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RESUMO

"REDUQAO CATALITICA SELECTIVA DE NO, POSSIBILITADA PELA

DECOMPOSIQKO DE UREIA NUMA CORRENTE SECUNDARIA"

Um processo preferido utiliza a entalpia do gas
de combustdo, gque pode ser complementado, se necessario,
para converter ureia (30) em amoniaco para RCS. A ureila
(30), que se decompbe a temperaturas acima dos 140°C, é
injectada (32) numa corrente de gas de combustdo dividida
(28) a seguir a um permutador de <calor (22) como um
sobreaquecedor primdric ou um economizador. Idealmente, a
corrente secunddria gaseificaria a ureila sem necessidade de
outro aquecimento; mas, quando € necessdrio calor, € muito
menos do que o gue seria necessdrio para aquecer quer todo
o efluente (23) quer a ureia (30). Esta corrente
secunddria, tipicamente inferior a 3% do gds de combustdo,

fornece a temperatura e o tempo de residéncia necessdrios
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para a completa decomposigdo da ureia (30). Um separador
cicldénico pode ser usado para remover particulas e misturar
completamente © reagente e o gas de combustdo. Esta
corrente pode entdo ser dirigida para uma grelha de
injecgdo (37) a frente do RCS usando um insuflador (36). A
mistura com o gds de combustdo é facilitada devido a uma
massa mals elevada em ordem de grandeza da corrente
secunddria comparada com a que foi injectada através de AIG

num processo tradicional de RCS - amoniaco.
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DESCRICAO

"REDUQAO CATALITICA SELECTIVA DE NO, POSSIBILITADA PELA

DECOMPOSIQKO DE UREIA NUMA CORRENTE SECUNDARIA"

A inveng¢do visa uma nova reducgao catalitica de
NO, que é possibilitada por uma corrente secunddria de gas
que pode ser separada da corrente principal, ou uma
corrente secundadria de ar quente para produzir a
decomposi¢do da ureia nos seus componentes activos

incluindo amoniaco.

Em muitas jurisdigdes tém sido envidados esforgos
para reduzir as emissbes de Oéxidos de azoto (NOy). As
tecnologias incluiram as que modificam as condig¢des de
combustdo, conhecidas comoc medidas secunddrias. Quando se
utilizam medidas primdrias eficazes, as medidas secunddrias
podem ainda ser utilizadas para conseguir outras redugdes.
Para se produzir a melhor redugdo de NO,, ¢é evidente que

serdc necessarias medidas tanto primarias como secundarias.

Entre as medidas secundadrias conhecidas estdo a
redugdo catalitica selectiva (RCS) e a redugdo catalitica
nac selectiva (RCNS). Ambas tém sido conduzidas tanto com
amcniaco como com ureia. Ver, por exemplo, a patente U.S.
No. 3 900 554, onde Lyon divulga a RCNS de mondéxido de

azoto (NO) num efluente de combustdo pela injeccdo de
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amoniaco, precursores de amoniaco especificados ou suas
solugdes aquosas no efluente para misturar com o mondxido
de azoto a uma temperatura na gama dos 1600°F até 2000°F.
Lvon também sugere o uso de agentes de redugdo, tais como
hidrogénio ou varios hidrocarbonetos, para permitir o uso
eficaz de amoniaco a temperaturas efluentes tao reduzidas
quanto 1300°F. Contudo, estas temperaturas sao
frequentemente demasiado elevadas para um tratamento eficaz
e é dificil lidar com o amoniaco em seguranca, e a RCNS nao
é tdo eficaz quando a RCS. Processos similares para a ureia
estdo explicados por Arand, Muzio e Sotter na Pat. U.S. No.
4 208 386 e Arand, Muzio e Teixeira na Pat. U.S. No. 4 325
924, Mais uma vez, as temperaturas sdo elevadas e nao é

possibilitado o uso de temperaturas inferiores.

A RCS pode funcionar com amoniaco a temperaturas
inferiores, geralmente na gama dos 100° até 900°F. A este
respeito, ver as Pat. U.S. No. 3 032 387 e 3 599 427. Ha
anos que a RCS (redugdo catalitica selectiva) foi
disponibilizada em certos contextos para a redugao de NOx.
Até hoje, contudo, a RCS tem dependido do uso de amoniaco,
gue tem problemas de seguranga associados ao  seu
armazenamento, manuseamento e transporte. A urela é mais
segura mas nado tem sido prdtica para muitas aplicagdes de
RCS devido a dificuldade em converté-la a partir de uma
forma sdélida ou aquosa até as espécies gasosas activas que
Sao reactivas num leito de catalisador para a redugdo de
NOx. Por outro 1lado, a economia de reagente favorece

tipicamente o amoniaco anidro em relacdoc a ureia. Em "A
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Selective Catalytic Reduction of NOy from Diesel Engines
Using Injection Of Urea” (tese de Doutoramento, Setembro
1995), Hultermans descreve um numero de desafios técnicos
no contexto de motores a Diesel enquanto fornece um vasto

cendrio sobre a tecnologia.

O uso de catalisadores para a redugao de NOy
utilizando ureia ¢é eficaz mas sensivel a particulas e a
ureia nao decomposta, o que pode contaminar um catalisador.
A este respeito deve lembrar-se que as temperaturas na
extremidade inferior da gama de temperaturas do tratamento
por RCS ndo serdo suficientemente elevadas para gaseificar
completamente a ureia. Além dissoc, a RCS exige uma mistura
muito uniforme de espécies gasosas activas antes do
contacto com o catalisador e ¢é dificil misturar a ureia
uniformemente ou 05 seus produtos de decomposi¢ao com as
grandes quantidades de efluente que necessitam de
tratamento. As limitadas tentativas para usar a RCS de
ureia para fontes estaciondrias e mévels tals como motores
a diesel, tém sido descritas em varias patentes recentes
incluindo a Patente U.S. No. 5 431 893, de Hug, et al. Para
proteger o catalisador contra a contaminacdo, Hug, et al.,
propdem equipamento em massa capaz de tratar todos o0s
efluentes com ureia. Independentemente da forma fisica, a
ureila leva tempo a decompor-se em gases de exaustdo quentes
e pode fazer com que o bico feche a temperaturas que mais
conduzam a gaseificacado. Esta revelacaoc ilustra os
problemas fazendo com gue seja necessario gue a solucdo de

ureia seja mantida a uma temperatura abaixo dos 100° C para
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evitar a hidrdlise no equipamento de injecgao. Propdem o
uso de pressdes de ureia moderadas quando alimentam a ureia
e consideram necessario ter meios a&alternativos para
introduzir ar a alta pressao na linha de alimentag¢ao quando
fecha. Os bicos utilizados por Hug, et al., usam ar
auxiliar para ajudar a dispersdo. Utilizam também solugdes
diluidas que exigem calor significativo para simplesmente
evaporar a 4agua. Ver também WO 97/01387 e a Descrigdo da

Patente Europeia 487 886 Al.

Na Descricdo da Patente Europeia 615 777 Al, ¢é
descrito um dispositivo que alimenta com ureia sdélida um
canal contendo gases de exaustdo, que se diz serem
hidrolisados na presenca de um catalisador. Para uma
operacdo bem sucedida a divulgacdo indica que é necessdrio
utilizar um catalisador de hidrdédlise, ar comprimido para a
dispersao de sdé6lidos fincs, meios para triturar a ureila em
s6lidos finos e um revestimento para evitar que o0s peletes
esféricos de ureia se colem uns aos outros. A divulgacgao
faz notar que, se o interior do catalizador e o bico fossem
apenas revestidos com 0 catalisador, ocorreria corrosao e
deposigdo. Apesar de se atingir o objectivo de remover agua
do processo, a especificagdo introduz ureia sdélida na
corrente de gds - ©possivelmente depositando wureia no

catalisador de RCS.

Na Patente U.S. No. 6 146 605 de Spockoyny, ¢
descrito um processo combinado de RCS/RCNS num pProcesso

faseado envolvendo um passo separado de hidrolisar a ureia
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antes de uma fase de RCS. Um processo similar estéa
divulgado nas Patentes U.S. No. 5 985 224 3 e 6 093 380 de
Lagana, et al., gue descrevem um método e dispositivo
envolvendo a hidrdlise de ureia seguida por uma separacgao
de uma fase de gds de uma fase de hidrolisado liquido.
Também, Copper, et al., divulgou um processo de hidrdlise
de ureia para gerar amoniaco na Patente U.S. No. 6 077 491,
Em todos estes processos hd a necessidade de manusear uma
quantidade significativa de gds a alta temperatura e a alta
pressdo e fases liquidas contendo amoniaco durante e depois
da hidrdélise. Este processamento extra exige a compra e a
manuten¢ao de equipamento adicional, um plano de emergéncia
e equipamento para manusear a libertacdo de amoniaco em
caso de falhas de processo e seria desejdvel ter um sistema
que funcionasse com maior seguranga, simplicidade e

eficiénceia.

A técnica aguarda o desenvolvimento de um
processo e dispositivo gue permitissem o uso de ureia num
processo de RCS que fosse simples, fidvel, econdémico e

seguro.

A presente invengdo refere-se a um pProcesso para
reduzir a concentragao de ¢xidos de azoto numa corrente de
gases de combustdo, compreendendo: fornecer uma corrente
secunddria de gases compreendendo menos de 3% do volume dos
gases de combustdo totais a uma temperatura suficiente para
gaseificacdo num tempo de residéncia de 1 até 10 segundos

de pelo menos 140°C; introduzir uma solugdao aquosa de ureia
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na referida corrente secunddria sob condig¢des eficazes para
gaseificar a referida ureia aquosa; introduzir a referida
corrente secunddria de gases contendo os gases resultantes
da gaseificacdo da ureia numa corrente primdria de gases
contendo NQ, de volume superior ao da corrente secunddria
para criar uma corrente de gases combinados; e passar a
corrente de gases combinados através de um catalisador de
redugdo de NOy sob condi¢des eficazes para reduzir a
concentracao de NO, na corrente de gases combinados, onde a
solugdo de wureia ¢ introduzida na referida corrente
secunddria a uma velocidade relativa a concentracgdo de NOy
na referida corrente combinada antes da passagem através do
referido catalisador de redugdo de NOy eficaz para produzir
uma RNS de cerca de 0,1 até cerca de 2 e a ureia &
aspergida para dentro da corrente secunddria em goticulas
de tamanho inferior a 500 micrones, onde RNS se refere aos
equivalentes relativos de azoto na urela até aos
equivalentes de azoto no NO, nos gases de combustdo a serem

tratados.

A presente invencdo também se refere a um
aparelho para reduzir a concentragdao de oOxidos de azoto
numa corrente de gases de combustao, compreendendo: meios
de condugdo para transportar uma corrente secunddria de
gases compreendendo menos de 3% do volume dos gases de
combustao totais a uma temperatura suficiente para
gaseificacdao num tempo de residéncia de 1 até 10 segundos
de pelo menos 140°C; meios para introduzir uma solugdo

aquosa de agente de reducdo de NO, na referida corrente
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secunddria sob condiglBes eficazes para gaseificar o
referido agente de redugac de NO, aquoso; meios para
introduzir a referida corrente secunddria de gases contendo
0s gases resultantes da gaseificacdao do agente de reducao
de NO, para dentro de uma corrente primdria de gases
contendo NO, de volume superior ao da corrente secunddria
para criar uma corrente de gases combinados; e meios para
passar a corrente de gases combinados através de um
catalisador de reducgao de NOy sob condigbes eficazes para
reduzir a concentracdo de NO, na corrente de gases
combinados, onde sao fornecidos meios para introduzir a
solugdo de ureia na referida corrente secunddria a uma
velocidade relativa a concentracdo de NO, na referida
corrente combinada antes da passagem através do referido
catalisador de redugdo de NO, eficaz para produzir uma RNS
de 0,1 até cerca de 2 e para aspergir a ureia na corrente
secunddria em goticulas de tamanho inferior a 500 micrones,
onde a RNS se refere aos equivalentes relativos de azoto na
ureia para o0s equivalentes de azoto no NOy nos gases de

combustao a serem tratados.

A invengdo fornece uma forma ©pratica de se
conseguir a mistura uniforme de reagentes gasoscs activos
para a redugdo de NO, por RCS usando ureia como reagente e
a novas disposicgfes de processo gue asseguram que 0S5 gases
estdo & temperatura apropriada para a eficaz redugdo de

NOy.

O novo desenho da invencdo permite a gaseificacgdo
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de urela e a mistura completa com o0s gases de combustao
contendo NOy e pode, vantajosamente, utilizar a entalpia do
gds queimado, gue pode ser complementada, se necessario,
para converter ureia até reagentes de RCS tais como
amconiaco., A ureia, que se decompde a temperaturas
superiores a 140°C, € injectada numa corrente secunddria
onde ¢é gaseificada e misturada com outros gases. Numa
concepgdo altamente eficaz, a corrente secunddria & uma
corrente de gas queimado dividido depois de um
sobreaquecedor primdric ou um economizador. Idealmente, a
corrente secunddria decomporia a ureia sem a necessidade de
maior aquecimento; mas, quando é necessdario calor, é muito
menos do que O que seria necessdrio para aquecer todo o
efluente. Dependendo da temperatura, esta corrente
secunddria, tipicamente inferior a 3% do gds gueimado,
fornece a necessdria entalpia e gquantidade de movimento
para a completa gaseificagdo da urelia e mistura completa da
corrente secunddria contendo reagente ©para dentro da

corrente principal.

Um dispositivo de mistura, tal como um separador
por exaustdo, misturador estatico ou insuflador, pode
misturar mais completamente o reagente e ¢ gas queimado
antes da re-injec¢ao na corrente principal. Um separador
cicldénico tem a vantagem de que também pode remover
particulas que podem estar presentes. A corrente secunddria
contendo ureia gaseificada pode entdo ser dirigida para uma
grelha de injecgdo a frente de um catalisador de RCS usando

um insuflador a alta temperatura. Misturadores de remoinho
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ou outros tipos de misturador estatico podem ser instalados
a Jjusante da grelha de injecgao para misturar completamente
a corrente secunddria e a corrente principal. A mistura com
0 gas queimado € facilitada devido a uma ordem de grandeza
de maior massa de corrente secundaria comparada com a que
foi injectada através da grelha de injeccao de amoniaco

(AIG) num processo tradicional de RCS de amoniaco.

Este novo processo e o dispositivo para o
efectuar utilizam a caracteristica de facil manuseamento do
reagente de ureia sem necessitar quer do ar transportador
do reagente quer de uma fonte adicional de calor apenas
dirigida para aquecer e hidrolisar a ureia e a corrente
secunddria da massa de gas produz a mistura completa

necessaria para altos niveis de redugdo de NOi.

De acordo com um modelo de realizac¢do da
invencdo, uma corrente secunddria é separada da corrente de
efluente principal a partir de um combustor e a ureia ¢é
injectada na mesma a uma temperatura suficiente para
decompor completamente ou, alternativamente, gaseificar a

ureia até espécies de gas activo.

De acordo com outro modelo de realizacdc da
invengdo, uma corrente secunddria € separada da corrente de
efluente principal a partir de um combustor a seguir ao
tratamento final e a ureia ¢ injectada na mesma a uma
temperatura suficiente para gaseificar a ureia

completamente até espécies de gds activo.
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De acordo com mais um modelo de realizacao da
invencdo, uma corrente secunddria ¢ introduzida a partir de
uma fonte externa ao combustor e é injectada ureia no mesmo
a uma temperatura suficiente para gaseificar a ureia

completamente até espécies de gas activo.

De acordo com outro modelo de realizacgdc da
invencgdo, uma corrente secunddria € separada da corrente de
efluente principal a partir de um combustor, é fornecido um
calorifero para aumentar suficientemente a temperatura da
corrente dividida até gaseificar completamente a ureia até
espécies de gas activo e é injectada ureia no mesmo onde é

decomposta ou, alternativamente, gaseificada.

De acordo com outro modelo de realizacdc da
invencdo, uma corrente secunddria é separada da corrente de
efluente principal a partir de um combustor e ¢é injectada
ureia na mesma, sendo as duas correntes entdo combinadas e
passadas através de um exaustor para efectuar a mistura

completa e a separagdao de particulas.

Noutro modelo de realizagdo da invengdo, uma
corrente secunddaria ¢é separada da corrente de efluente
principal a partir de um combustor e é passada através de
um exaustor antes de o© aquecer e de injectar ureia no

mesmao.

Ainda noutro modelo de realizacaoc da invencao,
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uma corrente secunddria ¢ separada da corrente de efluente
principal a partir de um combustor, a corrente ¢ aguecida e
a ureia ¢ injectada no mesmo antes de passar através de um

exaustor.

Um modelo de realizagao alternative da invencgao
utiliza wuma corrente de ar, ar pré-aquecido por um
permutador de calor de gas queimado para ar, ou ar de
combustao pré-aquecido, que é mais aquecido e combinado com
ureia, sendo a corrente resultante entdo passada através de
uma misturadora, se pretendido, e da grelha de injecc¢do a
medida que é combinada com a corrente de efluente a partir

de um combustor e passada através de um reactor de RCS.

Em qualquer destes modelos de realizacdo pode ser
utilizado wvapor para assegurar a producdo maxima de
amoniaco e como  fonte suplementar de calor para
gaseificacdo ou para manter a temperatura do catalisador.
Também, a corrente secunddria contendo reagente de RCS
activo pode ser reintroduzida na corrente principal de gds
gqueimado através de uma grelha de 1injecc¢do de amoniaco
(GIA) concebida apropriadamente num processo tradicional de
RCS de amoniaco em qualquer destes modelos de realizagdo.
Além disso, um insuflador apropriado para fornecer ar ou
gds gqueimado a temperaturas desejadas pode estar localizado
antes ou depois da injec¢ao de ureia, consoante for mais
adequado para uma aplicagac, para fornecer pressao
suficiente para reintroduzir a corrente secunddria na

corrente principal de gas queimado.
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Muitos dos aspectos preferidos da invengao estao
descritos a seguir. Estao contempladas composicdbes

equivalentes.

A invengdo serd melhor compreendida e as suas
vantagens tornar-se-aoc mais o&ébvias a partir da descrigao
pormenorizada que se segue, especialmente quando

consideradas com os desenhos em anexo, onde:

A Figura 1 é uma representagdo esquemdtica de um
modelo de realizagdo da invencdo onde uma corrente
secunddria é separada da corrente de efluente principal a
partir de um combustor e a ureia é injectada no mesmo a uma
temperatura suficiente para decompor completamente a ureia
até espécies de gas activo. Um insuflador que pode estar
localizado antes ou depois da injeccdo de ureia Cfornece
pressdo suficiente para introduzir a corrente secunddria na
corrente principal. Uma grelha de injec¢do ou uma grelha de
injecgdo de amoniaco tradicional é utilizada para
distribuir completamente o reagente para dentro da corrente

principal a frente do reactor de RCS.

A Figura 2 é uma representagdo esquematica de
outro modelo de realizagao da invengdo, onde uma corrente
secunddria é separada da corrente de efluente principal a
partir de um combustor e um queimador ou outro meio para
aquecer o gads de combustdo ¢ fornecido para elevar a

temperatura da corrente dividida suficientemente para
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decompor completamente a ureia até espécies de gds activo e
¢ injectada wureia no mesmo onde ¢ decomposta ou,

alternativamente, gaseificada.

A Figura 3 ¢é uma representacdo esquemdtica de
outro modelo de realizagao da invengao, onde uma corrente
secunddria é separada da corrente de efluente principal a
partir de um combustor e ¢é injectada ureia no mesmo e é
eventualmente aquecida, sendo as duas correntes entao
combinadas e passadas através de um exaustor para efectuar

a mistura completa e a separagao de particulas.

A Figura 4 é uma representagdo esquematica de
outro modelo de realizacgdo da invenc¢do, onde uma corrente
secunddria ¢é separada da corrente de efluente principal a
partir de um combustor e é passada através de um exaustor
antes do aquecimento e da injecgdo de ureia no mesmo, sendo
a corrente secunddria avangada através de uma grelha de

injec¢do com o auxilio de um insuflador.

A Figura 5 é uma representagdo esquematica de
outro modelo de realizagdo da invencao onde uma corrente
secunddria é separada da corrente de efluente principal a
partir de um combustor e a corrente € aquecida e injectada

com ureia antes da sua passagem através de um exaustor.

A Figura 6 ¢é uma representagdo esquematica de
outro modelo de realizacdoc da invencgao, onde uma corrente

de ar ¢ aquecida e ¢ injectada ureia na mesma, sendo a
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corrente resultante entao passada através de uma
misturadora, se desejavel, e da grelha de injecgdo e
combinada com a corrente de efluente a partir de um

combustor e passada através de um reactor de RCS.

A Figura 7 é uma representagdo esquematica de
outro modelo de realizacdo da invengdo similar & Figura 6,

onde se utiliza vapor como fonte de calor.

A Figura 8 & uma representagdo esquemadtica de
outro modelo de realizag¢do da inveng¢do, similar a Figura 7,

onde o vapor é introduzido a seguir a introdugdo da ureia.

A Figura 9 é uma representagdo esquematica de
outro modelo de realizagdo da invencdo, onde a corrente
secunddria ¢ formada a partir de gases de combustdo a
seguir ao tratamento no reactor de RCS, sendo a corrente

resultante aquecida e injectada com ureia.

A Figura 10 é uma representagdo esquematica de
outro modelo de realizagadao da invencado, onde a corrente
secunddria ¢ formada a partir de gases de combustdo a
seguir ac tratamento no reactor de RCS e um dispositivo de
recolha de particulas tal como ESP, saco de filtro, ou
separadores de exaustao, sendo a corrente resultante

aquecida e injectada com ureia.

A Figura 11 ¢é uma modificagdo da injecgao de

ureia da Figura 6, onde em vez da injecc¢do de ureia aquosa,
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¢ injectada uma ureia sdélida finamente moida, pulverizada

ou micronizada usando ar pneumdtico de transporte.

A invencao fornece um processo de RCS baseado em
ureia que pode, vantajosamente, utilizar a entalpia do gds
queimado, que pode ser complementado, se necessario, para
converter a ureia em amoniaco. HA varios modelos de
realizacdo que serdo descritos em formas preferidas.
Pretende-se, contudo, que varios aspectos dos modelos de
realizacao sejam utilizados em combinag¢do com modelos de
realizacdao que nao sejam 0s que especificamente
pormenorizam as caracteristicas. Elementos e aspectos
comuns dos desenhos terdo numerais de referéncia comuns em

todos 0s desenhos.

Este novo processo utiliza a caracteristica de
fdcil manuseamento do reagente de ureia e produz
gaseificacdo completa e boa mistura utilizando uma corrente
secunddria de massa de gas para produzir uma mistura
completa exigida para altos niveis de redugdo de NO,. Em
modelos de realizag¢do particularmente vantajosos, o calor
necessario a gaseificagdo ¢ derivado da entalpia dos gases

de combustao.

O processo é eficaz com ureia mas pode utilizar
outros reagentes redutores de NO, capazes de gerar um gas
reagente contendo amoniaco ao ser aquecido. Tal como ficara
claro a partir do que se segue, quando certos destes

reagentes sdo gaseificados, 0 gas reagente também conterd
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HNCO que reage com &gua para converter até amoniaco e
diéxido de carbono. E uma vantagem da invencdo que isto
possa ser facilmente conseguido sem a pré-hidrdlise do
reagente redutor de NOy que apresenta o risco colateral de
entupir os bicos e outro eqguipamento. Pelo fermo
"gaseificacao" pretendemos dizer que substancialmente toda
a ureia ¢é convertida num gds, ndo deixando sélidos
dissolvidos ou livres ou liquido significativos que

contactassem e contaminassem o0s catalisadores de RCS.

Pretende-se que o significado do termo "ureia"
inclua o0s reagentes que sdo equivalentes a ureia no sentido
de formarem amoniaco e HNCO quando aquecidos, quer
contenham ou n&o grandes quantidades da ureia quimica pura
na forma introduzida nos gases de combustédo; contudo, o0s
reagentes que sao equivalentes a ureia contém tipicamente
guantidades mensurdveis de ureia nas suas formas comerciais
e por 1sso compreendem ureia. Entre o0s reagentes redutores
de ©NO, gue podem ser gaselficados estao aqueles dque
compreendem um membro seleccionado a partir do grupo
consistindo em: amelida; amelina; carbonato de aménio;
bicarbonato de amdénio; carbamatc de amdénio; cianato de
aménio; sals de amdénio de 4acidos inorgadnicos, incluindo
dcido sulfurico e acido fosfdrico; sals de amdénio de acidos
orgdnicos, incluindo 4acido férmico e Adcido acético;
biureto; triureto, dcido cianurico; acido isocidnico; reia-
formaldeido; melamina; triciano-ureia e misturas de
gualguer numerc destes. Estdao ainda disponiveis outros

reagentes redutores de NOy que ndo formam HNCO mas se



PE1339479 - 17 -

decompdem até uma mistura de gases incluindo
hidrocarbonetos. Entre este grupo estdo varias aminas e
seus sals (especialmente o0s seus carbonatos), incluindo
guanidina, carbonato de guanidina, carbonato de metilamina,
carbonato de etilamina, carbonato de dimetilamina,
hexametilamina; carbonato de hexametilamina; e subprodutos
residuais contendo ureia a partir de um processo quimico.
Aminas com alcguilos mais elevados podem ser utilizadas na
medida em que os componentes de hidrocarboneto libertados

ndo interfiram com a reacgao de reducdo de NO4.

Assim, pretende-se que o termo "ureia" abranja
ureia em todas as suas formas comerciais e equivalentes.
Tipicamente, as formas comerciais de wureia consistirdo
essencialmente em ureia contendo 95% ou mais de ureia em
peso. Esta forma relativamente pura de ureia ¢é preferida e
tem varias vantagens no processo da invengdo.

E outra vantagem da invencdo que, na medida em
gue ndo é absolutamente necessdrio utilizar amoniaco, o©
dispositivo aqui descrito melhore a introdugdao de reagentes
de RCS incluindo amoniaco e, assim, faga com gque O seu uso
seja mals pratico embora o©os problemas com O seu

armazenamento nao estejam completamente resolvidos.

A solucgdo de ureia é introduzida a uma velocidade
relativa & concentracdc de NO, na referida corrente
combinada antes da passagem através do referido catalisador

de reduc¢do de NO, eficaz para produzir uma RNS desde cerca
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de 0,1 até cerca de 2, dependendo de um numero de factores
mas, mais tipicamente, estd na gama dos 0,5 até 1,1. O
termo "RNS" refere-se aos equivalentes relativos de azoto
na ureia ou outro agente redutor de NO, até aos
equivalentes de azoto no NO, nos gases de combustao a serem

tratados.

Pretende-se que, num sentido lato, o significado
do termo "combustor" inclua todos o©s combustores que fazem
a combustdo de combustiveis carbondceos para produzir
calor, por exemplo, para conversao directa ou indirecta até
energia  mecénica ou eléctrica. Estes combustiveis
carbondceos podem incluir os hidrocarbonetos normalmente
usados como combustiveis bem como materiais combustiveis
residuais como residuos sdélidos municipais, residuos de
processos 1industriais e afins. Queimadores e fornos, bem
como motores de combustdo interna dos tipos Otto, Diesel e
turbina estdo incluidos na definicdo do termo combustor e
podem beneficiar da invengao. Contudo, visto os problemas e
as vantagens de se conseguir com sucesso a redugdo fidvel
de NOx em combustores que utilizem amoniaco como um agente
de redugdo serem tao pronunciados, o© combustor de larga
escala ¢ wusado em toda esta descrigdao para efeitos de
exemplo. Contudo, estdo contemplados o0s combustores
estaciondrios e méveis de todos os tipos. Contudo, a
presente inveng¢do nac se limita a gases queimados em
combustor. De preferéncia, qualgquer gas quente de combustio
gue possa beneficiar da passagem através de um reactor de

RCS para a redugao de NO, pode beneficiar desta invencgdo.
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A Figura 1 ¢é uma representagdo esquemdtica de um
modelo de realizacdao da invencao onde uma corrente
secunddria ¢é separada da corrente de efluente principal a
partir de um combustor e ¢ injectada ureia na mesma a uma
temperatura suficiente para decompor completamente ou,
alternativamente, gaseificar a ureia até espécies de gds
activo. Um combustor em larga escala 20 queima combustivel
com a produgac resultante de o6xidos de azoto (NOy) que
devem ser removidos, pelo menos parcialmente. 0s gases de
combustdo sdo usados para aquecer Aagua na disposicdo de
permutador de calor 22 antes de 0s gases de combustao serem
libertados na atmosfera através da passagem 23 e do
aparelho a Jjusante. Um dispositivo 24 ¢é facultativo a
seguir a adigdo de reagente de wureia a uma corrente
secunddria e combinando a corrente secundaria com uma
corrente principal de gas de combustdo como sera explicado.
O termo "corrente secunddria” é aqui usado para referir uma
corrente de volume relativamente pequeno relativamente ao
volume total dos gases de combustdo a serem tratados por
ureia gaseificada e catalisadores de redugdo de NOy, 26,
26' e 26". A corrente secunddria pode ser obtida dividindo
uma porgdo de corrente secunddria 29 de toda a corrente de
gases de combustac na passagem 23 deixando a principal
corrente 29 de gases de combustdo. A separagdc em varios
modelos de realizagdo seréd efectuada antes ou depois do
tratamento. Além disso, a corrente secundadria pode ser
formada atraindo uma corrente de ar a partir de fontes

externas do combustor.
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Utilizam-se os catalisadores 26, 26' e 26" numa
disposi¢ao formando um reactor e sdo catalisadores de RCS
tal como sao conhecidos na técnica para reduzir NOy
utilizando amoniaco ou ureia em varias formas hidrolisadas,
gaseificadas, pirolisadas e afins. Entre os catalisadores
de RCS apropriados encontram-se 0s que sdao capazes de
reduzir a concentracdo de ¢éxidos de azoto do efluente na
presenca de amoniaco. Estes incluem, por exemplo, carbono
activado, carvdo ou coque, zeolitos, dxido de wvanadio,
éxido de tungsténio, oéxido de titénio, 6xido de ferro,
6xido de cobre, ¢xido de manganés, ¢éxido de crémio, metais
nobres como metais do grupo platina, como platina, paladio,
rédio e iridio, ou misturas destes, Qutros materiais
catalisadores de RCS convencionais na técnica e com 0s
quais o artesdo especializado estd familiarizado também
podem ser utilizados. Estes materiais catalisadores de RCS
sdo, tipicamente, montados num suporte tal como um metal,
ceramica, =zeclito ou mondlito homogéneo, embora outros

suportes conhecidos na técnica também possam ser usados.

Entre os catalisadores de RCS uteis encontram-se
0s que sdo representativos dos processos da técnica
anterior atrds descritos. Os processos de redugdo
catalitica selectiva para reduzir NO, sdo bem conhecidos e
utilizam uma variedade de agentes cataliticos. Por exemplo,
no Pedido de Patente Europeia WO 210 382, Eichholtz e
Weiler debatem a remocgao catalitica de déxidos de azoto

usando carvao activado ou coque activado, com a adigao de
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amoniaco, como um catalisador. Kato, et al., na Pat. U.S.
No. 4 138 469 e Henke na Pat. U.S. No. 4 393 931 divulgam
a redugac catalitica de NOx usando metais do grupo platina
e/ou outros metalis como titdnio, <cobre, molibdénio,
vanadio, tungsténio ou 6xidos dos mesmos com a adigao de
amoniaco para conseguir a desejada redugao catalitica. Ver
também EP 487 886, gque especifica um catalisador de
V,0¢/WO53/Ti0, com uma gama de trabalho de 220° até 280°C.
Outros catalisadores Dbaseados em platina podem ter
temperaturas de funcionamento ainda mais baixas, por

exemplo, reduzidas até cerca de 180°C.

Outro processo de redugdc catalitica é divulgado
pela Patente Canadiana 1 100 292 de Knight, que se refere
ao uso de um catalisador de metal do grupo platina, ouro
e/ou prata depositadec num ¢éxido refractédrio. Mori, et al.,
na Pat. U.5. No. 4 107 272, debatem a reducdo catalitica de
NO, usando oxienxofre, sulfato, ou compostos de sulfito de
vanadio, c¢rémio, manganés, ferro, cobre e niquel com a

adicdo de gas de amoniaco.

Num sistema catalitico multi-faseado, Ginger, na
Pat. U.S. 4 268 488, divulga a exposicdo de o6xidos de azoto
contendo efluente até um primeiro catalisador compreendendo
um composto de cobre como sulfato de cobre e um segundo
catalisador compreendendo combinag¢des de metal tais como
sulfatos de vanddio e de ferro ou tungsténio e ferro sobre

um suporte na presencga de amoniaco.
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O efluente contendo o gas reagente ¢, o mais
preferivelmente, ©passadc sobre o catalisador de RCS
enquanto os gases de combustao, incluindo a ureia
gaseificada ou outro reagente estao a uma temperatura de
pelo menos cerca de 100°C e, tipicamente, entre cerca de
180° e cerca de 650°C, preferivelmente acima de pelo menos
cerca de 250°C. Desta forma, as espécies activas presentes
no efluente devidas a gaseificacdo da solu¢do de reagente
facilitam com a maior eficdcia a reducdo catalitica de
dxidos de azoto e a condensagdo de Agua é controlada. O
efluente conterd, tipicamente, um excesso de oxigénio, por
exemplo, até cerca de 15% do que é necessadrio para oxidar
completamente o combustivel carbondceo. O uso da presente
invencdo com qualquer dos catalisadores atrds descritos
(cuja divulgagdo estd especificamente incorporada como
referéncia) reduz ou elimina a necessidade de transportar,
armazenar € manusear grandes quantidades de amoniaco ou

dgua de aménio.

Na Figura 1, a completa corrente principal de
gases de combustdao no cano 33 ¢ dividida para produzir a
corrente secunddria 28 e uma corrente principal 29 de
volume superior ao da corrente secundaria. A ureia, que se
decompbe a temperaturas superiores a 140°C, ¢ injectada a
partir da zona de armazenamento 30 através do bico 32 com
vadlvulas adequadas 34 e controladores (ndo apresentados)
para dentro de uma corrente de gds queimado 28 dividido a

seguir a um sobreaquecedor primdrio ou economizador

(geralmente apresentado como um permutador de calor 22).
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Para se conseguir o objectivo de gaseificar uma ureia ou um
agente de redugao de NOy relacionado com ureia, usam-se,
tipicamente, temperaturas acima dos cerca de 300°C para a

gaseificacao.

A solugaoc de ureia ¢é, desejavelmente, mantida a
uma concentragdo adequada para armazenamento e manuseamento
sem precipita¢ao ou outro problema. Concentrac¢des desde
cerca de 5 até 70% podem ser utilizadas com um certo grau
de praticabilidade mas sdao mais tipicas as concentragdes
desde cerca de 15 até cerca de 50%. E uma vantagem da
invencdo que a quantidade de Adgua na solugdo de ureia possa
variar por si sdé ou com vapor adicionado para controlar
adequadamente a temperatura adequada dos gases na corrente

secunddria.

A temperatura dos gases produzidos por reagentes
de gaseificacdo neste grupo deveria ser mantida a um nivel
gue evitasse a sua condensagdoc. Tipicamente, a temperatura
deveria ser mantida a uma temperatura de pelo menos 150°C
e, preferivelmente, a menos de 200°C. Uma gama de
temperaturas preferida para a gaseificagdao e para a
transferéncia dos gases produzidos pelo grupo de reagentes
indicado ¢, idealmente, desde cera de 300° até cerca de
650°C. Idealmente, a corrente secunddria 28 decomporia a
ureia em espécies activas sem a necessidade de aquecimento
adicional. Esta corrente secunddria (por exemplo, desde 0,1

até 25% do gas queimado), tipicamente inferior a 10% e
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usualmente inferior a 3%, por exemplo, desde 0,1 até 2% do
volume total de gases de combustdo (gas queimado), produz a
necessdria entalpia para a decomposicdo completa de ureia e
a aceleragdo suficiente para misturar a corrente secunddria
28 com a corrente principal 29 enquanto a corrente
principal 29 pode ser utilizada para posterior permuta de

calor.

0 vaso que transporta a corrente secunddria 28
produz o tempo e a velocidade do gas necessarios para a
decomposi¢do da ureia. Depols da injec¢do, um tempo de
residéncia de 1 até 10 segundos ¢é tipicamente fornecido
para decompor completamente a ureia e promover a reacgao
entre HNCO e vapor de 4&gua para formar amoniaco. A
velocidade do gas da corrente secunddaria de 1 até 20 pés
por segundo é mantida através de todo o vaso para optimizar
as dimensdes do wvaso, conseguir um fluxo continuo,
potenciar a dispersdo, evaporagac e decomposigac das
goticulas de ureia para dentro da corrente secunddria e
minimizar a colisao das goticulas nas paredes do vaso.
Podem ser preferidos canais internos e paredes multiplas
para se consegulir a o6ptima velocidade do gds e para
minimizar a perda de calor para o ambiente exterior. O
desenho o¢ptimo do vaso pode ser derivado usando, entre
outros, ferramentas de desenho bem estabelecidas tal como

um modelo computorizado de dindmica de fluidoes.

O bico de injecgao de ureia 32 introduz goticulas
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bem definidas. Tanto pode ser utilizado um atomizador
assistido por ar como um atomizador mecénico. Tamanhos de
goticula inferiores a 500 micrones mas tipicamente
inferiores a 100 e preferivelmente abaixo de 50 micrones
sdo desejaveis para evaporar rapidamente e decompor as
goticulas de ureia. Também, tendo em conta o tamanho do
vaso, pequenas e lentas goticulas geradas a partir de, por
exemplo, bicos ultra-sdénicos, podem ser mais desejdveis do
que grandes e rdapidas goticulas. Se se desejar, pode ser
introduzido vapor consocante for necessdrio ou desejado.
(Ver Figuras 7-9, a este respeito). Esta corrente
secunddria 28 pode entdo ser dirigida para uma grelha de
injecgao 37 (ou outro dispositivo ou aparelho de introdugao
apropriado tal como uma grelha de injecgdo de amoniaco
tradicional) a frente do reactor de RCS contendo
catalisadores, por exemplo, 26, 26' e 26". Neste modelo de
realizagdao, um 1insuflador de alta temperatura 36 ¢é
utilizado para fornecer uma pressdo de injec¢do adequada,
por exemplo, cerca de 0,069 bar (1l psig) ou menos, para a
grelha de injeccgdo de amoniaco 37 e adicionalmente produzir
a mistura. Alternativamente, um insuflador de alta
temperatura 36 pode ficar localizado a montante do bico de

ureia 32 em vez da localizacao ilustrada.

Uma grelha de injeccido de amoniaco 37 com bicos
densamente localizados, exige tao pouco quanto 0,1% do
total de gas queimado do combustor como corrente

secunddria. Se se desejar, pode ser usada uma misturadora
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estdtica 24. Alternativamente, a grelha de injecgdo 37 pode
compreender bicos ou aberturas em menor guantidade e
colocados de maneira dispersa com uma misturadora estatica
24 localizada a Jjusante para obter uma distribuicdo
uniforme. Esta concep¢do alternativa pode reduzir o custo e
a manutencdo associados a grelha de injecgdo. A mistura com
0 gas queimado é facilitada devido a uma ordem de grandeza
de massa superior da corrente secunddria, por exemplo, 1
até 2% do gds queimado, comparado com a que ¢ injectada
através de uma grelha de injec¢do de amoniaco (GIA) num
processo tradicional de RCS de amoniaco. Assim, o actual
modelo de realizacao confere flexibilidade ao tipo de
grelha de 1injecgac dependendo das necessidades da
aplicacao.

E uma vantagem deste e de outros modelos de
realizacdo da invencdo dque, como volumes relativamente
grandes de gases de corrente secunddria sdo misturados com
a solucido de ureia antes de se introduzirem o0s gases no
catalisador de RCS, ndo é essencial um processo de mistura
aberto. Serd vantajoso, em muitos casos, especialmente onde
houver um alto grau de flutuacdo em volumes de gas,
fornecer meios para misturar os gases numa ou mais fases.
Entre os meios de mistura adequados estdo as misturadoras
estdticas, os exaustores, insufladores e outro equipamento

de processo que, por desenho ou efeito, misture os gases.

E outra vantagem deste modelo de realizacdo da
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invengdo gque, pela utilizagdo da corrente secunddria
compreendida por gases de combustao antes de toda a permuta
de calor, a entalpia dos gases ¢ utilizada para
gaseificacao por permuta de calor directo com a solugao de
ureia aquosa. Surpreendentemente, o0s calculos mostrarao
gue, desta maneira, a permuta de calor directo usando calor
suplementar apenas consocante for necessario sob condigdes
de carga reduzida - quando a necessidade de reduzir NO,
também for reduzida - serd muito mais eficiente do que
utilizando calor suplementar numa corrente fria para
gaseificar a ureia. Vantajosamente, também, a adigido de
calor suplementar a corrente secunddria pode ser um meio
eficaz de controlar a temperatura na corrente secunddria
para a decomposicdo consistente de ureia e o catalisador de
RCS e manter ambas as temperaturas dentro da sua gama de

temperatura eficaz.

A Figura 2 1ilustra um modelo de realizagdo
similar aoc da Figura 1, mas fornece o aquecedor 38 para
permitir o aumento da temperatura da corrente secunddria 28
suficientemente ©para garantir a separacaoc da ureia
consocante for necessdrio. Isto é especialmente 1util gquando
a producdo é baixa para uma caldeira. E uma vantagem desta
disposicdo que, quando ¢é necessdrio calor, a quantidade
necessédria ¢ muito menor do que a que seria necessaria para
aquecer qguer todo o efluente quer simplesmente a ureia. Um
insuflador de alta temperatura 36, localizado & jusante do

bico de ureia 32, pode ficar localizado a montante do
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aquecedor 38 em vez da localizag¢do ilustrada. Um aquecedor
38 apresentado como um queimador, pode ser substituido com
um aguecedor de vapor em serpentina, permutador de calor ou
outros meios ©para transferir calor até a corrente

secunddaria 28.

A Figura 3 ¢é uma representacdo esquemdtica de
outro modelo de realizacdoc da invencao onde a corrente
secunddria 28 é separada da corrente de efluente principal
a partir de um combustor e ¢é aquecida conscante for
necessario antes de se injectar ureia na mesma. As duas
correntes (23 e 28) sdo combinadas e passadas através de um
exaustor 40 para efectuar a separacgao das particulas e
completar a mistura. Um insuflador de alta temperatura 36,
localizado a jusante do bico de wureia 32, pode ficar
localizado a montante do aquecedor 38. Um aquecedor 38 pode
ser substituido com um aquecedor de vapor em serpentina,
permutador de calor ou outro meio para transferir calor

para a corrente secunddria 28.

A Figura 4 ¢é uma representacdo esquematica de
outro modelo de realizacdoc da invencao onde a corrente
secunddria 28 é separada da corrente de efluente principal
23 a partir do combustor 20 e €& passada através de um
exaustor 40 (ou outro dispositivo ou aparelho separador de
particulas) antes de se agquecer, consoante for necessdrio,
por meio do aquecedor 38 e de se injectar ureia no mesmo

através do injector 32. Um insuflador de alta temperatura
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36, localizado a Jjusante do bico de ureia 32, pode estar
localizado a montante do aquecedor 38 ou de um separador
por exaustdo 40. Um aquecedor 38 pode ser substituido por
um aguecedor de vapor em serpentina, permutador de calor ou
outro meio para transferir calor para a corrente secunddria

28.

A Figura 5 é uma representacdo esquemdtica de um
modelo de realizacac da invencao similar ac da Figura 4,
onde a corrente secunddria 28 ¢é separada da corrente de
efluente principal 23, a partir de um combustor 22, &
aquecida e ¢ injectada ureia na mesma imediatamente antes
do ou no exaustor 40 (ou outro dispositivo ou aparelho de
separacgado de particulas). A resultante corrente tratada é
passada através de um insuflador 36 através de uma grelha
de injecc¢do 37 ou outro dispositivo ou aparelho de
introdugdo adequado) a frente do reactor de RCS. Também
estd ilustrada uma misturadora estdtica facultativa 39. Um
insuflador de alta temperatura 36, localizado a jusante do
exaustor 40, pode estar localizado a montante do aquecedor
38. Um aquecedor 38 pode ser substituido por um aquecedor
de wvapor em serpentina, permutador de calor ou outro meio

para transferir calor para a corrente secundaria 28.

A Figura 6 & uma representagdo esquematica de
outro modelo de realizagao da invengdo, onde uma corrente
de ar ¢é forgada para dentro do cano 128 e aquecida, e a

ureia ¢ injectada no mesmo através do 1njector 32. A
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corrente resultante ¢é entdo passada através de uma
misturadora e de uma grelha de injeccdo a medida que ¢
combinada com a corrente de efluente a partir de um
combustor e passada através de um reactor de RCS. Este
modelo de realizacac mostra o permutador de calor 45 e o
gueimador 38, mas pode-se utilizar qualquer deles ou ambos,
conscante for necessdrio. Outros meios para transferir
calor para a corrente secunddria 28 podem substituir o

permutador de calor 45 ou um queimador 38.

Este modelo de realizacao é Util em situagdes em
que a configurac¢do do combustor 20 ndo permita facilmente a
construgdo de uma corrente secunddria de gases de combustao
e, portanto, exija calor adicional. Este calor adicional
pode ser minimizado usando o ar de combustdo previamente
aquecido gue é comummente disponivel em caldeiras

utilitdrias.

A Figura 7 é uma representagdo esquematica de
outro modelo de realizacdo da invengdo similar & Figura 6,
onde © vapor ¢ introduzido por meios 50 como a fonte de

calor.

A Figura 8 & uma representagdo esquematica de
outro modelo de realizagdo da inveng¢do, similar a Figura 7,
onde a fonte de wvapor 50 esta localizada a seguir a

introducdo da ureia.

A Figura 9 ¢é€ uma representacdo esquemdtica de
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outro modelo de realizacdo da invengdo similar & Figura 6,
onde uma corrente secunddria 228 ¢é formada a partir de
gases de combustdao a seguir ao tratamento no reactor de
catalisador de RCS. Este modelo de realizagcao tem a
vantagem de o0s gases terem um considerdvel valor térmico,
especialmente se forem retirados antes de serem usados para

aquecer previamente o ar de combustao.

A Figura 10 é uma representacdo esquematica de
outro modelo de realizacdo da invengdo similar & Figura 9,
onde uma corrente secunddria 328 ¢é formada a partir de
gases de combustdo a seguir ao tratamento no reactor de
catalisador de RCS e a jusante do dispositivo de recolha de
particulas 60 tal como um precipitador electrostadtico, saco
de filtragdo ou um separador ciclénico. Enquanto ©s gases
tém menos valor térmico do que a representagdo anterior,
este esquema oferece a vantagem de ser substancialmente
isento de particulas guando aplicado em combustores
alimentados por sélidos ou liquidos. Um numero reduzido de

particulas minimiza as necessidades de manutencdo.

Na Figura 11 estd representada uma modificacgédo de
injec¢do de ureia a partir da Figura 6. Em vez da injecgdo
de ureia agquosa ¢ injectada uma ureia s¢lida pulverizada ou
micronizada usando ar de transporte pneumdtico através da
linha 31 e do bico 232 a partir da linha 234. Esta injecgdo
de ureia s¢lida pode ser adaptada a todas as representagdes
anteriores. Sem d4gua, a ureia soélida tem a wvantagem de

menores necessidades de aquecimento.
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A descrigdao que antecede destina-se a permitir ao
especialista na técnica pdr a invencdo em pratica. Nac se
destina a pormenorizar todas as possiveils modificagdes e
variacdbes que se tornarao evidentes para o especialista ao
ler a descrigao. Pretende-se, contudo, gque todas essas
modificagdes e variagdes sejam incluidas no Aambitc da
inveng¢do que consta da descricdo que antecede e é definida

pelas reivindicag¢bes gque se seguem.

Lisboa, 17 de Maio de 2007
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REIVINDICAGCOES

1. Um processo para reduzir a concentragdo de
6xidos de azoto numa corrente de gases de combustao,
compreendendo: fornecer uma corrente secunddria de gases
compreendendo menos de 3% do volume dos gases de combustédo
totais a uma temperatura suficiente para gaseificag¢ao num
tempo de residéncia de 1 até 10 segundos de pelo menos
140°C; introduzir uma solu¢ao aquosa de ureia na referida
corrente secunddria sob condigdes eficazes para gaseificar
a referida ureia aquosa; introduzir a referida corrente
secunddria de gases contendo o0s gases resultantes da
gaseificacdo da wureia numa corrente primdria de gases
contendo NO, de volume superior ao da corrente secunddria
para criar uma corrente de gds combinado; e passar a
corrente de gas combinado através de um catalisador de
reducdo de NOy sob condig¢bes eficazes para reduzir a
concentragdo de NOy na corrente de gas combinada, onde a
solugdo de wureia ¢ introduzida na referida corrente
secunddria a uma velocidade relativa a concentracdo de NO4
na referida corrente combinada antes da passagem através do
referido catalisador de redugdo de NO, eficaz para produzir
uma RNS de cerca de 0,1 até cerca de 2 e a ureia ¢é
aspergida para dentro da corrente secunddria em goticulas
de tamanho inferior a 500 micrones, onde a RNS se refere
aos equivalentes relativos de azoto na ureia para 0S8
equivalentes de azoto no NO, nos gases de combustdo a serem

tratados.
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2. Un processo, de acordo com a reivindicagao
1, onde a corrente secundadria compreende gases de combustao
separados por uma corrente de gds de combustdo para
produzir a referida corrente secunddria e a referida

corrente primaria.

3. Un processo, de acordo com a reivindicacgao

1, onde a corrente secunddria compreende ar exterior.

4, Un processo, de acordo com a reivindicacdo
1, onde a corrente secunddria compreende gases retirados da
referida corrente de gases combinados a seguir a sua

passagem através do referido catalisador de redugdo de NOy.

5. Um processo, de acordo com qualguer uma das
reivindicagdes 1-4, onde a referida corrente secunddria de
gases ¢ aquecida até uma temperatura de pelo menos 200°C

antes da introdug¢do da solugdo aquosa de ureia.

6. Um processo, de acordo com qualguer uma das
reivindicagdes 1-4, onde a urelia aquosa tem uma

concentracdo de 5 até 70%.

7. Um processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1-4, onde a corrente secunddria é aquecida

pelo uso de vapor para facilitar a gaseificagdc da ureia.

8. Um processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 1-4, onde a corrente secunddria ¢é passada
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através de um dispositivo de mistura antes da introdugao da
referida corrente secundaria de gases contendo o©s gases
resultantes da gaseificacao da ureia na referida corrente
primaria de gases contendo NOy, para criar a referida

corrente de gases combinados.

9. Um processo, de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes 1-4, onde a ureia ¢é introduzido na corrente
secunddria a seguir a passagem dos gases ai contidos

através de meios de reducgdo de particulas.

10. Um processo de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes 1-4, onde a referida corrente secunddria de
gases ¢ aquecida até uma temperatura de pelo menos 200°C
antes da introdug¢do da solugcdo aquosa de ureia tendo uma
concentragdo de 5 até 70% a uma velocidade relativa a
concentracdo de NOy na referida corrente combinada antes da
passagem através do referido catalisador de redugdo de NOy,
e a corrente secundédria é passada através de um dispositivo
de mistura antes de se introduzir a referida corrente
secunddria de gases contendo o0s gases vresultantes da
gaseificagdo da ureia na referida corrente primidria de
gases contendo NO, para criar a referida corrente de gases

combinados.

11. Um processo de acordo com qualguer uma das
reivindicacgbes 1-4, onde a referida corrente secunddria de
gases compreende 2% ou menos do volume da corrente de gases

combinados sob condigdes standard.
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12, Um aparelho para reduzir a concentragao de
6xidos de azoto numa corrente de gases de combustao,
compreendendo: meics de condugao para transportar uma
corrente secundaria de gases compreendendo menos de 3% do
volume dos gases de combustao totais a uma temperatura
suficiente para a gaseificagdo num tempo de residéncia de 1
até 10 segundos de pelo menos 140°C; meios para introduzir
uma solugdo aquosa de ureia na referida corrente secundaria
sob condi¢des eficazes para gaseificar a referida ureia
aquosa; meios para introduzir a referida corrente
secunddria de gases contendo o0s gases resultantes da
gaseificagdo de wureia numa corrente primdria de gases
contendo NO, de volume superior ao da corrente secunddria
para criar uma corrente de gases combinados; e meios para
passar a corrente de gases combinados através de um
catalisador de reducgdo de NO, sob condigdes eficazes para
reduzir a concentragdo de NO, na corrente de gases
combinados, onde sdo fornecidos meios para introduzir a
solucdo de ureia na referida corrente secunddaria a uma
velocidade relativa a concentragcdo de NOyx na referida
corrente combinada antes da passagem através do referido
catalisador de redugdo de NO, eficaz para produzir uma RNS
de cerca de 0,1 até cerca de 2 e para aspergir a urela para
dentro da corrente secunddria em goticulas de tamanho
inferior a 500 micrones, onde a RNS se refere aos
equivalentes relativos de azoto na urelia para O0s
equivalentes de azoto no NO, nos gases de combustdao a serem

tratados.
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13. Um aparelho, de acordo com a reivindicagao
12, onde sao fornecidos meios para separar a corrente
secunddria de wuma corrente de gas de combustdo para
produzir a referida corrente secunddria e a referida

corrente primaria.

14. Um aparelho, de acordo com a reivindicac¢édo
12, onde sao fornecidos meios para introduzir ar exterior

como corrente secunddria.

15. Um aparelho, de acordo com a reivindicagdo
12, onde sdo fornecidos meios para retirar gases da
referida corrente de gases combinados a seguir a sua
passagem através do referido catalisador de reducdo de NOy

para formar a referida corrente secunddria.

16. Um aparelho, de acordo com qualguer uma das
reivindicagbes 12 - 15, onde sdao fornecidos meiocs para
aquecer a referida corrente secunddria de gases até uma
temperatura de pelo menos 200°C antes de introduzir a

solugdo aquosa de ureia.

17. Um aparelho, de acordo com qualguer uma das
reivindicagbes 12 - 15, onde sdao fornecidos meics para
introduzir uma solucdo de ureia a uma concentracaoc de 5 até

70

e

18. Um aparelho, de acordo com qualguer uma das
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reivindicagbes 12 - 15, onde sao fornecidos meiocs para
aquecer a corrente secundaria por meio de vapor para

facilitar a gaseificacao do agente de redugao de NOy.

19. Um aparelho, de acordo com qualcguer uma das
reivindicagbes 12 - 15, onde sao fornecidos meios de

mistura na referida corrente secunddria de gases.

20. Um aparelho, de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes 12 - 15, que compreende ainda meios para a
remocgdo de particulas e a corrente secunddria ¢ retirada do
efluente a jusante dos referidos meios para a remogdo de

particulas.

Lisboa, 17 de Maio de 2007
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