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aprosol a base di ossido assorbente wtilizzatao per

la rFimozione di effluenti da un flusso gassoso di

combustione e, piw in particolare, un procedimento

la produzione di un assarbente a base di

per
ogsido di metallo che assorba =zolfo ed altri
affluenti da un flusso di combustions i

combustibile idrocarburico.

I flussi gassosi di combusticne danno  ariging

tipi di effluenti dannosi che vengono

a diversi
scaricati rell ‘ambisnte producendo inguinamento

atmosferico. 0Gli effluenti dannosi comprendono, ad

gsempio, 1o zolfo, 1 azoto, il fluoro e=d wna
mol i tudine gdi altri effluenti indesiderabili.

Farticolarmente dannosi per rambiente risultano

epssere gli effluenti indesiderabili derivanti dalla

conbustion2  di combustibili fosstili idracarburici.

Mol accorgimenti sono stati proposti fino ad  ora

par  la rimozione  degli effluenti dai flussi di

conbrustlone, Mel caso dello zolfo, dell azoto e di

pffluenti similari, &' pratica comune lavare 1

flussi gassosi. Inaltre o1 & conuwnemsnte utilizzata

l'inigzions di calears nella camera di combustlone.

Messunao  di gquesti procsdimenti ha dimostrato, dal

ffetto

In

punto  di vista dei costi, di avearea 1°

desiderato.
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Natural mente, sarebbe molto auspicabile
poter disporre di un meccanismo per rimaovere, in
modo  economico, gli effluenti derivanti da +lussi
industriali di combustione.

Scopo principale della presente invenzione e’
guindi guello di fornire un procedimento per la
rimozione di effluenti dannosi per 1’ ambiente dai
flussi gassosi.

Scopo particolare della presente invenzione e’
guello di fornire un procedimento per la
produzione di un materiale assorbente adatto alla

rimozione i sffluenti da wn  flusso gassaso  di

combushiones.

Altro scopo della presente invenzione e
aquello di Faornire un procedimento  efficace &=
SCONOml oo pet la produzione  in situ dioun

agrosol a base di ossido assorbente per la rimoxion:s
i effluenti da un Flusso gassosc di combustiong.
Inoltre, altro zcaopon della presents invenzions
et gquello di fornire un procedimentno per la
produzione di wun fFlusso di ossida assorbente utils

per la rimorione dello zolfo e di altri effluenti da

un Flusso gassoso di corbustione di combustibile

idrocarburico,.

i di segquito verranno  elencati alteriori
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scopli e vantaggi della presente invenzione.

Gli BCOP1 tadd i wvantagqi come detto
precedentemente vengono prontamente raggiunti grazie
alla presante invenzione.

Detta invenzione riguarda un procedimento per
1a produzionsg  di un asrosol a base di ossido

assorbente usato per la rimozione di effluenti da

un  Flusso gassoaso di combustions. Farticolare
caratteristica della presente invenzione = la

produzione di un asvrosol a base di ossido di metallo

assorbents lo zolfo per la rimozione dello zolto da

un flusso gassoso di combustione  di combustibile
idrocarburico. 1l procedimento dslla presente

irmvenzionse comprends la formazions in situa dioun
amrosnl assorbente un effluente sotto forma di
particelle ultratini di ossido assorbente, aventi

preferibilmente un diametro medio di dimensione

submicron, durants la combustions odi un conbushibile

fossile idrocarburico =2 la messa in coantatto  del

flusso gassso di combustione contenente alil
effluenti con 1'asrosol in modo tale che le
particelle di  ossido  assorbente  assorbano tali

efflusnti dal flusso gassoso. In un procedimento
praferenziale relativo alla presente invenzione2, un

commbustibile idrocarburico viene mescolato con una

]
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spoluzione acgquosa che consiste essenzialmente in  un
composto disciolto dell'assorbente 1 effluente in
modo da formare una miscela di combustibile. Detta
migscela viense polverirzrzata in condizioni controllate
ed alimentata in una zona di combustione in presenza
ai wn ossidante. In alternativa, il combustibile
idrocarburico e la soluzione acquosa del composto
dell’ asesorbentes 1'effluente pOSS0N0 25521 @

alimentati separatamente nella zona di combustione

od  essere quindi gul miscelatiy =7, tuttavia,
preferibile miscelare prima di alimentare. La
miscela 4i combustibile =2 1 ossidante vengono

conrusti nella zona di combustione in condizioni di
toanparatura  controllata T4 in modo da ottenzre  wn
aarasol tall assorbente sotto forma  di pariicelle
ultrafini di ossido assorbente nel flusso gassosc di
conbustione, aventi  preferibiliments un diametro
medin di dimensione submicron. 1) flusso gassoso  di
combustione viene quindi raffreddato a  temperatura
To, ove To &' minore di Ty, onde permettere alle
particelle di ossido assorbente di assarbire gli
effluenti dal flusso di combustione. Secondo varie
ipotesi realizzative della presente invenzione,
l'ossidante pud’ essere immesso al piano di fiamma

O L e una parte dell ossidante pue’ BSEare
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introdotta gradualmente nel {flusso gassoso di

comhustione a valle della =zona di combustione

1 'assorbimento

migliorando in tal modo
dell  effluenta. Secondn il procedimento della
presente inpvenzione , vengono controllate =ia

la temperatura della i amma di combustione,

l'immigsione di ossidante che le condizioni di

alverizzazione in modo da assicurare la produzione
3

di particelle submicron di ossido assorbente.
La Fig. 1 illustra schematicamenta il

procadimento della presente invenzione che uwtilizza

LR sale di Ca uale composto idrosolublile

dell 'assorbente 1 efflusnte per la produzione in

Bila dellssrosol A hase di oasido asasorbente

1 'efflusnte.

lLa Fig., 2 =°

L. un agrafico che illustra 1 ' sffetto
el la dimansione delle particeslle i ossido

aasorbente sulla captazione dello zolfo.

a Fig. &5 e un grafico che illustra 1 affetio

della polverizzazionsg asulla dimensions delle
particells di osEildo assarbente @

1 'utilizesarione dell "assorbente.

la Fig. 4 presenta un altro grafico che mostra

1 effetto della polverizeazione sull’ utilizzazione

dell assorbente o proporzionatamente 1 assorbimsento
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di effluentse.

La Fig. 5 presenta un grafico che mostra
l ' effetto dell immissione graduale di pssidante

sull'utilizzazione dell "assorbente.

La presente invenzione riquarda un
procedimento per la rimozione di effluenti da
Lin flusso gassoso di  combustione @, piu’ in

particolare, un procedimento per 1la produzione
in situ di un agrosnl a base di ossido assorbents
durante la combustione di un idrocarburo, in cui gli
effluenti vengono  rimossi dal fFlusso Jass0s0
idrocarburice di combustione che ne risulta.

11 meccanismn del procedimento relativo alla

presente invenzions viens esaminato in dettaglio
facendo Friferimento alla Fig. 1. lUna soluzione
acquosa di un comnposto disciolto atto ard
asasorbire 1 effluents vigne mascolata
COn R combustibile +fousile idrocarburico pet

foarmare una miscela di combustibile che pun’ essere
combusta. La guantita’ di assorbgnte nella soluzione
acnuosa ed 11 wvolume della stessa che  vangono
mescolati al combustibile fossile dipendono dal tipo
@ dalla quantita' i materiale contanentz effluente
presente nel combustibile. Ad esemplio, nel caso

dello =zolfo, il rapporto molars assorbente : zolfo
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nella miscela di combustibile pue’ raggiungere 2,3 ,
meglio se tra 0,6 e 1,2 circa secondo il particolare
tipo di assorbente usato. Nel caso dell azota, il

rapporto sara' sostanzialmente uguale a quello dello

zolfo di cui SODREA. Secondo la presente
invenzione, il composto atto ad
assorbire 1 'effluente & sotto farma di un sale
metalliceo scelto nel gruppo degli alcalini,
alcalino-terrosi 0 altri 3alil metallici, ove i

metalli abbiano la stessa o maggiore valenza dei

metalli alcalino~terrosi. [ metalli da preferire

SON0 Ca = Mg, Ca e’ 1'ideale. I composti
i1 zale matallico di calciao particolarmente
acatti =tnlalw! Callan, Ca (NOz) Ca (CHA 000 -,
Can (Coabes GO0 =y Ca(CHODY 2, Ca(Oi) 2, Call @ miscele
gegli stessi. Fossono essere impiegats analaghi
camposti i magneasin., Fer migliorare le
prestazioni del procedimento, @i PoOsSSOonD

agnivngere all ‘acqgua dei composti per aumsntars la

solubilita® dei sali metallici, quali SRACCArOS1O,
glicerina, alcoli @ wimili. HNel caso di composti
i =ali metallicd  insolubili  in acgua  quali:

CO@HY» e Cad, e neceEssario 1l impiago di composti

cheo aumentine la solubilita’ onde dissolvere i zali

per formare la saluzionse acguosa. [l composto che

NARDO
0 S.pd.
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aumenta la solubilita® viene impiegato in quantita’
tale da ridurre tutti i sali metallici in soluzione
ACqUOSA.

La miscela di combustibile sopra descritta
viene alimentata ad un ugello ove il combustibile
viene polverizzato in condiziconi controllate con o
senza un gas polverizzante, meglio €@ con un  gas
polverizzante. I gas polverizzanti piu’ adatti

comprendono  aria, vapore, N=, 02, Ar, He; sono da

prefterirsi aria, vapore e Na. Coma verra’
dimostrato negli @2sempl che aegulranfio, la
polverizzazione tende ad avere un forte effetto

zulla dimensione dells particelle del risultante
nssido assorbente prodotto e, infine, sul  grado  di
assorbenza dell "affluente. Durants 1a

olverizzarioneg del combustibile la miscela di
L)

combustibile viene brasformata  in pgoccioline.
mgolandn e condiziong di opolverizzazione, i

raqola la dimensions delle gococieline la guale, come

4

=) stato  appurato, regola la dinensions delle

particelles di assido assorbente prodotto nella  fase
finale con il procediments relativo alla presente
invenzione. £ praefaeribile, come  detto SOPRF A,

polverizrrare la miscela di combustibile con un gas

polverizzante. Il rapporto di massa gas 3 mizscela di

10
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combustibile dovrebbe essere maggiorsa
o pari a 0,05, preferibilmente maggiore di o pari
a 0,10, 1'ideale sarebbe tra 0,15 @ 3,00 circa per
ottenere la dimensione desiderata delle particelle
ti ossido assorbente, secondo guanto dimostrato gqui
di seguita pet mezzo di esempi e lavoro
sperimentale.

lL.a miscela di combustibile polverizzata viens
quindi combusta in wna  Tona di combustione in

preasenza di un ossidante in condizioni controllate.

Purante la combustione, si Crede che dopo
1 ‘evaporazionsg dell "acgqua =31 formino picceli
cristalll molidi el assorbente. Essl 51

decompongono poi allas temperatura Ty della fiamma di

combustiong dandn  origine nel  flusso gassoso di

combustiong a particelle wultrafini i 0s5ido
assorbenta, L.a tenparatura di combustione Ty,
masia  la Ltamperatura adiabatica della +fiamma, UG
Esnere reqolata in modo ola raggiungare la
combustione desiderata del combustibile =) la
formazione ‘ dell "assorbente. tina tendenza

all ‘effetto di coalescenza si verifica a temperatura
di fiamma elevate, 11 she ha un effetito sfavorevole
sulla dimenstone delle particelle i mssido

assorbaente. Allo stesso tempo, 12 temperatura deve

11
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pero’ essere
una sufficiente utilizzazione di combustibile
generazione
combustione
preferibilmente

atto, in modo efficace,

sufficientemente alta per ottenere

e la

dell "assorbente. L.a temperatura di
Ty dovra'essere tra 1400°E o 24500k,

tra 1900°k e 2Z00°K, per mettere in

il procedimento relativo

alla presente invenzione.

Fe obtteneres una ocombustions eftficaca,

1l ‘ossidante deve essers presente in quantita’
almeno ugrale alla gquantita’ stachiometrica
dell'olio pesante e preferibilmente in quantita’
maggiore di  quells stechiometrica fino a i.1
volta la fuantita’ stechiometrica. B’ stato

appurato che il procsdimsnto relativo alla presente

migliorato alimentando

invenzione DU esssra
1 'aszidante in  modo graduale, cioe’ una pérte
nella zona di combustiorne, ossia la fiamma, ed una
parte a walle della zorma i combustioneg i nlal
tenperatura desidersata. L ossidante viene alimentato

nella rona di gcombustione sd a valle di questa  con

vna percentuale rispetto all‘ossido totale impiegato

che va da circa il &0% al 99% e dal G4 al 404,
proeferibilmente  dall "80% al 0% e dal 10%  al  HOXL.

L onssidante introdaotto a wvallz2 della fona di
dovrebhe es=sere introdotto ad una

combustione

-3
Loal
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temperatura tra cirea 14000k & 20009k,
preferibilmente da 1400%K a 1600%K al fine di

ottenere i migliori risultati per quanto concerne la

combustione completa del combustibile = la
formazione dell assorbente per ottensres le

particells di ossido assorbente desiderate.
L'aerosol risultante dalla cmmbustibne della
miscela i combustibile polverizzata, cioe’ le
particelle di ossido assorbents trasportate nel
flusso ngassonsg idrocarburico dircumbustiana, @l
caratterizzato da una particélla ultrafine di ossido
assorbente avente pratecibilmente ur diametro medio
submicron, !ideale & minore di o uguale a 0,5 Mo
{1 flusso di combustione vieng raffraddato In modo
reaolato attraverszo 17 escursiorns della temperatura
Te  desiderata per permettere alle particells  di
nesido  assorbente di reagire allassorbente e di

ansorbire 1 sffluente dal flusso  di combustionea.

Ligscurasinne della temperatura To e’ tra 1350%E e

700%, preferibilmente tra 1350°9K e 10009k, 11
flusso Qasssy ol conhbustione doveebbe rimansrs

pntra 1 escursions dalla temperatura Tp  pee un

1l asso i tempo sup@riore A Oy 100 secondl ,
preferibilmsnte sunericre  a 0, 50 sacondl [y e
assicurare i Tefficace utilizezacione

fNB. BARZAND & ZANARDO
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dell 'assorbente e captazione dell ‘effluente.
E”’ preferibile che 1 ' utilizzazione
dell 'assorbente sia maggiore o uguale a circa il
5%, 1’'ideale sarebhe il 504, L.'utilizzazione

dell "assorbente viene definita come segue:

% assorb, ({effl.]d base - L[Leffluenteld ass.)
utilizz. = 100 x E_——[‘e;flué;t@*]g;scﬁ;
T leaTa assarbentar

5 (nors aFFiusRte)
ove x @ il coefficiente stechiometrico nella

rearione chimica dell "assorbente e dell "effluente e
feffluente] base @' la concentrazions di  efflugnte
resd gas wmEeoahd cii emissione in MESEENT 2
di wn assorbente.

Gli esempi qui di seguito riportati illustrano
la caratteristichs specifiche d=2l procedimento

Felativo alla presente invensions ma non devono  in

alcun modo intendesrsi comsz limitabivi.

Fer dimostrare e gquantificare 1l 'esistenza di
2ffluenti indesiderati, cioe’ zolfo, in un  flusso

di combustione di combustibile idrocarburico, e°

stato combusto in una camera di combustione
dell 'olio pesante M. 4 avernte un contenuto  di

zolfo pari al 2% del peso ed un potere calorifico di

14
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17.000 BTU/1lb. L'olia pesante e’ stato

alimentato nella camera di combustione per mezzo di

un ugello reperibile in commercio ed 2’ stato
polverizzato con N> (azoto) in un rapporto di

massa N> : olio pesante N. &6 di 1,0. 11 combustibile

.

e stato combusto comn aria ad un ritmo di
alimentazione di 5&.000 BTU/ora fino a completa
combustione. E’ stata quindi misurata la
concentrazione di 50- nei gas secchi di emisslonea.
Con gas secchi di smissione si intendono tutti 1 gas
prodotti durante il processe di  combustione, ad
eccezions  dell’'Hs0, con percentuale di ossigeno
vguale a zero. E° stata trovata una concentrazione
di Z000 ppm.

11 procedimento sopra descritto e’ stato

ripetuto con 1 olio pesante M. 6 mescolato ad acgua

per dimostrars gquale effetto una miscela sCgunsa di

idrocarburo abbia sulle aemnissioni di B, Lo Eé%
da=l peso  era ocozhituito da olio pesante, la

rimanenza da acgua. Gon 1lavsilio di o un agitatore
in  linsa, 1acqua = 1'olio pesante sonoe  stati
mescnlati ed alimentati nella camera di combustione,
polverizzati con Me nello stesso modo descritto
in precedenza 2 combusti con aria ad un  ritmo  di

alimentazions di 6. 000 BTU /ora. _a

4. BARZAND & ZANARDO
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concentrazione di 50+ nei gas secchi di emissione =
stata nuovamente di Z000 ppm dimostrando quindi
che 1 aggiunta d4i acqgua all'olio pesante prima della
combustione, di per se stessa, non ha avutoe alcun
effetto sulla concentrazione di  emissioni di 502
nai gas di combustione.
EGEMPIO T1

E’' statn effettuato un altro esempio per
dimostrare 1 'efficacia del procedimento relativo
all'invenzione per guanto concerns 1a romizione di
effluenti da un flusso gassoso di combustione  di
combustibile idrocarburico. L' esperimento &’ simile
a el ld effettuati = dpscerithid qui HOOE A
nell " Esempio I ad eccezione del fatte che 1 'olio
pEsante N, & e shato mescolato con il 347 di peaso
di  soluzione acquosa di CaClo in modo da  produrre
una miscela comprendente il 774 di peso  di olio
pasante Me &, 11 rapporto ml ara Ca 2 5
era pari a 1,0. Tale miscela di  combustibile e
stata polverizzata & combusta nello stesso modo
descritto sopra ocon riferimento all Esempio L.

E° stata misurata la concontrazione di 507 nei
gas secchi di smissione, la quale &’ risultata ot
960 ppm, il che rappresenta una riduzione del SE%

delle anissioni di S50= rispetto  all 'Esempio 1.

16
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Sulla base dell‘'analisi elementare, 1 solidi
prodotti nel CoOrso di questo esperimento
presentavano un rapporto molare zoalfo calcio di
0,32, Buestao esperimento dimostra che 17aggiunta
della soluzione acquosa di CaClo prima della
combustione ha portato ad una riduzione superiore
al I35Y% della concentrazxione di 850> nei gas
secchi di emissione, cioe' una riduzione del S5&74 di

80», che puo' essers associata alla reazione con S

di una percentuale superiore al E3% del Ca
iniettato, 11 che significa un'ukilizzazione di
calcio superiore al 2E%. Guesto =° desumnibile
dall "equazione riportata pia’ avanti naell Esemnio
1Y,

ESEMEIO TIT

L 'msperimento dell ‘ezempin 7 = stato
ripetuto 200N LA inisoala di combustibile
polverizzata con fMe con un rapporto di massa No o,

. . L ;o ; N
miscela di  combustibile 9i 2,5, guindi 2,5 volte

magoiore del ragporto di  massa dell "Esempio
i1 petr dimostrarsa 1 effetto che la

polverizzazione della miscela di combustibile ha
sullse amissioni di efflusnte. La miscela &° mshtata
caonbusta in aria ad un ritmo di alimentazione di

HH, 000 BTU/ora come per | Esempio IT.

ING. BARZAND & ZANARDQ
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La concentrazione di 850- nei gas

secchi . di emissione e'stata misurata ed e’
risultata essere 300 ppm. Ruesto valore rappresenta
una riduzione dell ‘85% delle emissioni di Sig
rispetto all'esperimento 2 dell ' Esempio I in cui non

@' stato disciolto alcun sale di Ca nell’acqua.

CQuesto valore rappresanta anche un ‘ulteriore

riduzione delle emissiani di S0 rrispetto
all 'Esempio II in cui 2 stata impiegata la stessa

gquantita’ di calcio ma in cuil la miscela di

combustibile &' stata polverizzata con un rapporto
di massa Mo : olio pesante minore.

Le micrografie a glettroscansione deni

snlidi raccoliti neoli esempi [0 2 [II mostrano che,

nel gecondn casn, quanco il Fapporto fluidm
vaporizzante : combustibile = piu’ Alto = la
emissioni di 50 S50MN0 piu’ hassea, 1la
concentrazions i particelle submicron di

assorbente prodotta & molto maggiore di gquella del
primo caso. Nel primo Caso, una frazione
considerevole di particellsa di assorbente {(fra il
IOY oed il WO0%)  presenta un diamstro medio superiore

A S pm mentre N2l ssocondo caso la maggiors parte oi

)
[a3=8-4c) {piu' dell "80%) ha una dimensiona
submicron. Duesto dimostra chg una buona

1a
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polverizzazione aumenta la densita’ delle piccole

particelle che, si pensa, incida sulla
rimozione delle emissioni di effluente, come
detto sSOprA. L. aumentoc della densita’ delle

piccole particelle aumenta 1 area’ della superficie

dell " assorbente, e di conseguenza, la capacita’® di
assorbire gli =f+fluenti.
ESEMEIO 1Y

U wWlteriore esperimento stato essquito
impiegando uwna solusione acquosa pari al 27,84 di

peso di acetato di calcio aggiunto all 'olio pesante

M. & dell esperimento precedente, in modo che 17aolio

pesante costituisse 1 834 di peso della miscela di
combustibile &d il rapoorto molare calcio 3 zolfo
foeme pari a 0,94, La miscela & atata combusta  con
aria nel madesimo impianto  dell "Essmpio 1. La
mistela e =stata polverizzata con Ne, con un
rapporto di  mazsa Moo combustibile di 2,3, l.a
concentraziane di 8o nei gas secchi di enissicnz e
stata misurata ed ' risultata esssre 1502 ppm, i)
che carrisponde alla percentuale di uwhtilizzazione di

calcio pari  al 44,9%%, come risulta dalla sequente

aauaziones
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(LS0~1 base — {5031 assorb)

a%“ Ca util = 100 x (e e i e e — )
( (SOo1 base )
e e e n )
( 1 {mple €a) )
( - (—— e — ) )
{ b 4 (mole B8 ) )

mole Ca

ove x = 1,  ——eme———— @' il rapporto molare calcio:

mole S

rolfo, che in guesto caso e' pari a 0,536, [802]

base tappresenta la concentrazione di 50z nei AaS
secchi di emissione 1n Aaszenza di sale di Ca
disciolto in acqua, pati a 2000 ppm, coma indicato
nell esperimento 2 dell ' Esempio I, = L8501

assorbente rappresenta la concentrazionz di 504 nel

gas secchi  di emissione  gquando un sale  di Ca
disciolta ir acgqua  viensa iniettato [aduly 11

combustibile che, nel caso specifico di gue2sto
esempio, ' pari a 1502 ppm.

ina microgratia a elettroscansione dei
anlidi  prodotti indica che la maggior parte delle
particelle di assorbente prodotte erano cristallil

cubici di dimensione submicron. Dalla ripartizione

delle efimensioni delle particelle di 0l idi
risulta oche il diametro medio del valumes delle

particelle si trava tra 0,3 e 0,4 pm.
Guesto esempio ribadisce ancora uwuna volta

1'efficacia del procedimento relativo alla presante

)
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invenzione.

yn altro esperimento e° stato eseguite con
1'impiego di un impasto liquido di carbone ed acqua
quale combustibile idrocarburico. Tale impasto e’
stato combusto in  wna camera  di combustione in
condizioni simili a quelle descritte
nell "esperimento 1 dell "Esempio I (=] la
concentrazione di 802 nei gas secchi di enissione 2
risultata di 2000 ppm.

In un esperimento similare, una soluzione
acquosa, contenente una concentrazions di acetato di

calcio per 1} 27,37 del peso, &' stata mescolata con

1 impasto liquido cli carbong  =d  acgua Con
1'ausilio di  wun agitatore in linea come descritto
nei precedenti ssempi. lLa gquantita’ di soluzione di

acetato di calcio aggiunta o stata tale per cul 1]
rapporto molare di calcio nella soluziong 2 di zolfo
nell "impasto liquido di carbone =2d acqua era pari  a
1,0, La miscela ' stata incendiata nelle stesse
condizioni come descritto sopra nell Esempio I 2 la
concentrazione di Si- nei gas sscchi 2’ stata 41 8O0
ppRm che, secondo 1 's2quaziones dell ezempio
pracedante, rappreasenta untutilizzazions d1 calcio

del &0,
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Come nell ‘esempio precedente, una micrografia
a elettroscansione dei solidi prodotti ha
indicato che 1la maggior parte delle particelle
dell ‘assorbente prrodotte 2 ano cristalli di
dimensione submitron.

Ouesto esempio dimostra che i1 procedimento
relativo all ‘invenzione =2' egualmente sfficace  per
guanto concerne la rimozione di effluenti di zol+fo
tai  gas di combustions derivanti dalla combustione
di idrocarburi sia solidi che liguidi.

EQEMRID VI

Uy paio di  altri esperimenti sono shtati
soaguiti par dimostrare 1 sffetto dell "implego
i mssidante swlla rimozxione di effluenti. In
arntrambi gli Eanarimenti =2’ stata preparata una

miscmla oi  combustibile di olio pesante D & eed

acatabtn di caloio per 11 27,37 d2l peso in modo che

1] ~apporto molare  Da : 5 Fosss o di igta e

condizioni dif combustions sono state  identiche a
guelle sopra descritie ad eccerione del fatto che
rell eeperimento 1 butta 1 ossidante, in gUesto CASO0
1aria, e stato iniettato con  la miscela di
combustihile = la soluzione oi Za in cima alla
camera oi combustions mentre nell esperimento 2, 1l
¢ .

FEY dell taria 2 stato inisthato con la miscela

vl
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acgua. Il

pesants della mis

x

precedentemente citata 2d il rimanente 25% e

inisttato a valle della camera di combustione ad una

temperatura di 15700,

Nell ‘esperimento

1, =N stata ottenuta

un’'utilizzazione di Ca del 30X che, saconda
1 ' equazione dell 'esempio precedente, corrisponde ad
una riduzione del

0% delle emissioni di B0~
Mell "esperimento 2, = stata ottenuta
un‘utilizzazione di Ca del

HO% corrispondente ad una

riduzione del &0% dells @miﬁﬁioni di S0x.

Questo esempio mostra chiaramentz come, con
un’ adeguata iniezione di ossidante nella camera di
comhustione, zia possibile accrescere notevolmente,
in  un

le canacita’  del

arocedl mento a due stadi
%

[t}

¥

salse di Ca di ridurre le emissioni di 505 durante
il processo  di combustione.

SEMEID VIT

i

In un wliteriore esperimento 1o stesso tipo
olio pesants N. & utilizzato nell kEsemoio 1,
* ztato mescolato con um impaste liquido di

Ca (1) 23 1'nlio pesante costituiva 17814 del peso
della miscela , il Ca(OM)o 11 &% @ la rimanenza era

rapporto molare CaflH)- @ zolfo nell’olio

scela era pari a 1,0 ed il rapporto
peso olio pesante @ acqua era uguale a guello

P
]
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della miscela wuwutilizzata nell 'esperimento 2
dell 'Egempio . Detta miscela @' stata preparata
e combusta nelle stesse condizioni descritte

nell ‘Esempio I & la concentrazione di S0-» nei gas

secchi di emissione e’ stata pari a 1680 ppm.
Foiche’ la combustione di tale miscela sEensa
1'aggiunta di Ca(OH)2 genara una concentrazione

di S0~ di 2000 ppm, la percentuale di calcio
in nguesto esperimento e' pari al 1&%, secondo 1la
formula dell ‘Esempio IV precedentemente esposto.

Nel corso di un esperimento similare, del
saccarnsio @' stato aggiunto all’impasto liguido  di
CallH)» prima di mescolarlo all olio pesante,

i

1l saccarosio permette al JA(DH)E di dissolversi in
acqua w21l in guesto casa il saccarosio 2 stato
putilizzato in guantita’ tale da assicurare che tutto
il Ca(dH)o fosse dissoltn formando una snluzione
omogenea di Ca{OH)2s e saccarosio in acoua. Detta
solurione &' stata mescolata con 1'olio pesante N. &

in proporzioni tali che il rapporto molare calcio @

»0lfo  Ffosse pari a 1,0 ed il rapporte in pezso olio

peEsante H acgua fosse uiguale a qualln
dall easperimento precedente. Tale miscela =2
stata combusta nelle stesse condizioni

dell ‘esperimento precedente @ la concentrazione  di
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odi emissione e stata di 1300

gas secchi

SDE nei
ppm, il che rappresenta un'utilizrazione di calcio
del I5%.
In un terzo esperimento una soluzione di
avente la madesima

in acqgua,

rispetto al precedente esperimento,

sACCarosio

concentraziona
con olio pesante di modo che

mescolata

= stata

il rapporto in peso clio pesante : acqua fosse come

SOPirA. La combustione di tale miscela 2°
in wna concentrazione di 2000 ppm di 804
che

risultata
nei gas secchi di emissione, indicande quindi
1 "aggiunta di  szaccarosio alla miscela di per se
sheasa ron provoca alcuna riduziona della
concentrazione di 50+ nel gas effluanti.
Duesto esempio dimostra Come 1Taggiungere
solubilita’

accresca 1a

all  acqua  wun  composto che

del sale di caleio, possa migliorare 1 'efficacia

tlell "assorbente generato par  la rimozione di
da ur  Flusso gassoso di combustione.
SOPr A

sffluenti
hase dei risultati degli  aesempi

Sulla
aperimentale,

mlteriore 1 avoro
dei

e di un
' stato stabilito

fattori: (1 la

egposti
1 'effetto provisto

dimensione delle

seEguentd
particelle il o055l da assorbente, (2 la
3y la temperatura della fiamma

polverizrazrions,

o
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=
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=] (4) 1'alimentazione a due stadi dell 'ossidante.

I risultati sono illustrati graficamente nelle

=

Figure dalla 2 alla 5.
La Fig. 2 mostra 1‘effetto della dimensione

delle particelles di ossido assorbente sulla

captazione dellio zolfo quando 1l assorbente

impiegato ' il calein. Dalla Fig. 2 si vede

chiaramente come ad una diminuzione della dimensione
delle particelle di ossido assorbente corrisponda un

aumento del grado di captazione dello =zolfo. Si

pensa che gquesto possa essere attribuito all 'aumento
ottenuto

dell 'area della superficie dell assorbente

orarie alla piccola dimensione delle particells.

L.a Fig. s illustra 1 effetto della
polverizzaziones sl L a dimensione tdm] le
patrticells ol ossido assorbente =
sull utilizzazione dell ‘assorbente.  Come si ovede

chiaramente dal agrafico e dalle Jotomicrografie,

ar un aumsnto  del rapporto di Mmassa FaAs

vaporizzante : miscela di combustibile corrisponde

una diminuzione della dimensions delle particelle

di ossido aasorbente e aumenta 1 utilizzazione

dell " assaorbente, quindi 1 assorbimento

dell "effluente.

L.a Fig. 4 mostra ulteriormente 1 'etfetto della
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»

polverizzazione sull utilizzazione dell assorbente
per vari tipi di materiali assorbenti. Ancora, come

Anel caso precedente, 1 'utilizzazione dell "assorbente

aumenta aumentando il rapporto di Massa di
polverizza-cione; tuttavia, @' dimostrato che 11
risultato =° strettamente connesso  al tipo di
assorbente.

L 'effatto dell alimentazions graduale
dell ossidante viene illustrato nella Figura 3.

Diminuendo 1a gquantita’ di ossidante
alimentato nella  sana di combustione g,
conseguentemente, aumentando I 7immissione a
valle, vi 2’ Ln aumnento dell ‘wtilizezazione

dell "assorbente.

fluesta invenzione puo’ sszere realizzata in
altre forme w=d in altri modi senza scostarsi dalla
zita  essenza o dalle sue caratteristiche. Fertanto.,
la presente realizzazione deve essere considerata
sotto tutti gli aspetti illustrativa & non

restrittiva; 1o scopo  dell’invenzions g° indicato

nell s rivendicazioni allegate () ualsiasi
variacions entro tale ambito dewva 2saere

considerata facente parte dell’ invenzione.

RIVENDICAZIONI

Un procedimento per la produzions in situ  di un

-
e
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e

la

dal rizultante

combustione,

soluzione acguosa

dell 'assorbente

la miscelazione

composto

combustibile idrocarburico in

miscela di combustibile

che consiste

della

aerosol a base di ossido assorbente

durante combustione
idrocarburico, in cui gli effluenti vengono rimossi

flusso

comprendente

dell assorbente

la polverizzazione di

1 "alimentaz

e

polverizzato

. 1a

alka

ay oy

polverixs

condizioni

in

i

ione

un effluente

di n combustibhile

gassnso  idrocarburico  di
la Fformazions di una
in un compoasto

disciolto 1n acgua,

I 'effluents=
del

soluzione acquosa

Con un

1 "effluente

mado  da formare una
the pun’ ecssere combusta,
combustibile

detta miscela di
di tale combustibile
mombustt one,

ZoIA i

LA
combustibile

combustione i

cltta

di temperatura controllata Ty

tale miscela di
zona di conmbustions in

ove T1

rasenza di LN

1400%K in

@ magoiors i o pari oa
nssidante in modo da ottensre wn  acrosol a base
i ossido assorbente contenente particallsa
wlitratini di ossido assorbente aventi LATY
diametro medio di dimensione submicron in  detto
fFlusso gassoso di conbustions, ed il raffreddamento
di  detto flusso gassoso di combustions A
minore di Ty in mocdo

temperatura

T .
™

ove T &°
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i
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che dette particelle di ossido assarbente
assorbano detti effluenti da detto flusso
gassoso di combustione.
Un procedimento secondo la rivendicazione i
in cuil detto composto  assorhente 1'effluente
viene scelto in un gruppo comprendente sali di Ca,
sali di Mg @ miscele dei medesimi.
Un procedimento saecondo  la rivendicazione 2
in cui dettn composto assorbente I'efflusntse 27 un
zsale di Ca.
Un procedimento seconde la rivendicazione | in
cul deatto composto . assorbente 1 's+fluentes
2 scelto in un gruppo comprendente CaCl-o,Ca(NDzd 2,
Ca(CH=000) », Ca(CHOO) 2, CadlH) o, .EaD a miscele
dri medesimi.
Un  procedlmento secondo la rivendicazione 1
in cul detta temperatura Ty @' compresa fra 1400°K
2 PAS0%E ciroa.
LUn  procedimento seconde la rivendicazione i
in cui detta temperatura Ty @' compraesa fra 1700%k
@ R200°%K circa.
Un pracedimento =acondo la rivendicazione 1
in cul detfta temperatura Tz e compresa fra 700%H e
EHOOE cieoa,

U procedi mento zecondo  da rivendlicazions 1
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in cui detta temperatura To 2' compresa fra 1000°K
e LIS0°K circa.

@ Un procedimento secondo  la rivendicazione 5
in culi detta temperatura To e' compresa fra 7000
e 1350°K circa.

LIn procedimento secondo la rivendicazione b}
\
in cul detta temperatura Ton e’ comprasa fra 1000%§
@ 13309 circa.
A | o
TMINWUA procedimento sacondo la rivendicazione &

1

in cui detta temperatura To 2' compresa fra 700°K e

1250 circa.

Un procedimento secondo la rivendicazione &

in cuwi detta temperatura T4 =2 conpresa fra 1000°2E
2 13550 ciraa.

Un procedimento secondo 1a rivendicazione i

in cul dette particells di ossido assorbente hanno
un diametro medio & 1,0 Vm circa.

f— - - . ]

.113 Un procedimenta secondo la rivendicazione 1
in cwi dette particelle di ossido assorbente hanno
un diametro medio 2 Q0,5 Pm circa.

pracedi mento saecondg la rivendicazione 11

in cuwi dette particelle di ossido assorbente hanno
un diametro medio L 1,0 ¥m circa.
15.\Un  procedimanto secondn la rivendicazione 12

in cwi dette particells di os=sido assorbente  hanno

0
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un diametro medio 2 0,5 Hm circa.
rivendicazione

18.

Un

in

procedimento

cui detta

polverizzata per

Lin

in

zolfo
effluente sottoprodotto seolforoso

Ltn

procedimento

cul detteo combustibile

che,

di S0,

R ) e

comprandsnte
aggiuntive in detto Flusso gassoso

Lin

in cui

Ca : S fino a

Ln
dembta

in ol

Ca :

rona di

al momento della
sntto

procedimento
detta miscela di combustibile ha un rapporto

procedimento

5 ftra 0,6 2 1,

procadimento

combustione.

1

secondo la
miscela di combustibile viene
mezzo di un fluido palveﬁizzante.

rivendicazions

la
contiens

secondo

idrocarburico
combhustione, produace
forma

rivendicazione 18

sopcondn 1a

2,5,
rivendlioazione 18

seconda 1a
vzt ibile ha un rapporto

miscsla ol

o Clrea.
la rivendicazilon:s

secondo
dell 'ossidante

falimentazione
a wvalla di detts

Frivendlcazionz

la
detta

s

"'V
32) Un  procadimen
220 Un rocedimento
& f2
in cui detto ossidante viens alimentato in
zona di combustione p2y 1o mano  con rrapparto
a detto combustibile

stechiometrico

idrocarburico.

Liry

procedlmento

rispetio

rivendlcazions il

SECORNCo la



» &

in cui detto ossidante viene alimentato in detta
zona di combustione 2d in detto Flusso gassonsa  in
quantita’ totale magoiore rispetto al rapporto
stechiometrico con detto combustibile
idrocarburico.

Un procedimento secondo  la rivendicazione Z1
in oui detta zona di combustione wiene alimentata
con una percentuale di ossidante totale che va dal
&0 al 95% circa @ detto flusso gassaoso a valle  di

detta zona di combustione viens alimentato con  una

percentuale di ossidants totals che val dal 9 al
AO% civroca.,
U procedimento  secondo  la Fivendicazione 24

in  oui detta zona odi combustione viene alimentata
con uns percentuale di ossidantes totzle che va dal
HO al P9% circa 2 detbto flusso gassoso a valle  di
detta zona di combustione viene alimentato con  una
percentuale di ossidants totale che va dal D al 40%
CLEC A

Un  procedimento sprondo 1a rivendicazione 2
in cul detta zona Al cambustiong viens  alimentata
eon ung  percentuale di ossidante ftotale ohe va
dall 80 al 904U circa & debtto flusso gassoso a valle
i detta zona di combustions viens alimgntatm Con

wna  peroentuasls di o ossidants tobtale che va dal 10

MB. BARZANO & ZANAROO
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al 20% circa.

27.] Un procedimento secondo la rivendicazione 17 in cui

. -

almeno il 33% del peso di ossido assorbente viene

utilizzato per assorbire 1o =zolfo in modo da

ottenere una riduziones dello zolfo di almeng il Z21%

rispetto ai procedimenti di combustione privi di

assorbente.

27 in cui

— oy

Un procedimento secondo la rivendicarione

detta uwtilizzazione di assorbente e’ maggiore del

. S0%.

- m\

LEFL iUn procedimento secondo la rivendicazione 1,
comnprendente la miscelazione di un composto atto ad
aumentare la solubilita' dell assorbente in detto
stadio di formazions della solusione acquosa.

/’-

3I0. Un procedimento secondo la rivendicawions ©% in cul

tale compnosto assorbente | effluente viene scelto

nel gruppo comprendente CailOMH)o, Cald 2 miscele del

medesimi .
2% in cui

‘#i;)Un procedimento secondon la rivendicazione

dettn composto  atho ad aumentars  la solubilita’

dell 'assorbente viene scel o rel Oruppo
comprendents saccarosio, glicerina, alocoli a

miscele del medesimi.

procedgimento poe la produziaone i sita di oun

asrosol a base di ossido assorbente 1 efflusnte

YY)

11

'Iw

LLY ]
-
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durante ia combustione di N combhustibile
idrocarbwico, mediante il guale gli effluenti
vengono rimoessi dal risultante flusso gassoso
idrocarburico di combustione, caomprendente
1'impiego di un combustibile idrocarburico, la
formazione di una soluzione acquosa compreéndente un
composto disciolto in acqua atto ad assorbire
l'effluente, 1'alimentarione separata  di detto
combustibile idrocarburico e soluzione acquosa  in
una zona di combustione in cul detto combustibile e
soluzione vengono mescolati, la combustione di
detta miscsla di combustibile polverizzata in detta
zoma di combustione in condizioni di temperatura
controllata Ty, ove T; e’ maggiore di o pari a
1400 in presenza di un ossidante in modo  da
attenere un seroscl a base di ossido assorbente
comprendents particells wlterafind ai mnsido
assorbents aventi un diametro medio di dimensione
submicron in detteo flusso gassoso di combustione ed
il raffreddamento di detto +lusso gassoso di
combustione ad una tempsratura Ty, ove To =2 minore
di Ty, di modo che dette particelle di  ossido
assorbente assorbano  debti effluenti da detto

flusso Qassoso di combustione.

p.i. INTEVEP, S.A.

4




R

R A o TR
E
]
E S
3
.
3
5 -
.
E
3 S
5
J
]
] -
}
]
E
g ™™
4 et
‘ Al
‘ P 33
y
>
A
4 R
WO
R
R kY
&%
W A
et 3y
RO S
o~ 3}
o B
Yig
NN
Y
W
\i o~
A v
§.
g \ {
3 Y N
b X N
i X §
{ Vol
y
Y :
i v H
¥ 3
VS | _—
Y SN
£3 s >
3 “} o §
$ N
§ §
¥ ;
) i
3
{
H
¥
i
H
H
H
§
N
5 ) N
cos PV N
a3 R & H
e wd 3 i
R ww TR H
&N At 3 XN
P §
= H
N ?
b § N
i i x
i §
0 i § i
ot i § 3
et § $ \
oY ¥ 3
35X E H OO
g H N
- i § § §
POy 3 N
i §
N N
N
3
LN §
oo :
. i N
P2 N &
A & $
% - 3
it §
e 3
N
o
HE vl
&
F A
L
2
3
3
i
N
H «
.
™
e X
o~y N R
we W AR \\
} o SN
g . :
*&\ [ 3
Y 3 :
e
&
N
} A
.
o
S
e
&
Y
)
3
¥
3
33
Tt
L IN
NN
PR R 3
R
UOoR
Y
: X




2AAAAAAMAAMAAMMMAAAAAAMMANAAMMMARM A MMM A A AA MMM ANAA MMM AAMMAAANAM A A AAAAMMMAAAM MMM AAAAMAAAMAAAMNAM A AMAAOAM MMM A AR

gy
Nivoid

gteping
b

a2
e,

Proar,

o,
G

o rapeper

LR

e,

Mawer

sgees
4
20
ek,
y
ot
3
e
1y
4id
s
o usd
, P
I x
.
pemn, £
§ P
b e

%

P
P

i
L. /
Sl
A




ol

R

DM A
RIS
W R

oo
e -
b

s

RANARRAN:

3

3
X
$\,

o

&
N
e

oy
e
Wy

L —

RIVRY

POTOIY
Xy

N

o I3
3
o N

Y

&

TLHAIAOTER I8E SR

srsrtr bt

R

e’

3
3

S S Ay
“,




SOOAACAACSAASMAASASASSSACASESCMASASCSMMMMMASSSASSOOSOOSOA SOOI -

FHH I« 3 N
S¥a4ds S0
INE N ] W8
N R AW & FEAR
L5

ﬁ”}/a

R it o
pisrecors
P
24
1%

N

g




St
P

P
crrrrsget

ras

A
Z
ey
s
Greeans
A
e
Lo
e b
o Zo0
”
- 0,
Lt s

Yo &

oo

(34

ann
FYREN
Rk
ey

o
:
;
:
;
k
»
.
E
!
k
:
k
;
;
;
;
;
;
;
:
;
;
;
;
;
;
‘
‘
‘
{
z
;
;
;
;
z
;
z
;
;
;
g



	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - DESCRIPTION
	Page 27 - DESCRIPTION
	Page 28 - CLAIMS
	Page 29 - CLAIMS
	Page 30 - CLAIMS
	Page 31 - CLAIMS
	Page 32 - CLAIMS
	Page 33 - CLAIMS
	Page 34 - CLAIMS
	Page 35 - CLAIMS
	Page 36 - DRAWINGS
	Page 37 - DRAWINGS
	Page 38 - DRAWINGS
	Page 39 - DRAWINGS
	Page 40 - DRAWINGS

