos estagios catalisa-
dores do conversor. | |

O gas de conversdo é em seguida contactado com uma solugao

aquosa de &cido sulfurico na zona de absorgéo de um absorvente de tridxido

de enxofre para absorver o triéxido de enxofre do gas de conversao e para

formar mais acido sulfurico e/ou éleo e corrente de gas de traseira compre-
endendo gas depauperado absorvente de triéxido de enxofre. A fim de con-
trolar as emissGes de didxido de enxofre, instalagdes de &cido sulfurico de

‘alta capacidade sdao comumente operadas'empregando-se 0 processo de

absorgéo duplo. Em uma instalagdo de absorgéo dupla, a corrente de gas de
processo parcialmente convertida partindo do segundo ou terceiro leito cata-
lisador é passada através de um absorvente intermediério (isto €, um absor-
vente de interpassagem) para remogdo de triéxido de enxofre na forma de -
acido de produto. O gas saindo do absorvente intermediario é retornado ao
proximo leito do conversor catalitico. Uma vez que a conversao de dioxido
de enxofre em triéxido de enxofre é uma reagédo de equilibrio, a remogao de
trioxido de enxofre no absorvente de interpassagem ajuda a conduzir a rea-
cdo a frente no ultimo leito ou leitos do conversor para alcangar conversdes

elevadas e desse modo controlar as emissdes de diéxido de enxofre no gas

- de traseira saindo do absorvente de triéxido de enxofre final.

Mesmo com absorg¢éo dupla, o conversor catalitico € geralmente
conservativamente classificado por tamanho para garantir conversoes ele-
vadas e conseqlentemente emissbes de diéxido de enxofre baixas. Os pa-
drdes de emissdo geralmente requerem que pelo menos 99,7% do di6xido -

de enxofre entrando no conversor sejam recuperados na forma de &acido sul-
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farico, isto €, que nao mais do que 0,3% do diéxido de enxofre de entrada
saia do sistema no gas de traseira do absorvente de trixido de enxofre.

Além do enxofre derretido, as técnicas de atomizagao pneumati-
ca descritas aqui podem ser utilizadas para produzir uma mistura de com-
bustao de enxofre de uma ampla variedade de outros liquidos contendo en-
xofre. Por exemplo, o liquido contendo enxofre atomizado por injecdo na
camara de combustdo do forno de enxofre para formar um gas de combus-
tdo compreendendo diéxido de enxofre pode conter varios componentes ou
materiais brutos contendo enxofre incluindo, sem limitacao, sulfatos que po-
dem ser decompostos tais como sulfato de aménio, bissulfato de aménio,
sulfato de calcio, sulfato ferroso, sulfato de metila e acido sulfirico (por e-
xemplo, gasto ou de outra forma acido sulfirico contaminado ou diluido) tipi-
camente em uma solugdo aquosa. Varios quuidos contendo sulfeto tais co-
mo dleos de dissulfeto bem como misturas contendo liquidos contendo enxo-
fre destes varios componentes de enxofre podem também ser atomizados
na préatica da invengdo. Quando evidente para aqueles versados na técnica, |
dependendo da composigdo do liquido contendo enxofre, a pratica da pre-
sente invencdo é adequadamente modificada para ajustar a combustao des-
tas diversas misturas de alimentacao de enxofre, por exemplo, pela introdu-
cao de um rhateriél carbonéaceo (isto é, um combustivel) na zona de combus-
tao do forno de enxofre para fornecer o calor necessario para evaporar a
agua, decompor ou queimar a fonte de enxofre e produzir um gas de com-
bustao de didxido de enxofre da composi¢ao desejada. Consequentemente,
deve também ser reconhecido que o processo desta invengao pode ser pra-
ticado. para produzir um gas de combustéo contendo dioxido de enxofre com
uma ampla faixa de concentragbes de didéxido de enxofre. Como sugerido
acima, em algumas modalidades, os varios aspectos da inven¢ao sao apli-
cados em conjunto com outros processos de fabricacdo que necessitam re- -
duzir ou eliminar o conteudo de ehxofre em um material particular, ou neces-
sitam reduzir ou eliminar um componente ou material contendo enxofre de
uma corrente de excrecdo tal como acido sulfirico gasto e outro sulfato e

liquidos contendo sulfeto. Na maioria de tais aplicagbes de salvamento de
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enxofre, a concentra¢éo de didoxido de enxofre no gas de combustédo resul-
tante é tipicamente menor do que cerca de 11 % em mol, e mais tipicamente
de cerca de 7 a cerca de 9 % em mol e o processo de corrente a jusante do
gas de combustao é conseqlientemente modificado.

o Quando submetendo aos liquidos contendo enxofre diferentes
de enxofre fundido ao processo de atomizagdo pneumatico como descrito
aqui, as diferentes viscosidades de tais materiais afetarao as caracteristicas
de tamanho de particula da mistura de combust&o de enxofre descarregadas
da lanca de enxofre. Apesar disso, as vantagens de controlar a distribuicao
dd tamanho de particula para substanciaimente reduzir o componente de
goticulas de didmetro maior de liquido contendo enxofre e fornecer uma mis-
tura de combustio de enxofre exibindo um diametro de particula médio de-
sejado como descrito aqui pode ser facilmente alcancado pela modificagao
apropriada das pressdes de fornecimento de gas de atomizagédo e liquido
contendo enxofre. Embora as caracteristicas do tamanho de particula da

‘mistura de combustido de enxofre sejam adequadamente controladas ajus-

“tando-se a relacdo da pressido de fornecimento de liquido contendo enxofre

a pressdo de fornecimento de gas de atomizagdo com uma relagdo menor
geralmente reduzindo a populagdo de particulas de diametro maior e o dia-
metro de particula médio ou mediano, quando atomizando um liquido con-
tendo enxofre menos viscoso do que enxofre fundido, a magnitude das pres-
sbes de fornecimento a langa é tipicamente diminuida. Além disso, os mate-
riais de construgao para o bico de mistura e atomizagao e outros componen-
tes da langa pneumaticamente operada quando empregados para atomizar
os liquidos contendo e.nxofr_e exceto enxofre fundido podem ser consequen-

temente selecionados para fornecer prote¢ao adequada da corroséo e outros

“aspectos do ambiente de processo. Por exemplo, quando o &cido sulfurico gas-

to é pneumaticamente atomizado de acordo com a presente invenc¢éo, o bico
de mistura e atomizacdo e outros componentes da lan¢ca podem ser ade-
quadamente construidos a partir das varias ligas tais como HAST