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PROCESS FOR REDUCING PLUME OPACITY
DESCRIPTION
Background of the Invention

[0001] The invention relates to a process for reducing the opacity of plume released to the
atmosphere from large-scale combuators, such as the type used industrially and by utilities to
provide power and incinerate waste. According to the invention, plume opacity is mitigated,
prefarably while improving combustion and/or reducing siag and/or carrosion. The invention
achieves one or more of these desired resulty through the use of various combinations of
combustion catalysts, slag modifiers, targeted in-flimace injection, and/or in-body injection.

[0002] The combustion of carbonacecus fisels, such as heavy fuel olls, coals, refinery coke,
snd municipal and industrial waste, typically produces a plume arising from the smoke stack
and can have opacity ringing from low to high, In addition, these fuels contain slag-forming
materials, and can generate corrosive acids, end unburned carbon, that in combination have a
relatively negative effect on the productivity of the boilars, and can_corrode the environment
and pose a health risk,

[0003] Plume is a problam from an aesthstic standpoint as well as an environmental one.
Plumo can be objectionable in and of Itself and is expensive to treet by conveational
technology. The negative effeots of plume are considered to be related to the opacity of
emissions from power plants. Plume opacity is measured in percent. S8imply, the greater the
opacity, the more the background behind the plume is obscured and the less light can come
through the phume. I noze of the background is obacured, then the opscity is 0%, If the antire
background is obscured, then the opacity is 100%.

[0004] The visibility impairment effects of power plant plumes can be grouped imto thres
categories, The first, opaocity, occurs very near the stack and ls determined by EPA Reference
Method 9 is found in 40 CFR Part 60, Appendix A. It was adopted as a visible emissions
Inspection method in an effort to standardize the training and certification of observers and to

A
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ensure that relisble and repeatable opacity observations could be conducted anywhere in the
United States, The second, plume blight, occurs at distances from 2 km to 1 day’s travel
downwind. Blight happens bafore the plums has been dispersed so widely that it is indistinct
from the background. Regional haze is the effect of the plume on a broader scale and is
obviously of critical concern. Coal and oil fired power plants, especially, produce amall
particles in plumes from when sulfur dioxide (SO,) Is oxidized to sulfur trioxide (SO5) Inside
a furnace and boiler, condenses with water (HzO) at lower tenparstures to become suspended
sulfuric acid eerosol particles. SOy also reacts with aliall metals to form various sulfisss.
Sulfite particles can significantly contribute to the concentration of very fine particle matter
{PMa.5), which is associted with health as well as reduced visibility. Desulfuriration, e.g.,
fluo gas desulphurization (FGD), of the entire effluent can be used to decrease plume from
coal-fired boilers by decreasing the overall SO, comtent of the effluent. The invention, by
decreasing plumo opacity, directly affects opacity and is belisved to greatly reduce an
individual plant contribution to the other two categorias of visibillty impairment.

{0005] While plume opacity is of concern from an external poltution position, slagging and
some of the other problems cansed by combustion can affect efficioncy — therefore,
economics, whioh are & severe threat to older power plants, especially, where efficiency is
required for pollution controls to be affordeble for maintaining the plants in operation.
Slagging deposits are sometimes extremely difficult to remove by conventional techniques
such as soot blowing. Slag buildup results in a loas of heat transfer throughout the system,
increases draft loss, limits gas throughput and Is & factor in tabe failure due to erosion from
exceagive sootblowing. A verlety of other procedures are known for adding treatment
chermicais to the fuel or into the furnace in quantities sufficlent to treat all of the ash
produced, in the hope of solving the slagging problem. Typical chemicals include magnesium
axide and magnesium hydroxide for the above reasons and various combustion catalysts,
such as copper, jron, calclum, to improve the burning of the fizel,

[0006) Corrosion, typionily occurs to a greater degree at the cold end of the cambustor, and
can create maintenance costs that are desirably avoided. Aoid gases and deposits can often be
controlled by the addition of chemicals to the combustion chamber or the fusl, The
introduction of chemicals in this manner is often very incfficient and Increases tho amount of
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ash that muat be disposed. Comrosion control is too often a choice between polluting
byproducts.

[0007] The ert has endeavored to solve siagging and/or corrosion problems by introducing
various chemicals, such as magnesium oxide or hydroxide. Magnesium hydroxide has the
ability to survive the hot environment of the furnace and reast with the deposit-forming
compounds, raising their ash fiision temperature and thereby modifying the texture of the
resulting deposits. Unfbrtunately, the Introdustion of the chemicals has been very expensive
due to poor utilization of the chemicals, much simply going to waste and some reacting with
hot ash that would not otherwise cause a problem. U, S. Patent No. 5,740,745 and U. 8.
Patent No. 5,894,806 deal with this problem, by introducing chemical in one or more stages
to directly address predicted or observed slagging and/or corrosion.

[0008] The presence of unburned carban in the ash is an Indication that combustion is not
eificient and can causo operational problems. Increasing the amount of air used for
combustion can reduce carbon in the ash, often referred to as LOI carbon (for loss on
{gnition, denoting a weight loss of ash due to combustion of its carbon content). This can be
effective in some situations, but the use of excess air always decreases boiler efficiency.
Also, excess nir increases SO; to 8Oy conversion, causing additional acid aerosol plume and
may also increass NOx lovels. The use of combustion catalysts can also be effegtive in some
cases; howover, combustion catalysts cannot always be used effectively or efficiently due to
fl1el and/or aquipment limitations. Among combustion catalysts proposed in the art are the
meftal compounds in the form of basic metal salts, generally calcium, iron, copper and
magnesium compounds, Generally the metal compounds are delivered as metal salts. The
anionic portion of the salt can be hydroxyl, cuids, carbonste, borate, nitrate, etc. Carbon in
the ash can decrease commercial value of the ash, which can be used in concrete if the LOT
can be reduced to less than 2%.

[0009] The art is in need of a process that can efficiently deal with plume, while preferably
permitting efficient combustion with lower LOI carbon, lower excess air, lower CO, and/or
lower NO,, and/or controlling slag, and/or corrosion.
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Brief Description of the Invention

[0010] It is an object of the invention to improvs the aperation of large-scals combustors by
efficiently mitigating plume.

[0011] It is another object of the invention to improve the oparation of large-scale
combustors by efficiently mitigating phume, while preferably controlling alag and/or
corrosion at the same time that LOI carbon is mitigated.

[0012] It is another object of the invention to enable the trextmant of many boilers with an
effectivencsa that has herotofore escaped those skilled in the art.

[0013] 1t is a further object of the invention to mitigate plums with reduced chemical
troatment costs in many boilers and synergies in others.

[0014] A yet further, but related, object is to mitigate the costs resulting from any or all of the
aforementioned problems by reducing their ocourrence.

[0015] A yet further object is to increase combustor output.

[0016] These and other objects are achieved by the present Invention which provides an
improved process for Improving the operation of combustors, comprising: burning a
carbonaceous fuel containing e combustion catalyst; determining combustion conditions
within a combustor that can benefit from targeted in-furnace treatment chemical; locating
Introduction points on the fumace wall where introduction of targeted in-furnace trestment
chemical could be accomplished; and, based on the determinations of the previous step,
introducing targeted in-furnace trestment chemical.

[0017] In ancther embodiment, the invention provides a proooas, which comprises: burning a
Sarbonaceous fuel containing a combustion catalyst and a slag and/or corrosion controlling
ehmnied;dmlnlngeombmﬂoufmdiﬂmswiﬂﬂnlmbumﬁltmbﬂwﬂtﬁum
tergoted in-firmace treatment chemical for control of slag and/ar corrosion; locating
introduction points on the furnace wall where introduction of targeted in-furnace treatment
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chemical could be accomplished; and, based on the determinations of the previous step,
introducing targeted in-firmace treatment chemioal.

[0018] The invention also provides a process of system analysts for pollutant control.
According to this aspect of the invention, the effectiveness of targeted in furnace injection, in
fue! introduction and in furnace introduction of slag and/ar corroaion and/or plume control
chemicals arc determined, as are the effoctiveness of targeted in furnace injection, in fuel
introduction and in fmace introduction of combustion catalysts. Then, the effectivencss of
various combinations of the sbove trostments are determined, and & treaiment regimen
employing one or more of the above treatments is selected. Prefirred treatment regimens will
contein at least two and proferably thres of the trestments,

[0019] The invention has several preferred aspects, which are described in preater detail
below.

Detailed Description of the Invention

[0020] The invention relates to & process fur reducing plume, preferably while improving
combustion and/or reducing slag and/or corrosion in large-scalo combustors, such as of the
type used industrially and by utilities to provide power and incinerate wasts. The following
description will illustrats the invention with reference to & power plant type boiler fired with
heavy, e.g., number 6, fucl oil. It will be understood however, that any other combustor
fusled with any other carbonaoeous fiel and susceptible to the problems treated by the

. invention could benefit fram the invention. Without meaning to be limiting of the type of *
fuol, carbonaceous materials such as fuel oil, gas, coal, waste, including municipal and
industrial, sludge, and the Hice, can be emplayed.

{0021] In general, the combustion of carbonacegus fiels, such as heavy fuel ails, coal and
municipal and industrial wasto, result in cffluents having significant plume opacity and can
cause slag formation, corroxive acids, that individually and in combinatjon have relatively
negative offect on the productivity and soclal acceptability of the boilers. The invention
addresses these problems in 8 manner that Is economically atiractive and surprising in
effectiveness, The invention provides an Improved process for improving the operation of
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combustors, Important to the process is the determination of combustion conditions within a
combustor that can affect plume. The invention can be usod to treat phume alone or with one
or maore of LOI carbon, slagging and corrosion in the absence of treatment.

[0022] The procoas will entail bumning a carbonsceous fhel with or without a combustion
catalyst and introducing targeted in-firnace treatment chemical directed at problem areas or
to locations whare the chemical can do the most good. This letter step will require locating
introduction points on the fumace wall where introduction of chemicals to control plume
could be accomplished. The invention, thus, can be facilitated by the use of computational
fluid dynamics and modeling or observation according to the teachings of U, S. Patent No.
5,740,745 and U. S. Patent No. 5,894,806. In addition to the specifically identified
techniques, those skilled in the art will be sble to define other techniques effective for
locating the problem areas and, from them, dotermining the best locations to introduce
chemical. The teachings of these patents will not bo repeated here, but are incorporated by
reforence in their entireties to explain suitable techniques effective for the invention.

[0023] Among the preferred targeted in-furnace injection chemicals arc combustion catalysts
(e.g., potassium, barium, calcium, cerium, iron, copper, zinc, magnesium, manganese, erc.)
in various forms, and the oxides and hydroxides of magnesium for example, in the form of
slurries or solutions in water or other suitsble vehicle, The slag-reducing agent is most
desirably introduced as an aqueous treatment solution, a shurry in the case of magnasium
oxide or magnesium hydroxide. The concentration of the slurry will be determined as
necessary o assure proper direction of the treatment solution to the desired area in the boiler.
Typical concentrations vary from 1 to 100%, e.g., and are typicaily within the range of from
nboﬂSlhnbmtBO%wﬁwohuniulhywdgMofﬁadmywnluﬂm.praﬂmb‘lyﬁom
about 5 to about 30%. Other efftotive metal oxides and hydroxides (e.g., copper, titanium and
blends) aro known and can be employed. These chemicals, or others, such as copper
oxychlaride, copper carbanate, iron oxide, crganometallics of iron, copper, calcium, supplied
in a dosage to mako 1 to 1000 ppm (typical 40-50 ppm) as active metal in the fuel by weight,

[0024] Important to the invention and a departure fram known prior art in the ficld, is the
introduction of a combustion catalyst with the fuel or with targeted in-furnace chemical
effective for improving the oxidation of the fisel, in combination with the targeted in-firnace
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treatment chemioal, The combustion catalyst will be any material effective for the intended
purpose and preferably comprises a metal compound wherein the metal is selected fram the
group consisting of copper, iron, magnesium and calofum. It cen include fuel dispersible or
fuel soluble compositions. Among these, are chemical compounds which affiect the
combustion process, such as salts of organio acids, such as naphthenates, octoates, tallates,
salts of sulfonic aclds, saturated or unsaturated faity acids, such as olsic acid, and tall ofl,
with metals from the group of K, Ba, Mg, Ca, Co, Fe, Mn, Zn; rare carth metals;
organometallic compounds, such as carbonyl compounds, mixed cyclopentadienyl carbonyl
compounds, or aromatio complexes of the transition metals Fe or Mn. One preferred catalyst
composition is calcjum nitrate which can be supplied in the form 50% to 66% water solution
at & dosago rate of from 1 to 1000 ppm (@ ~0.5 Ib/ton or 40-50 ppm as active metal) es active
medtal in the firel by weight. Variation in the amounts will be initially determined by
caiculation end-adjusted following testing. Varlations of up to 100% of the Indicated values
will be expested, and up to aboat 25% of the values will be more typical.

[0025] In addition to the addition of combustion catalyst to the fuel, and a targeted in-
furnace addition of chemical, the process of the invention will entail, in some prefierred
embodiments, the use of an in-furnace treatment chemical added to the carbonaceous fuel.
The chemical can be the same or different from the targeted in-furnace injection chemical. In
one scenario, total magnesium use can be about 0.6 kg per 1000 kg of fuel with 30-40%
going low in the fumace or in the fuel and §0-70% going targeted higher in the furnace with
targeted in-furnace injection (TIFI). The combustion catalyst is typically introduced ata
dosago rate of from about 0.1 to about 2.0, ¢.g., about 0.2 to sbout 0.8, kg per 1000 kg of
carbonaceous fuel burned in the combustor. In some preferred configurations, the targeted
treatment chemical is introduced finto the furnace at a dosage rate of from about 0.2 to about
12, e.g., from about 0.32 to about 0.46, kg per 1000 kg of carbonaceous fuel bumed in the
combustor Variation in the amounts will be initlally determined by celculation and adjusted
following testing. Varlations of up to 100% of the indicated values will be expected, and up
to about 25% of the values will be more typleal.

[0026] Targeted injection of the in-firnacs injection chamical will require Joceting
introduction points on the furnace wall where Introduction of tergeted in-furnace treatment
chemical could be eccomplished, And, based on the determinations of this procedure,
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targeted in-fimace treatment chemical is introduced, such es in the form of a spray. The
droplets arc desirably in an effiective range of sizcs traveling at suitable velocities and
direotions to bo affective a3 can be detormined by those skilled in the art. These drops interact
with the flue gas and evaporate at a rate dependent on their size and trajectory and the
temperatures along the trajectory. Proper spray pattems result in highly efficient chemical
distributicns.

[0027] As described in the above-identified patents, a frequently used spray model is the PSI-
Cell model for droplet eveporation end motlon, which is convenient for iterative CFD
golutions of steady state processes. The PSI-Cell method used the gas properties from the
fluid dynamics calculations to predict droplet trajectories and evaporation rates from mass,
momentum, and energy balances. The momentum, heat, and mass changes of the droplets are
then included as source terms for the next iteration of the fluid dynsmies calculations, hence
aftor enough iterations both the fluid properties and the droplet trajectories convergo to a
steady solution. Sprays are treated as a serles of individual droplets having different initial
velooities and droplet sizes emanating from a central point.

[0028] Corrolations between droplet trajectory angle and the size or mass flow distribution
arc included, and the droplet frequancy is determined from the droplet size and mass flow
rate at each angle. For the purposes of this invention, the model should firther predict multi
componext droplet behavior. The equations for the foros, mass, and energy balances are
supplemented with flash calculations, providing the instanteneous velocity, droplet size,
tempersture, and chemical composition over the lifetime of the droplet. The momentum,
mass, and enprgy contributions of atomizing fluid are also included. The correlations for
droplet size, spray angie, mass flow droplet sizo distributions, and droplet velocities are found
from laboratory measurements using laser light scattering and the Doppler techniques.
Characteristioa for many types of nozzles under various oparsting conditions have been
determined ‘and are used to prescribe parameters for the CFI) model calculstions. When ,
operated optimally, chemical efficiancy is increased and the chances for impingement of
droplets directly onto heat exchange and other equipment surfiaces is greatly reduced.
Average droplet sizes within the range of flom 20 to 1000 microns are typical, and most
typically fall within the range of from about 100 to 600 microns.
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[0029] One preferred arrangement of injectors for introducing astive chemicals for reducing
slag in accordance with the invention employ multiple levels of injection to bast optimize the
spray pattern and assure targeting the chemical to the point that it is needed. However, the
invention can be carried out with a singis zone, 8.g., in the upper fumace, where conditions
permit or physical limitations dictate. Typically, however, it ia preferred to employ multiple
stages, or use an additive in the fuel and the same or different one in the upper fimace. This
permits both the injection of different compositidns simultaneously or the introduction of
compositions at different locations or with.different injectors to follow the temperature
variations which follow changes in load.

[0030] The total amout of the in-farnacs treatment chemical introduced Into the combustion
gases from all points should be sufficiert to obtain a reduction in plume opacity and/or
corrosion and/or the rate of slag build-up and/or the frequency of clean-up. The build-up of
slag rosults In increased pressure drop through the fumace, e.g., through the generating bank.
Dosing rates can be varied to achisve long-term oontrol of the noted perameters or at higher
rates to reduce slag deposits already in plece. '

{0031] It Is a distinct edvantage of the invention thet plume can be well controlled at the
same time as corrosion, slag LOI carbon, and/or 80,. The net cffect in many cases Is a
synergy in operation that saves money and/or increases efficiency in terms of lower stack
temperstures, cleaner air heater surfaces, lower corrogion rates In the air heaters and ducts,
lower excess O3, cleaner water walls, resulting in lower fumace exit temperatures and cleaner
heat transfer surfiaces In the convection sections of the boiler.

[0032] The process of the inveation can be locked at from the unique perspective of system
analysis, Acoording to this aspect of the inventian, the effectiveness of targeted in furnace
Injection, in fsel introduction and {n fumase introduction of slag and/or corrosion and/or
plume control chemicals are determined, as are the effectivencss of tergeted in fumace
injoction, in fucl introduction and in fumace introduction of combustion catalysts. Then, the
cffisctivencas of various combinations of the above trestments are determined, and a
treatment regimen employing one or more of the above treatments ig seloetadl’rdhmd
treatment regimens will contain at least two and preferably three of the trestments. In each
case, & determination can be any cvaluation whether or not assisted by computer or the
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techniques of the above-referenced patents. In addjtion, It may involve direct or remote
observation during operation or down times. The key factor here and a departure from the
prior art is that targeted injection is ovaluated along with nontargeted introduction, especiaily
of a combination of combustion catalysts and slagging and/or corrosion and/or plume control
chemicals. Chemical utilization and boiler maintenance can improved as LOI carban,
slagging and/or corrosion are also controlled.

{0033] The following examples are provided to firther illustrate and explain the invention,
without being limiting in any regard. Unless otherwise indicated, all parts and percentages are
based on the weight of the composition at the particular point of reference.

Example 1

[0034] In this exemple, magnesium hydraxide was fed to the fusl ol for a residual oil fired
electric power plant boiler at a rate of 0.20 kg per 1000 kg. Magnesium hydroxide was also
directed into the boiler at positions determined by compirtational fluld dynamic modeling as
described in U, S, Patent No, 5,894,806, at & rete of 0,20 kg per 1000 kg. In addition, a
calcium nitrate combustion catelyst was added to the fizel oll at a rate of 0.25 kg per 1000 kg. .
The magnesium bydroxide fed the fuel ol performed two roles: it protected the lower furnace
against slagging and hot-side carrosion by the mechaniam of tying up vanadium in the oil.
The magnesium hydroxide also prevented fouling cansed by the catalyst from affecting lower
furnace cleanliness. Most catnlysts used for foesil fuels can also cause fouling ih the lower
furnace. Dats showed base line opacities of 25% opacity and excess O3 levels of 1.5%-2.0%.
When the invention was introduced efier a CFD model was run, opacity dropped to
appraximately 4.0% and excess O was lowered to approximately 0.5%. It was observed that
such operation on the unit had never been achieved before, as the fuiel analysis is typicaily
250ppm vanadium, 2.0% sulfur and 12% ssphaltenes, which makes it impossible to achieve
these results with in-body injestion alona,

Example 2

[0035] A similar set as in BExample 1 is run with similar treatment to reduce opacitios from
30% to 7%. In this case, the combustion catalyst Is fed at a rate of 0.25 kg per 1000 kg of
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fuel, and the in-furnace injection chemical is Mg, which is fed at & rato of 0.35 kg per 1000
kg of fuel.

[0036] The above description is for the purpose of teaching the person of ordinery skill in the
art how to practice the inveation, It is not intended to detnil all of those obvious modifications
and variations, which will become apparent to the skilled worker upon reading the
description, It is intanded, however, that all such obvious modifications and variations b
included within the scops of the invention which is defined by the following iaims, The
claims are meant to cover the claimed components and steps in any sequence which is
effictive to meet the objectives there intended, unless the context specifically indicates the
contrary.
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1, A process for improving the operation of combustom, comprising:

burning a carbonsceous fuel containing a combustion catalyst;

determining combustion conditions within a combustor that can benefit from tarpeted
in-furnace trestment chemical;

locating introduction points on the furnace wall where introduction of targeted in-
furnace treatment chemical could be accomplished; snd,

based on the determinations of the previous step, intraducing targeted in-furnace
trestment chemical.

2. A process according to claim 1 wherein the combustion catalyst comprises a metal
campound wherein the metal is aclected from the group consisting of copper, iron,

3. A process according to claim 1 wherein the combustion catalyst comprises calcium
nitrate.

4 Ammr&lngmddmlwhmmmofﬂ:emmdmm
chemical in a slurry or solution s within the range of from about 1 to about 100%.

5. A process according to claim 1 wherein the combustion catalyst Is introduced cither
in-fuel or in-furnece at a dosage rate of from about 0.2 to about 0.8 kg par 1000 kg of
carbonaceous fiiel burned in the combustor.

6. A process acoording to claim 1 whorein tha targeted trestment chemical s introduced
into the fumnace at a dosage rate of from about 0.2 to about 0.5 kg per 1000 kg of
carbonaceous fuel burned in the ccmbustor.

7. A process according to claim 1 wherein the targeted treatment chemical is a slurry of
magnesium oxide or magnesium hydroxide.
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11,

12.

14,

13

A process according to olaim 6 wherein targetad treatment chemical is introduced at
more than one elevation.

Am-nmdinstoohim 1 wherein targeted treatment chemical is a combustion
catelyst.

A proceas for improving the operstion of combustors, comprising:

buming a carbonaceous fuel containing a combustion catelyst and a slag and/or
corrosion controlling chemical; .

determining combustion conditions within a combustor that can benefit from targeted
in-firnace treatment chemical for control of slag and/or corrosion;

louﬂng:ﬂnﬁwﬁmpohhmhﬂmmmﬂwhnm&odunﬁmofﬁ:gmdin-
furnace treatment chemijcal could be accomplished; ,and,

based on the determinations of the previous step, introducing targeted in-fumace
treetment chemical,

A process according to claim 10 whereln the combustion catalyst is introduced at a
dosage rate of from about 0.2 to about 0.8 kg per 1000 kg of carbonaceous fuel
bumed in the combustor. )

A process according to claim 10 whersin targeted trestment chemical is a combugtion
catalyst.

A process for reducing the opacity of plume released to the stmosphere from large-

scale combustors, comprising:

determining the effectiveness of targeted in fiarnace Injection of slag and/cr corrosion
and/or plume control chemioals;

determining the effectiveness of adding slag and/or corrosion and/or plume control
chemicals to the fusl;

determining the cffectivencss of adding combustion catalysts comprising to the fuel;

determining the effectiveness of adding combustion oxtalysts to the furnace;

determining tho effectivencsa of targeted in flrnace infectior of combustion catalysts;

determining the effectiveness of various combinations of the above trestments; and
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13.

16.

17.

18.

19.

20.

14
selecting a treatment regimen employing ofe or mare of the above treatments.
A procoss according to claim 14, wherein the combustion cxtalyst comprises & metal
compound wherein the metal i3 selected from the group consisting of copper, iron,

magnesium, calcium, cerium, barium, and zinc.

A process according to claim 14, wherein the targeted treatment chemical is
magnesium oxide or magnesium hydroxide in & vehicle,

A procoss according to claim 14, wherein the aclected treatment regimen comprises at
lonst three of the abave treatments.

A process sccording to claim 17, wherein the combustion catalyst comprises a metal
compomdwhuainﬂwmeulilulmdﬂmnihngmupmﬁ_ﬂngofeoppmm

_ magnesium, calcium, cerium, zinc, and barium.

A process acconding to clsim 17, wherein the targeted treatment chemical is a alurry
of magnasium oxide or magnestum hydroxide.

A process for Improving the operation of combustors, comprising:

dotermining the need for adding s combustion catalyst and/or a slagging and/or
corrosion and/or plums conirol chemicals to a carbonaceous fuel containing
prior to ogmbustiqn;

determining combustion conditions within a combustor that can benefit from tergeted
In-furnace treatment chemical;

" locating introduction pojnts on the furnace wall where introduction of targeted in-

furnace treatment chamical could be accomplished; and,

based on the dsterminations of the previous step, introducing targeted in-furnace
treatment chemical.
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PROCESO PARA REDUCIR LA OPACIDAD DE LA EMISION DE VAPORES

CAMPO DE LA INVENCION

La invencién se refiere a un proceso para reducir
la opacidad de la emisién de vapores liberados a 1la
atméafera a partir de cémaras de combustién a gran escala,
tales como el tipo usado industrialmente o por servicios
para proporcionar energia y desecho incinerado. De
conformidad con la invencién, la opacidad de la emisién de
vapores es mitigada preferiblemente, mientras se mejora la
combustién y/o reduce la escoria y/o corrosién. La
invencién logra uno o mis de estos resultados deseadeos a
través del uso de varias combinaciones de catalizadores de
combustién, modificadores de escoria, inyeccién dirigida en

el horno, y/o inyeccién en cuerpo.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La combustién de combustibles carboniceos, tales
como aceites de combustible pesado, hullas, coque de
refineria, y desecho municipal e industrial, tipicamente
produce una emisién de vapor que se origina de la chimenea
y puede tener opacidad que varia desde baja a alta. Ademés,
eatos combustibles contienen materiales que forman escoria,
y pueden generar Acidos corrosivos y carbén no quemado, que

en combinacién, tienen un efecto relativamente negativo en
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la productividad de las calderas, y pueden corroer el
ambiente y poseer un alto riesgo.

La emisién de vapor es un problema desde un punto
de vista estético, asi como también uno ambiental. La
emisién de vapores se puede objetar en y de si misma y es
costosa de tratar por tecnologia convencional. Los efectos
negativos de la emisién de vapores son considerados por
estar relacionados con la opacidad de las emisiones a
partir de las plantas de energia. La opacidad de la emisién
de vapores es medida en porcentaje. De manera simple, a
mayor opacidad, mayor el fondo detrds de la emisién de
vapores se oscurece y menos ligera puede llegar a ser la
emisién de vapores. Si un fondo se oscurece, entonces la
opacidad es 0%. Si el fondo completo se oscurece, entonces
la opacidad es 100%.

Los efectos de deterioro de visibilidad de la
emisién de vapores de plantas de energia pueden ser
agrupados en tres categorias. La primera, opacidad, ocurre
muy cerca del depésito y es determinada por el Método de
Referenclia EPA 9 encontrado en el CFR 40 Parte 60, Apéndice
A. Se adoptd como un método de inspeccién de emisiones
visibles, en un esfuerzo por estandarizar la formacién y
certificacién de observadores y para asegurar que las
observaciones de opacidad fiable y repetible podrian ser

conducidas en cualquier lado en los Estados Unidos.
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Segundo, el atizonamiento de la emisién de vapor ocurre a
distancias de 2 km a 1 dia de viaje con la direccién del
viento. El atizonamiento ocurre antes de que la emisién de
vapores se haya dispersado, tan extensamente gque es
indistinta del fondo. lLa bruma seca de la regién es el
efecto de la emisién de vapores en una escala mAs amplia y
es obviamente de preocupacién critica. Las plantas de
energia que queman aceite y carbén, especialmente, producen
particulas pequefias en la emisiétn de vapores a partir de
cuando el didxido de azufre (SO;) es oxidado a tridxido de
azufre (SO3) adentro de un horno y una caldera, se condensa
con agua (H0) a baja temperatura y llega a suspender
particulas aerosoles de &cido sulfiirico. El S0; también
reacciona con metales alcalis para formar varios sulfatos.
Las particulas de sulfato pueden contribuir
significantemente a la concentracién de materia particulada
muy fina (PM:.s5), la cual estd asociada con la salud, asi
como también a visibilidad reducida. La desulfuracidén, por
ejemplo, desulfuracién de gas del humero (FGD), del
efluente completo, puede ser usada para disminuir la
emisién de vapores de las calderas gque queman carbén,
disminuyende el contenido total de 502 del efluente. la
invencién, disminuyendo la opacidad de la emisién de
vapores, afecta directamente la opacidad y se cree, reduce

mayormente su contribucién de la planta individual a otras
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dos categorias de deterioro de wvisibilidad.

Mientras la opacidad de la emisidén de vapores es
de preocupacién a partir de una posicién de contaminacién
externa, la escoriacién y algunos de los otros problemas
causados por la combustién, pueden afectar la eficiencia -
por lo tanto, la economia, lo cual es una amenaza severa a
plantas de energia més viejas, especialmente, en donde la
eficiencia es requerida para controlar la contaminacién a
ser proporcionable para mantenimiento de las plantas en
operacién. lLos depésitos de escoriacién son algunas veces
extremadamente dificiles de remaver pozr técnicas
convencionales tales como soplado de hollin. La acumulacién
de escoria resulta en una pérdida de transferencia de calor
a través del sistema, incremento de pérdida de corriente de
aire, limita el rendimiento del procesamiento del gas y es
un factor en la falla del tubo debido a la ercsién del
soplade de hollin excesivo. Se conocen una variedad de
otros procedimientos para agregar quimicos de tratamiento
al combustible o dentro del horno en cantidades suficientes
para tratar todas las cenizas producidas, con la esperanza
de resolver el problema de escoriacién. Los quimicos
tipicos incluyen &xido de magnesio e hidréxido de magnesio
por las razones anteriores y varios catalizadores de
combustién tales como cobre, hierro, calcio, para mejorar

el quemado del combustible.
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La corrosién, tipicamente ocurre a un grado mayor
al término frio de la camara de combustién, y puede crear
costos de mantenimiento que son deseablemente evitados. Los
gases y depbsitos de dcido pueden a menudo, ser controlados
por la adicién de quimicos a la cémara de combustién o el
combustible. La introduccién de quimicos de esta manera, es
a menudo muy ineficiente e incrementa la cantidad de ceniza
que debe ser depositada. El control de corrosién es también
a menudo una eleccién entre los derivados contaminantes.

La técnica se ha esforzado por resolver los
problemas de escoriacién y/o corrosién introduciendo varios
quimicos, tales como 6xido de magnesio o hidréxido. El
hidréxido de magnesio tiene la capacidad de sobrevivir el
ambiente caliente del horno y reaccionar con los compuestos
que forman depdsitos, elevando su temperatura de fusién de
ceniza y con ello, modificando la textura de los depésitos
resultantes. Desafortunadamente, la introduccién de los
quimicos ha sido muy costosa debido a la escasa utilizacién
de los quimicos, mucho simplemente yendo a desechos y
algunos reaccionan con cenizas calientes que no podrian de
otro modo, causar un problema. La Patente U.S. No.
5,740,745 y Patente U.S. No. 5,894,806 de acuerdc con este
problema, introduce quimicos en wuna o mAs etapas
dirigiéndose directamente a escoriacién y/o corrosién

observados o predichos.
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La presencia de carbén no quemado en las cenizas,
es una indicacién de que la combustidn no es eficiente y
puede ocasionar problemas operacionales. Incrementar la
cantidad de aire usade para combustién, puede reducir el
carbén en la ceniza, a menudo referido como carbén LOI (por
pérdida en 1gnicién, denotando una pérdida de peso de la
ceniza debido a la combustién de su contenido de carbén).
Esto puede ser efectivo en algunas situaciones, pero el uso
de aire excesivo giempre disminuye la eficiencia de 1la
caldera. También, el exceso de aire incrementa la
conversaién de S0, a S0i, ocasionando emisién de vapores
aerosoles de Acido adicional y puede también incrementar
los niveles de NOx. El usoc de catalizadores de combustién
puede también ser efectivo en algunos casos; sin embargo,
los catalizadores de combustién pueden no siempre, ser
usados efectivamente o eficientemente debido a limitaciones
de combustible y/o equipo. Entre los catalizadores de
combustién propuestos en la técnica, esté&n los compuestos
metélicos en la forma de sales metdlicas Dbésicas,
generalmente compuestos de <calcio, hierro, «cobre vy
magnesio. De manera general, los compuestos metdlicos son
suministrados como sales metdlicas. La porcién aniénica de
la sal puede ser hidroxilo, éxido, carbonato, barato,
nitrato, etc. El carbén en la ceniza puede disminuir el

valor comercial de la ceniza, la cual puede ser usada en
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concreto si el LOI puede ser reducido a menos de 2%.

La técnica estd en necesidad de un proceso que
puede estar eficientemente de acuerdo con la emisién de
vapores, preferiblemente permitiendo la combustidén
eficiente con carbén LOI inferior, exceso de aire inferior,
CO inferior, y/o NOx inferior, y/o controlar la escoria y/o

corrosién.

SUMARIO DE LA INVENCIGN

Es un objeto de la invencién, mejorar 1la
operacién de cémaras de combustién a gran escala mitigande
eficientemente la emisién de vapores.

Es otro objeto de la invencién, mejorar 1la
operacién de camaras de combustién a gran escala mitigando
eficientemente la emisién de vapores, mientras se controla
preferiblemente, la escoria y/o corrosién al mismo tiempo
que se mitiga el carbén LOI.

Es otro objeto de la invencién, permitir el
tratamiento de muchas calderas con una efectividad que
hasta ahora se ha escapado por aquellos expertos en la
técnica.

Es un objeto adicional de la invencién, mitigar
la emisién de vapores con costos de tratamiento quimico
reducidos en muchas calderas y sinergias en otras.

Un objeto adn adicional pero relacionado, es
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mitigar el costo resultante de algunos o todos los
problemas mencionados anteriocrmente, reduciendo su
incidencia.

Un objeto aln adicional es incrementar la salida
de la céAmara de combustién.

Estos y otros objetos se logran por la presente
invencién, la cual proporciona un procesoc mejorado para
mejorar la operacién de camaras de combustién, que
comprende: quemar un combustible carbonAceo que contiene un
catalizador de combustién; determinar las condiciones de
combustién dentro de una cémara de combustién que puede
beneficiarse del quimico de tratamiento dirigido en el
horno; localizando puntos de introduccién en la pared del
horno, en donde se podria realizar 1la introduccién del
quimico de tratamiento dirigido en el horno; y, basados en
las determinaciones de la etapa previa, introducir el
quimico de tratamiento dirigido en el horno.

En otra modalidad, la invencién proporciona un
proceso, el cual comprende: quemar un combustible
carbonéceo que contiene un catalizador de combustién y una
escoria y/o corrosién que controla el quimico; determinar
las condiciocnes de combustién dentro de una cémara de
combustién que puede Dbeneficiarse del quimico de
tratamiento dirigido en el horno para control de la escoria

y/o corrosién; localizando puntos de introduccién en 1la
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pared del horno, en donde se podria realizar la
introduccién del quimico de tratamiento dirigido en el
horno; y, basados en las determinaciones de la etapa
previa, introducir el quimico de tratamiento dirigido en el
horno.

La invenciédn también proporciona un proceso para
anéligis de sistema para control de contaminacién. De
conformidad con este aspecto de la invencién, la
efectividad del objetivo en la inyecciédn del horno, en la
introduccién de combustible y en la introduccién en el
horno de quimicos de control de escoria y/o corrosién y/o
emisién de vapores, se determina como la efectividad
objetivo en la inyeccién en el horno, en introduccién de
combustible y en la introduccién en el horno de
catalizadores de combustién. Entonces, se determina 1la
efectividad de varias combinaciones de los tratamientos
anteriores, y se selecciona un régimen de tratamiento que
emplea uno o© miAs de los tratamientos anteriores. Los
regimenes de tratamiento preferidos contendridn al menos,
dos y preferiblemente tres de los tratamientos.

La invencién tiene varios aspectos preferidos,

los cuales son descritos en mayor detalle abajo.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La invencién se refiere a un proceso para reducir
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la emisién de vapores, preferiblemente mientras se mejora
la combustién y/o reduce la escoria y/o corrosién en
cAmaras de combustién a gran escala, tal como del tipo
usado industrialmente y por servicios para proporcionar
energia e incinerar desechos. La siguiente descripcién
ilustrard la invencién con referencia a una caldera del
tipo planta de energia encendida con aceite de combustible
pesado, por ejemplo, nimero 6. Se entenderd sin embargo,
que cualquier otra camara de combustién que se ha
aprovisionado de combustible con cualquier otro combustible
carbondceo y susceptible a los problemas tratados por la
invencién, podria beneficiarse de 1la invencién. Sin
significar ser limitante del tipo de combustible, pueden
ser empleados materiales carboniceos tales como aceite de
combustible, gas, carbén, desechos, que incluyen
municipales e industriales, escoria y similares.

En general, la combustién de combustibles
carbondceos tales comec aceites de combustibles pesados,
carbén y desecho municipal e industrial, resulta en
efluentes que tienen opacidad de emisién de vapores
significantes y pueden causar formaciédn de escoria, é&cidos
corrosivos, que individualmente y en combinacién, tienen
efecto relativamente negativo en la productividad vy
aceptabilidad soclal de las calderas. La invencién dirige

estos problemas en una manera que es econdmicamente
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atractiva y sorprendente en efectividad. La invencién
proporciona un proceso mejorado para mejorar la operaciébn
de las cémaras de combustién. Importante al procesc es la
determinacién de las condiciones de combustién dentro de
una camara de combustién que puede afectar la emisidén de
vapores. La invencién podria ser usada para tratar 1la
emisién de vapores sola o con uno o maAs de carbén LOI,
escoriacién y corrosidén en la ausencia de tratamiento.

El proceso incluird quemar un combustible
carbondceo con o sin un catalizador de combustidén e
introducir quimico de tratamiento dirigido en el horno,
directo en las Areas problemas o ubicaciones en donde el
quimico puede ser el mejor. Esta dltima etapa requeriré
ubicar puntos de introduccién en la pared del horno, en
donde podria realizarse la introduccién de quimicos para
controlar la emisién de vapores. La invencién de este modo,
puede ser facilitada por el uso de dindmica y modelacién de
fluidos computacionales u observacién de conformidad con
las enseflanzas de las Patente Esatadounidense No. 5,740,745
y Patente Estadounidense No. 5,894,806. AdemAs de las
técnicas especificamente identificadas anteriormente,
aquellos expertos en la técnica seran capaces de definir
otras técnicas efectivas para lccalizar las Areas
problemas, y de estas, determinar las mejores ubicaciones

para introducir quimicos. Las enseilanzas de estas patentes
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no serdn repetidas en este documento, pero estéan
incorporadas por referencia en sus totalidades para
explicar técnicas adecuadas efectivas para la invencién.
Entre los quimicos de inyeccién dirigida en el
horno, preferidos, estédn los catalizadores de combustién
(por ejemplo, potasio, bario, calcio, cerio, hierro, cobre,
zinc, magnesio, manganeso, etc.), en varias formas y los
6xidos e hidréxidos de magnesioc por ejemplo, en la forma de
suspensiones o scluciones en agua u otro vehicule adecuado.
El agente gque reduce la escoria es mas deseablemente
introducido como una solucién de tratamiento acuoso, una
suspensién en el caso de 6xido de magnesio o hidréxido de
magnesio. La concentracién de la suspensiébn sera
determinada como necesaria para asequrar la direccién
apropiada de la solucién de tratamiento al area deseada en
la caldera. Las concentraciones tipicas varian desde 1 a
100%, por ejemplo, y estdn tipicamente dentro del intervalo
desde aproximadamente 51 hasta aproximadamente 80% del
quimico activo por peso de la suspensién o solucién,
preferiblemente desde aproximadamente 5 hasta
aproximadamente 30%. Otros éxidos e hidréxidos metélicos
efectivos (por ejemplo, cobre, titanio y mezclas), se
conocen y pueden ser empleados. Estos quimicos u otros,
tales como oxicloruro de cobre, carbonato de cobre, 6xido

de hierro, organometdlicos de hierro, cobre, calcio, son
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suministrados en una dosificacién para hacer 1 a 1000 ppm
(tipicamente 40-50 ppm) como el metal activo en el
combustible por peso).

Importante a la invencién y una salida de la
técnica anterior en el campo, es la introduccién de un
catalizador de combustién con el combustible o con el
quimico dirigido en el horno efectivo para mejorar 1la
oxidacién del combustible, en combinacién con el gquimico de
tratamiento dirigido en el horno. El1 catalizador de
combustidén serd cualquier material efectivo para el
propésito propuesto y preferiblemente comprende un
compuesto metilico, en donde el metal se selecciona del
grupo que consiste de cobre, hierro, magnesio y calcio.
Puede incluir composiciones solubles en combustible o
dispersables. Entre estas, estén compuestos quimicos los
cuales afectan el proceso de combustidén, tales como sales
de A4cidos organicos, tales como naftenatos, octoactos,
talatos, sales de Acidos sulfénicos, dcidos grasos
saturados o insaturados, tales como &cido oléico y resina
de lejia celulésica, con metales del grupo de K, Ba, Mg,
Ca, Ce, Fe, Mz, Zn; metales térreos raros; compuestos
organometédlicos tales como compuestos carbonilo, compuestos
de ciclopentadienilcarbonilo combinado, o complejos
arométicos de metales de transicién Fe o Mn. Una

composicién catalizadora preferida es nitrato de calcio, el



10

15

20

25

14

cual puede ser suministrado en la forma de solucién acuosa
al 50% o 66% a intervalo de dosificaciones desde 1 hasta
1000 ppm (@ ~0.5 1lb/ton o 40-50 ppm como metal activo),
como metal activo en el combustible por peso. La variacién
en las cantidades serd inicialmente determinada por el
calculo y ajustada siguiendo las pruebas. Se esperaridn las
variaciones de hasta 100% de los valores indicados, y hasta
aproximadamente 25% de los valores serén mis tipicos.
Ademis de la adicién del catalizador de
combustién al combustible, y adicién de quimicos dirigidos
al horno, el proceso de la invencién incluiri, en algqunas
modalidades preferidas, el uso de un quimico de tratamiento
al horno agregado al combustible carbonéAceoc. El quimico
puede ser el mismo o diferente del quimico de inyeccién
dirigida en el horno. En un escenario, el uso del magnesio
total puede ser aproximadamente 0.6 kg por 1000 kg de
combustible con 30-40% en curso descendiendo en el horno o
en el combustible y 60-70% en curso ascendiendo en el horno
con inyeccidén dirigida en el horno (TIFI). El catalizador
de combustién es tipicamente introducido a un intervalo de
dosificacién desde aproximadamente 0.1 hasta
aproximadamente 2.0 por ejemplo, aproximadamente 0.2 hasta
aproximadamente 0.8 kg por 1000 kg de combustible
carbondceo quemado en la camara de combustién. En algunas

configuraciones preferidas, el quimico de tratamiento
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dirigido es introducido en el horno a un intervalo de
dosificacién desde aproximadamente 0.2 hasta
aproximadamente 1.2, por ejemplo, desde aproximadamente
0.32 hasta aproximadamente 0.46 kg por 1000 kg de
combustible carbondceo quemado en la camara de combustién.
La variacién en las cantidades sera inicialmente
determinada por cédlculo y ajuste después de las pruebas. Se
esperaran variaciones de hasta 100% de los valores
indicados, y hasta aproximadamente 25% de los valores seréin
mAs tipicos.

La inyeccidén dirigida del quimico de inyeccién en
el horno, requerird ubicacién de puntos de introduccién en
la pared del horno, en donde se podria realizar la
introduccién del quimico de tratamiento dirigido en el
horno. Y, basados en la determinacidén de este
procedimiento, se introduce el quimico de tratamiento
dirigido en el horno, tal como en la forma de un rocio. Las
gotitas son deseablemente de un intervalo efectivo de
tamafios que viajan a velocidades y direcciones adecuadas
para ser efectivas como puede ser determinado por aquellos
expertos en la técnica. Estas gotitas interactian con el
gas del combustible y se evaporan a una relacién
dependiente de su tamaflo y trayectoria y las temperaturas a
lo large de la trayectoria. Los patrones de rocio

apropiados, resultan en distribuciones quimicas altamente
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eficientes.

Como se describe en las patentes identificadas
anteriormente, un modelo de rocio frecuentemente usado es
el modelo PSI-Cell para la evaporacién y movimiento de
gotitas, el cual es conveniente para soluciones CFP
iterativas de procesos de estado listo. El método PSI-Cell
usa las propledades del gas a partir de los calculos de
dindmica de fluidos para predecir las trayectorias de las
gotitas y relaciones de evaporacién de la masa, momento y
balance de energia. Los cambios de momento, calor y masa de
las gotitas, son entonces incluidos como términos de
recursos para la siguiente iteracién de los cédlculos de
dindmica de fluidos, por lo tanto, después que suficientes
iteraciones tanto de las propiedades de fluido como de las
trayectorias de las gotitas, convergen en una solucidn
lista. Los rocios son tratados como una serie de gotitas
individuales que tienen diferentes velocidades iniciales y
tamafios de gotitas que emanan de un punto central.

Las correlaciones entre el &ngulo de trayectoria
de la gotita y el tamafio o distribucién de flujo de masa,
estdn incluidas, y la frecuencia de la gotita se determina
a partir de la relacién del tamafio de la gotita y flujo de
masa en cada &ngulo. Para propbéaitos de esta invencién, el
modelo debe ademés predecir comportamiento de gotitas de

componentes miltiples. Las ecuaciones para la fuerza, masa
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y balances de energia, son suplementadas con los cdlculos
instantidneos, proporcicnande la velocidad instanténea,
tamafio de la gotita, temperatura y composicién quimica
sobre el curso de vida de la gotita. Las contribucilones de
momento, masa y energia para atomizar el fluido, también
estdn incluidas. Las correlaciones para tamafio de gotita,
dngulo de rocio, distribuciones de tamaflo de gotita de
flujo de masa, y velocidades de las gotitas, se encuentran
a partir de mediciones de laboratorio usando dispersién de
luz laser y técnicas de Doppler. Las caracteristicas para
muchos tipos de boquillas bajo varias condiciocnes de
cperacién se han determinado y se usan para prescribir
parametros para los célculos del modelo CFD. Cuando se
opera Optimamente, la eficiencia quimica se incrementa y
los cambios para choques de las gotitas directamente sobre
el intercambio de calor y otras superficies de equipo son
mayormente reducidos. El1 tamafio promedio de las gotitas
dentro del intervalc desde 20 hasta 1000 micrones es
tipico, y mAs tipicamente cae dentro del intervalc desde
aproximadamente 100 hasta 600 micrones.

Un arreglo preferido de inyectores para
introducir quimicos activos para reducir la escoria de
conformidad con la invencién, emplea niveles miltiples de
inyeccién para optimizar mejor el patrén de rocio y

asegurar la direccién del quimico al punto que es
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necesario. Sin embargo, la invencién se puede llevar a cabo
con una zona Unica, por ejemplo, en el horno superior, en
donde las condiciones 1lo permiten o las limitaciones
fisicas lo dictan. Tipicamente, sin embargo, se prefiere
emplear etapas multiples, o© wusar un aditivo en el
combustible y el mismo o diferente en el horno superior.
Esto permite tanto la inyeccién de diferentes composiciones
simulténeas como la introduccién de composiciones en
diferentes ubicaciones o con diferentes inyectores, para
sequir las variaciones de temperaturas las cuales siguen
los cambios en la carga.

La cantidad total del quimico de tratamiento en
el horno introducido en los gases de combustidén a partir de
todes los puntos, debe ser suficiente para obtener una
reduccién de la opacidad de la emisién de gases y/o
corrosién y/o la relacién de acumulacién de escoria y/o la
frecuencia de la limpieza. La acumulacién de escoria
resulta en caida de presién incrementada a través del
horno, por ejemplo, a través del banco de generacién. Las
relaciones de dosificacién se pueden variar para lograr
control de término largo de los pardmetros notados o a
relaciones superiores para reducir los depbésitos de escoria
ya en su lugar.

Es una ventaja distinta de la invencién, que la

emisién de vapores pueda ser bien controlada al mismo
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tiempo como la corrosién, carbdén LOI de escoria, y/o $0s;.
El efecto neto en muchos casos, es una sinergia en
operacién que ahorra dinero y/o incrementa la eficiencla en
términos de temperaturas inferiores del depésito,
limpiadores de superficies calentadoras de aire, relacién
de corrosién inferior en los calentadores y ductos de aire,
exceso inferior de O, limpiador acuoso de paredes,
resultando en temperaturas inferiores de salida del horno y
limpiador de superficies de transferencia de calor en las
secciones de conveccién de la caldera.

El procesc de la invencién puede ser cbservado a
partir de la perspectiva tnica del andlisis de sistemas. De
conformidad con este aspecto de la invencién, se determinan
la efectividad del objetivo en la inyeccién del horno, en
la introduccién de combustible y en la introduccién en el
horno de escoria y/o corrosidén y/o quimicos de control de
emisién de vapores, como la efectividad del objetivo en 1la
inyeccién del horno, en introduccién de combustible y en la
introduccién en el horno del catallizador de combustién.
Entonces, se determina 1la efectividad de varias
combinaciones de los tratamientos anteriores, y se
selecciona un régimen de tratamiento que emplea uno ¢ mAs
de los tratamientos anteriores. Los regimenes de
tratamiento preferidos contendrdn al menos dos vy

preferiblemente tres de los tratamientos. En cada caso, una
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determinacién puede ser cualquier evaluacién sea o no
asistida por ordenador o las técnicas de las patentes
referenciadas anteriormente. Ademés, puede involucrar
observacién directa o remota durante la operacién o tiempos
de inactividad. El1 factor clave aqui y una salida de la
técnica anterior, es que la inyeccidén dirigida es
evaluada junto <con la introduccién no dirigida,
especialmente de una combinacién de catalizadores de
combustién y escoriacibén y/o corrosién y/o quimicos de
control de emisién de vapores. La utilizacién quimica y
mantenimiento de la caldera se puede mejorar conforme el
carbén LOI, escoriacién y/o corrosién son también
controlados.

Los siguientes ejemplos se proporcionan para
ilustrar y explicar ademiAs la invencidén, sin ser limitantes
en cualquier sentidc. A menos que se indique de otro modo,
todas laa partes y porcentajes se basan en el pesoc de la

composicién en el punto particular de referencia.

Ejemplo 1
En este ejemplo, se alimentd hidréxido de
magnesio al aceite de combustible para una caldera de
planta de energia eléctrica encendida con aceite residual a
una relacién de 0.20 kg por 1000 kg. Se dirigi6 también

hidréxido de magnesio en 1la caldera a posiciones
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determinadas por modelacién de din&mica de fluidos
computacionales como se describe en la Patente
Estadounidense No. 5,894,806, a una relacién de 0.20 kg por
1000 kg. Ademéds, se agregd un catalizador de combustién de
nitrato de calcio al aceite de combustible a una relacién
de 0.25 kg por 1000 kg. El1 hidréxido de magnesio
alimentado al aceite de combustible realizé dos
funciones: proteger el horno inferior <contra la
escoriacién y corrosién lateral por calor por el
mecanismoe de caponadura de vanadio en el aceite. El
hidréxido de magnesio también previene las incrustaciones
ocasionadas por el catalizador de la afectacién de 1la
limpieza del horno inferior. ILa mayoria de los
catalizadores usados para combustibles fésiles pueden
también ocasionar incrustacién en el horno inferior. Loa
datos muestran las opacidades de linea base de 25% de
opacidad y niveles en exceso de 0O; de 1.5%-2.0%. Cuando
la invencién se introdujo después que se corrié un modelo
CFD, la opacidad cay® a aproximadamente 4.0% y el exceso
de 0O; se disminuyé a aproximadamente 0.5%. Se observd que
tal operacién en la unidad nunca se habia logrado antes,
conforme el anidlisis de combustible es tipicamente de 250
ppm de vanadio, 2.0% de azufre y 12% de asfaltenos, lo
cual hace imposible lograr estos resultados con la

inyeccién sola al cuerpo.
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Ejemplo 2

Una serie similar como en el Ejemplo 1 se corrid
con tratamiento similar, para reducir opacidades de 30%
hasta 7%. En este caso, el catalizador de combustién se
alimenté a una relaciétn de 0.25 kg por 1000 kg de
combustible, y el quimico de inyeccién en el horno es Mg,
el cual es alimentado a una relacién de 0.35 kg por 1000 kq
de combustible.

La descripcidén anterior es para propdsitos de
mostrar a la persona de habilidad ordinaria en la técnica,
como practicar la invencién. No se pretende detallar todas
aquellas modificaciones y variaciones obvias, las cuales
llegardn a ser aparentes para los trabajadores expertos que
leen la descripcién. Se entiende, sin embargo, gque tecdas
las modificaciones y variaciones obvias se incluiridn dentro
del alcance de la invencién la cual esta definida por las
siguientes reivindicaciones. Las reivindicaciones
significan cubrir los componentes y etapas indicadas en
cualquier secuencia la cual es efectiva para cubrir los
objetivos aqui propuestos, a menos que el contexto

egspecificamente indique lo contrario.

My
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NOVEDAD DE LA INVENCION

Habiéndose descrito la presente se considera como
novedad, y por lo tanto, se reclama como propliedad lo

contenido en las siquientes:

REIVINDICACIONES

1. Un proceso para mejorar la operacién de
cémaras de combustién, caracterizado porque comprende:

quemar un combustible carbondceo que contiene un
catalizador de combustién;

determinar las condiciones de combustién dentro
de una cémara de combustién que puede beneficiarse del
quimico de tratamiento dirigido en el horno;

ubicar los puntos de introduccién en la pared del
horno, en donde se podria realizar la introduccién del
quimico de tratamiento dirigida en el horno; y

basados en las determinaciones de las etapas
previas, introducir los quimicos de tratamiento dirigidos
en el horno.

2. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque el catalizador de
combustién comprende un compuesto metdlico, en donde el

metal se aselecciona del grupo que consiste de cobre,
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hierro, magnesio, calcio, cerio, bario, manganeso y zinc.

3. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque el catalizador de
combustifén comprende nitrato de calcio.

4, Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque la concentracién del
quimico de tratamiento dirigido en una suspensién o
solucidén, estd dentro del intervalo desde aproximadamente 1
hasta aproximadamente 100%.

5. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque el catalizador de
combustidén se introduce ya sea en el combustible o en el
horno, a una relacién de dosificacién desde aproximadamente
0.2 hasta aproximadamente 0.8 kg por 1000 kg de combustible
carbonaceo quemade en la cédmara de combuatién.

6. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque el quimico de
tratamiento dirigido se introduce en el hornc a una
relacién de dosificacién desde aproximadamente 0.2 hasta
aproximadamente 0.5 kg por 1000 kg de combustible
carbondcec quemado en la cAmara de combustién.

1. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porgue el quimico de
tratamiento dirigido es una suspensién de 6xido de magnesio

o hidréxido de magnesio.
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8. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 6, caracterizado porque el quimico de
tratamiento dirigido se introduce a mids de una elevacién.

9. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque el quimico de
tratamiento dirigido es un catalizador de combustién.

10. Un proceso para mejorar la operacién de la
cdmara de combustién, caracterizado porque comprende:

quemar un combustible carbonaceo que contiene un
catalizador de combustién y una escoria y/o quimico que
controla la corrosién;

determinar las condiciones de combustién dentro
de una camara de combustién que puede beneficiarse del
quimico de tratamiento dirigido en el horno para el control
de escoria y/o corrosién;

localizar los puntos de introduccién en la pared
del horno en donde se podria realizar la introduccidn del
quimico de tratamiento dirigido en el horno; y

basados en las determinaciones de la etapa
previa, introducir el quimico de tratamiento dirigido en el
horno.

11. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 10, caracterizado porque el catalizader de
combustidén se introduce a una relacién de dosificacién

desde aproximadamente 0.2 hasta aproximadamente 0.8 kg por
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1000 kg de combustible carbonéceo quemado en la camara de
combustién.

12, Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 10, caracterizadc porque el quimico de
tratamiento dirigido es un catalizador de combustién.

13. Un proceso para reducir la opacidad de 1la
emisién de vapores liberada a la atmésfera a partir de
camaras de combustidén a gran escala, caracterizadoc porque
comprende:

determinar la efectividad de 1la inyeccién
dirigida en el horno de escoria y/o corrosién y/o quimicos
de control de emisién de wvapores;

determinar la efectividad de agregar escoria y/o
corrosién y/o quimicos de control de emisién de vapores al
combustible;

determinar la efectividad de agregar catalizador
de combustidén que comprenden el combustible;

determinar la efectividad de aqgregar
catalizadores de combuatién al horno;

determinar la efectividad de la inyeccién
dirigida al horno de catalizadores de combustién;

determinar la efectividad de varias combinaciones
de los tratamientos anteriores; y

seleccionar un régimen de tratamiento gue emplea

uno o mids de los tratamientos anteriores.
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14. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 13, caracterizado porque el catalizador de
combustién comprende un compuesto metAlico, en donde el
metal se selecciona del grupo que consiste de cobre,
hierro, magnesio, calcio, cerio, bario y zinc.

15. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 13, caracterizado porque el gquimico de
tratamiento dirigido es &éxido de magnesio o hidréxido de
magnesio en un vehiculo.

1e6. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 13, caracterizado porque el régimen de
tratamiento seleccionado comprende la menos, tres de los
tratamientos anteriores.

17. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 16, caracterizado porque el catalizador de
combustién comprende un compuesto metdlico en donde el
metal se selecciona del grupo que consiste de cobre,
hierro, magnesio, calcio, cerio, zinc y bario.

18. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 16, caracterizado porque el quimico de
tratamiento dirigido es una suspensién de 6xido de magnesio
¢ hidréxido de magnesio.

19. Un proceso para mejorar la operacién de
cémaras de combustién, caracterizado porque comprende:

determinar la necesidad de agregar un catalizador
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de combustién y/o una escoria y/o corrosién y/o quimicos de
control de emisién de vapores a uno que contiene
combustible carbonédceo previo a la combustién;

determinar condiciones de combustién dentro de
una cémara de combustién que puede beneficiarse del quimico
de tratamiento dirigido en el horno;

localizar puntos de introduccién en la pared del
horno en donde se podria realizar la introduccién del
quimico de tratamiento dirigido en el horno; y

basados en las determinaciones de la etapa
previa, introducir el quimico de tratamiento dirigido en el

horno.
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RESUMEN DE LA INVENCIGON

La presente invencién se refiere a la mitigacién
de la emiaién de vapores por quimicos de tratamiento
objetivo a ubicaciones en un horno, 1los cuales estén
conectados con la opacidad de la emisién de vapores. lLa
efectividad del objetivo en la inyeccién del horno, en la
introduccién de combustible y en introduccién del horno de
escoria y/o corrosién y/o quimicos para el control de
emisién de vapores, es determinada, como la efectividad del
objetivo en la inyeccién del horno, en introduccién de
combustible y en introduccién de horno de catdlisis de
combustién. Entonces, se determina la efectividad de varias
combinaciones de los tratamientos anteriores y se
selecciona un régimen de tratamiento gue emplea uno o mis
de los tratamientos anteriores. Los regimenes de
tratamiento preferidos contendran al menocs dos y
preferiblemente tres de los tratamientos. La utilizacién
quimica y mantenimiento de calderas, puede ser mejorada
conforme también son controlados el carbono LOI,

eacoriacién y/o corrosién.
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NOVEDAD DE LA INVENCION

Habléndose descrito la presente se considera como
novedad, y por lo tanto, se reclama como propiedad 1lo

contenido en las sigulentes:

REIVINDICACIONES

1, Un proceso para mejorar la operacidén de

cémaras de combustién, caracterizado porque comprende:
| quemar un combustible carbonéceo que contiene un

catalizador de combustién;

determinar las condiciones de combustién dentro
de una ‘camara de combustién que puede beneficiarse del
quimico de tratamiento dirigido en el horno;

ubicar los puntos de introduccién en la pared del
horno, en donde se podria realizar la introduccién del
quimico de tratamiento dirigida en el horno; y

basados en las determinaciones de las etapas
previas, introducir los quimicos de tratamiento dirigidos
en el horno.

2. Un proceso de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque el catalizador de
combustién - comprende un compuesto metdlico, en donde el

metal se selecciona del grupo gque consiste de cobre,

Z
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RODRIGUEZ DILIA MARIA
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Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisifn 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacifn en Materia de Patentea {PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Gnica de la Buperintendencia de Industria y Comercio, se le comunica gque:

1. La solicitud no contiene la copia del documento en que comsta la cesién del
derascho a la patente del inventor al solicitante o a su causante. (Art. 26-k)
Decisién 486.

2. La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los
requisitos exigidos por los articulos 63 y subsiguientes del C&digo de
Procedimiento Civil. Adicionalmente, deberi presentar el documento que acredita la
existencia y representacitn legal de la socliedad solicitante, cuando &sta fuere
perscona juridica.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Dacisifn 486, se lea
requiere para que dentro del término de dos meses 8iguientes a la fecha de
notificacién del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se
conasiderard abandonada y perder& gu prelaciém.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e), del capitulo guinto del titulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

ALIX cnlnnnzn’ ES DE VERGEL
Jefe de la ?vis:l.én de Nuevas Creaciones

El anteridr requerimiento fue notificado por fijacién en lista de

e ___/
adparT 85 OCT. 2006




