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Invenţia se referă la o instalaţie de desulfurare umedă a gazelor din centralele termo-1

electrice, precum şi la un procedeu de creştere a gradului de captură a oxizilor de sulf, pro-
cedeu aplicat într-o astfel de centrală.3

În procesul de ardere a combustibililor in instalaţii de ardere tip centralele termo-
electrice sau cuptoare industriale din siderurgie, producerea clincherului de ciment etc,5

rezultă gaze arse conţinând substanţe poluante (exemplu: SO2, NOx, pulberi etc), care sunt
emise în aer şi poluează în mod semnificativ mediul înconjurător.7

În scopul limitării impactului negativ produs de emisiile de SO2, provenite de la
arderea combustibililor fosili în termocentrale, asupra mediului şi sănătăţii populaţiei se9

aplică procedeul de desulfurare a gazelor arse, existând în prezent trei tipuri constructive:
procedeul umed, procedeul semi-uscat şi procesul uscat. Cel mai cunoscut şi utilizat pro-11

cedeu este cel umed, bazat pe spălarea gazelor arse cu o soluţie/suspensie apoasă de
calcar sau var şi recircularea apei reziduale. Alături de calcar sau var se pot introduce ca13

absorbanţi hidroxidul de magneziu şi sulfitul de magneziu provenit din apa de mare

(EP 0295908 A2), hidroxid de sodiu/potasiu, carbonat de sodiu (US 9504957 B2), acizi15

organici dibazici, substanţe purtătoare de ioni amoniu (US 5630991 A), în scopul intensificării
ratei de disociere a calcarului şi implicit a vitezei de producere a reacţiilor chimice pentru17

legarea SO2.
În România, există instalaţii de desulfurare a gazelor de ardere în unele centrale19

termice, care se bazează pe procedeul umed, folosind ca absorbant soluţie/suspensie de
calcar sau var, însămi realizează un randament de captare a oxizilor de sulf sub21

200 mg/Nm3, valoare limită impusă conform Deciziei de punere în aplicare nr. 1442/2017 de
stabilire a concluziilor privind cele mai bune tehnici disponibile (BAT) pentru instalaţii de23

ardere de dimensiuni mari, în temeiul Directivei 2010/75/UE a Parlamentului European şi a
Consiliului (notificată cu numărul C(2017) 5225, începând cu anul 2021 pentru instalaţiile25

existente şi respectiv de Directiva (UE) 2015/2193 a Parlamentului European şi a Consiliului
din 25 noiembrie 2015 privind limitarea emisiilor în atmosferă a anumitor poluanţi provenind27

de la instalaţii medii de ardere începând cu 20 decembrie 2018.
În continuare se prezintă o serie de brevete pe care se bazează în momentul de faţă29

marea majoritate a instalaţiilor de desulfurare gaze de ardere aflate în uz.

Documentul US 1984/4490341 - intervenţie pe aparat/proces: sistem cu multiinjecţie31

cu circulaţie în curent încrucişat a fluxurilor gaz/lichid, agent de reacţie pe bază de piatră de
var conţinând carbonaţi de calciu şi de magneziu. În acest caz, procesul constă în îndepăr-33

tarea SO2 din gazele de ardere cu ajutorul unui scruber prevăzut cu sistem multi-injecţie a
unei suspensii apoase de carbonat de calciu (CaCO3) şi sulfat de magneziu (MgSO4).35

Prezenţa MgSO4 este considerată cu efecte benefice asupra solubilităţii CaCO3. Pentru a
prepara această suspensie, care conţine 3-12% (masic) compus pe bază de Mg, se37

foloseşte piatra de var cu conţinut între 5 şi 45% MgCO3, calcinată la 590-725/C.

Documentul US 2010/0111777 A1 - intervenţie pe proces: scruber cu circulaţia39

fluidelor co-curent orizontal pentru reamenajarea centralelor pe bază de cărbune în vederea
tratării gazelor de ardere cu conţinut de SO2. Este descris un echipament care foloseşte41

sisternul orizontal permiţând astfel reducerea investiţiei pentru echipamentele suport nece-
sare sistemelor verticale, respectiv pompe, agitatoare, tancuri de pregătire. Sistemul gene-43

rează o presiune de-a lungul scruber-ului, poziţia orizontală reducând până la dispariţie
căderile de presiune întâlnite în alte sisteme de pe piaţă. Suspensia apoasă este injectată45

prin pulverizare cu o viteză mai mare decât viteza fluxului de gaze de ardere (4,6-13,7 m/s),
ceea ce creează un mediu favorabil pentru transferul de masă şi moment. Unghiul de47

pulverizare este de 60-120/ astfel încât să acopere întreaga secţiune a scruber-ului.
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Brevetul US 2009/7575625 B2 - intervenţie pe proces: îmbunătăţirea procesului de 1

separare a produselor solide care nu pot fi colectate în tancul de decantare prin utilizarea de
agenţi de floculare. Invenţia se referă la utilizarea agenţilor de floculare pentru recuperarea 3

particulelor ultrafine care au potenţialul de a fi antrenate de fluxul de gaze la ieşirea din des-
prăfuitor, cu riscul de a intra ulterior în sistemul de desulfurare, reducând performanţele 5

acestuia. Pentru aceasta, inventatorii propun un pre-scruber (hidrociclon) şi utilizare de
agenţi de floculare comerciali (exemplu: PRAESTOL El 50) pentru a păstra conţinutul de 7

solide în fluxul de gaz la valori inferioare a 0,4 g/L, cu o îmbunătăţire semnificativă a calităţii
apelor reziduale de la instalaţia de desulfurare. 9

Documentul EP 3238810 A1 - intervenţie pe proces: eliminarea apei reziduale prin
integrarea acesteia într-o buclă de producere abur care, la rândul lui, este utilizat în procesul 11

de tratare umedă. Această invenţie implică evaporarea rapidă a apei din fluxul rezidual
rezultat în urma procesului de desulfurare, cu obţinere de abur şi particule solide care sunt 13

colectate şi transferate către utilizatori finali. Aburul format poate fi alimentat ulterior fie în
fluxul de gaze de ardere înainte de a intra în sistemul de colectare a particolelor sau în turnul 15

de desulfurare umedă. Pentru procesul de evaporare rapidă, invenţia introduce un schim-
bător de căldurăoperând la presiuni cuprinse între 2 şi 20 bar şi temperaturi de 100-200/C, 17

care utilizează ca agent termic gazul de ardere fierbinte, realizând astfel o eficienţă ener-
getică ridicată a procesului global. 19

Documentul CA 2772862 - intervenţie pe proces: utilizarea de subproduse pe bază
de hidroxiacizi de la fabricarea PLA şi/sau PLG pentru creşterea solubilităţii carbonatului de 21

calciu, potasiu, sodiu şi magneziu în procesele de desulfurare umedă. Invenţia constă în
dezvoltarea unui model de economie circulară prin integrarea fluxurilor colaterale de la 23

fabricarea polimerilor biodegradabili (acid polilactic şi acid poliglico-lactic) pentru reducerea
pH-ului suspensiei apoase de carbonaţi, cu efecte benefice asupra capacităţii de solubilizare 25

a moleculelor de carbonaţi alcalini şi acalino-pământoşi, şi deci asupra eficienţei procesului
de desulfurare. Fluxurile colaterale sunt constituite din concentraţii variabile de hidroxiacizi 27

precum acid lactic şi acid glicolic şi sunt amestecate cu suspensia apoasă de carbonat de
calciu. Amestecul astfel format este pulverizat sub o presiune de 18 bar, ceea ce permite un 29

contact eficient cu gazele de ardere, permiţând carbonarului să reacţioneze cu SO2 pentru
a forma sulfit iar prin oxidare ulterioară acesta este transformat în sulfat (gips) şi separat din 31

fluxul apos. Apa reziduală împreună cu hidroxiacizi sunt recirculaţi în tancul de pregătire a
suspensiei de carbonat. Inventatorii arată ca amestecurile de hidroxiacizi sunt mult mai efi- 33

ciente decât hidroxiacizii individuali în scăderea şi stabilizarea pH-ului soluţiei, ceea ce con-
duce la o mai bună solubilizare a calciului (exemplu: solubilitatea lactatului de calciu: 66 g/L, 35

solubilitatea gluconatului de calciu: 35 g/L, solubilitatea amestecului de lactat şi gluconat da
calciu: 400 g/L). 37

Documentul US 2007/0216068A1 - intervenţie pe proces: utilizarea în domeniul
construcţiilor a gipsului obţinut la desulfirarea gazelor de ardere a cărbunilor în centrale 39

termice. Invenţia se referă la dezvoltarea unei metode/aparat pentru transformarea gipsului
sintetic umed produs într-un procedeu de desulfurare în brichete uşor de manipulat şi prin 41

amestecarea cu aditivi hidraulici, cum ar fi praful din cuptorul circular rotativ de producere
a cimentului. Metoda propusă este eficientă din punct de vedere energetic deoarece căldura 43

generată de reacţia hidraulică este utilizată pentru uscarea gipsului. Invenţia include şi o
presă/sistem de brichetare a cărei forţă de presare variază între 35 ţi 75 kN/cm2. 45

Documentul US 1994/5362471 - intervenţie pe proces: Obţinerea fulgilor de gips din
produsul solid rezultate la desulfirarea umedă a gazelor de ardere a cărbunilor în centrale 47

termice. Invenţia se referă la îmbunătăţirea procesului de obţinere a fulgilor de gips utilizaţi
în construcţii din pudră de gips obţinută în instalaţii de desulfurare umedă a gazelor de 49

ardere.
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După cum se observă nici unul dintre brevetele de invenţie prezentate mai sus nu are1

ca obiect de intervenţie extinderea suprafeţei de reacţie cu ajutorul unui mediu poros, analog
cu procedeul utilizat la turnurile de răcire ale centralelor termoelectrice.3

Se cunoaşte şi cererea de brevet CN 107243231 A care se referă la domeniul tehnic
de tratare a poluării atmosferice într-o industrie de protecţie a mediului şi în special la un turn5

de desulfurare. Turnul de desulfurare cuprinde un ansamblu de strat de filtrare, în care
ansamblul de strat de filtrare este localizat într-un orificiu de intrare a gazelor de ardere şi7

un orificiu de evacuare a gazelor de ardere din turnul de desulfurare; după ce gazul de
ardere trece mai întâi prin ansamblul de strat de filtrare, gazul de ardere este evacuat din9

orificiul de evacuare a gazelor de ardere. Conform turnului de desulfurare furnizat de inven-
ţie, eficienţa de contact a dioxidului de sulf şi a unui agent de desulfurare în gazele de ardere11

poate fi îmbunătăţită foarte mult, astfel încât eficienţa de îndepărtare a dioxidului de sulf în
gazele de ardere este îmbunătăţită; agentul de desulfurare poate fi un preparat chimic care13

poate fi supus reacţiei chimice cu dioxidul de sulf pentru îndepărtarea dioxidului de sulf sau
poate fi, de asemenea, un catalizator care este utilizat pentru catalizarea dioxidului de sulf15

care urmează să fie supus reacţiei chimice cu alte substanţe pentru eliminarea dioxidului de
sulf.17

De asemenea, se cunoaşte şi cererea de brevet US 2015190750 A1 care se referă
la un aparat pentru îndepărtarea oxizilor de sulf dintr-un curent de gaze arse. Acest aparat19

include un turn de absorbţie având o secţiune superioară şi o secţiune inferioară. În partea
superioară a turnului de absorbţie este prevăzută o unitate de filtrare. Un prim circuit de21

reciclare este prevăzut pentru reciclarea apei de var în secţiunea inferioară a absorbantului.
Apoi, aparatul include un al doilea circuit de reciclare pentru reciclarea soluţiei caustice în23

unitatea de filtrare cu capac.
Problema pe care o rezolvă prezenta invenţie constă în reducerea emisiilor de SO225

în mediul înconjurător pînă la valori sub 200 mg/Nm3 în cazul instalaţiilor existente de
desulfurare umedă a gazelor în termocentrale, prin intensificarea vitezei de reacţie datorită27

utilizării unui bloc de module poroase, cu configuraţie specială pentru a diminua pierderile
de presiune.29

Instalaţia de desulfurare umedă a gazelor în centrale termoelectrice conform inven-
ţiei, este constituită din următoarele componente: un reactor (1), pentru desulfurarea gazelor31

de ardere, o conductă (2) de alimentare cu gaze de ardere, un bloc modular (3) pentru
extensia suprafeţei de contact, un separator de picături (4), care sunt colectate în rezervorul33

de soluţie apoasă (5), un modul porors (6) realizat din produse polimerice sub formă de
tuburi cilindrice subţiri, o zonă de injecţie cu ajutaje (7), a picăturilor de soluţie calacaroasă35

şi un canal de evacuare a gazelor de ardere (8).
Instalaţie de desulfurare are în componenţă blocul modular (3) care are o configuraţie37

de dispunere spaţială a modulelor poroase (6) în mod natural organizată, autoaşezate
aleator, cu o înălţime de 30 mm şi un diametru de 25 mm, numărul acestora depinzând de39

dimensiunile instalaţiei de desulfurare, cu o valoare a porozităţii modulului de g = 0,82 şi
valoarea optimă a suprafeţei specifice, dependentă de raportul adimensional diametru41

mediu/lungime caracteristic tuburilor cilindrice utilizate de As = 350m2/m3.
Procedeul de desulfurare umedă a gazelor în termocentrale printr-o reacţie de43

desulfurare în baia de, conform invenţiei, are loc în instalaţia de desulfurare definită mai sus.
Avantajele pe care le prezintă acestă invenţie sunt următoarele:45

- reducerea emisiilor de SO2 până la valori egale sau mai mici de 200 mg/Nm3 (70
ppm) în instalaţii de desulfurarea a gazelor existente;47
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- adaptabilitatea uşoară a fluxurilor existente de desulfurare a gazelor pentru reduce- 1

rea valorilor limită a emisiilor de SO2 sub 200 mg/Nm3, prin introducerea modulului poros;
- costuri mai reduse de întreţinere comparativ cu o instalaţie nouă, datorită posibilităţii 3

înlocuirii modulului poros. Aceasta presupune şi un grad de recirculare a soluţiei de circa
98%. 5

Scurtă descriere a desenelor:
- fig. 1a, instalaţia schematică a procedeului de desulfurarea umedă a gazelor arse 7

conform prezentei invenţii, unde:
- 1 - reactor pentru desulfurarea gazelor; 9

- 2 - intrarea clasică a gazelor de ardere;
- 3 - bloc modular pentru extensia suprafeţei de contact; 11

- 4 - separator de picături;
- 5 - rezervor soluţie apoasă; 13

- 6 - modul poros;
- 7 - ajutaje introducere soluţie calcaroasă; 15

- 8 - canal evacuare gaze de ardere.
- fig. 1b, schema blocului de module poroase; 17

- fig. 2, diagrama cu valorile caracteristice ale modulului poros.
Invenţia se referă la un procedeu de creştere a vitezei de reacţie într-un reactor de 19

desulfurare gaze de ardere dintr-o centrală termoelectrică (fig. 1a) prin extinderea domeniului
de reacţie prin contactul cu picături, cu un domeniu suplimentar de contact de tip pelicular 21

pelicular.
Funcţionarea instalaţiei în noua configuraţie va fi următoarea: gazele de ardere încăr- 23

cate cu oxizi de sulf pătrund în reactor prin intrarea clasică (2) după care urmează un traseu
ascendent datorită depresiunii create de către ventilatorul de gaze poziţionat pe canalul de 25

gaze de evacuare (8). În drumul lor ascendent gazele de ardere vor străbate modulul (6).
Acesta este realizat din produse polimerice rezistente la coroziune şi la temperaturi uşor 27

peste 200/C. Forma lor este de tuburi cilindrice subţiri, raportul diametru/lungime fiind
optimizat prin calcul şi simulări numerice în aşa fel încât rezistenţa hidraulică suplimentară 29

care apare la curgerea gazelor prin interiorul acestor elemente să fie redusă, dar în acelaşi
timp creşterea de suprafaţă de contact între gaze şi soluţia peliculară de calcar să fie 31

semnificativă. Soluţia calcaroasă care este injectată prin ajutajele din zona 7 va intra în
contact cu gazele de ardere (2) care circulă ascendent realizându-se o reacţie heterogenă 33

la nivelul picăturilor. Diametrul acestor picături s-a constatat că este foarte redus doar în
zona din imediata vecinătate a ajutajelor (7) asigurând o suparafaţă foarte mare de contact; 35

apoi însă din cauza ciocnirilor, o mare parte din picături se grupează sub forma unor picături
mai mari reducând sensibil suprafaţa de contact în apropiere de suprafaţa liberă a masei 37

semilichide din partea inferioară a reactorului (1). De aceea tocmai în această zonă a fost
introdus blocul de module poroase (3) pentru a asigura o nouă extensie a suprafeţei de 39

contact dintre gazele de ardere şi soluţia calcaroasă. În acest fel reacţia se va transforma
într-o reacţie pe suprafaţă peliculară. 41

Valoarea porozităţii şi a tortuozităţii modulelor (6) a fost optimizată prin simulări
numerice pe baza construcţiei graficelor de variaţie a suprafeţei de contact dintre gaze şi 43

pelicula exterioară şi interioară elementelor cilindrice în funcţie de porozitatea modulului,
simultan cu variaţia pierderilor de presiune în modul în funcţie de aceeaşi porozitate. În acest 45

mod s-a putut determina o valoare optimă a porozităţii modulului g = 0,82 şi valoarea optimă
a suprafeţei specifice dependentă de raportul adimensional diametru mediu/lungime 47

caracteristic tuburilor cilindrice utilizate, As=350m2/m3, aşa cum se prezintă în fig. 2.
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Determinarea tortuozităţii medii care caracterizează modulul s-a realizat experi-1

mental, urmărindu-se o distribuţie cât mai uniformă a gazelor de ardere la ieşirea din module
de diverse grosimi h, (fig. 1a), în comparaţie cu pierderea de presiune realizată. Determi-3

narea experimentală s-a realizat vizual urmărindu-se uniformitatea cetii de vapori care
părăseau ascendent straturile de module. Dimensiunea d, (fig. 1a) a modulului se stabileşte5

în funcţie de mărimea diametrului reactorului (1), în aşa fel încât construcţia să fie optimă şi
din punct de vedere economic. Elementul esenţial în determinarea gradului de ocupare al7

secţiunii transversale libere a reactorului pentru desulfurare îl constituie asigurarea unui
regim de curgere laminar al gazelor de ardere prin blocul modular.9

Aşezarea modulelor în bloc se face decalat pentru a nu crea canale de curgere
preferenţiale pentru gazele de ardere care urmează traseul ascendent, conform fig. 1b.11

În continuare se prezintă un exemplu privind aplicarea prezentului procedeului de
creştere a vitezei de reacţie într-un reactor de desulfurare gaze de ardere dintr-o centrală13

termoelectrică prin extinderea domeniului de reacţie prin contactul cu picături, cu un domeniu
suplimentar de contact de tip pelicular pelicular.15

Exemplul 1
Pentru o instalaţie de desulfurare umedă a gazelor de ardere caracterizată prin17

concentraţia SO2 la intrarea de 1000 ppm (adică 2860 mg/Nm3), măsurată cu analizor
portabil AFRISO, care utilizează ca agent de spălare a gazelor o soluţie de filer de calcar cu19

fineţea de circa 6000 cm2/g, (concentraţie 6...12%), se aplică un bloc modular cu dimen-
siunile cilindrilor, blocul având înălţimea de mm. După recircularea soluţiei timp de 2 h, con-21

centraţia SO2 la evacuarea gazelor este 200 mg/Nm3 sau 70 ppm, în procent de circa 75%.
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Revendicări 1

1. Instalaţie de desulfurare umedă a gazelor în centrale termoelectrice caracterizată 3

prin aceea că, este constituită din următoarele componente: un reactor (1), pentru desulfu-

rarea gazelor de ardere, o conductă (2) de alimentare cu gaze de ardere, un bloc modular 5

(3) pentru extensia suprafeţei de contact, un separator de picături (4), care sunt colectate în

rezervorul de soluţie apoasă (5), un modul porors (6) realizat din produse polimerice sub 7

formă de tuburi cilindrice subţiri, o zonă de injecţie cu ajutaje (7), a picăturilor de soluţie

calacaroasă şi un canal de evacuare a gazelor de ardere (8). 9

2. Instalaţie de desulfurare conform revendicării 1, caracterizată prin aceea că are

în componenţă blocul modular (3) care are o configuraţie de dispunere spaţială a modulelor 11

poroase (6) în mod natural organizată, autoaşezate aleator, cu o înălţime de 30 mm şi un
diametru de 25 mm, numărul acestora depinzând de dimensiunile instalaţiei de desulfurare, 13

cu o valoare a porozităţii modulului de g = 0,82 şi valoarea optimă a suprafeţei specifice,
dependentă de raportul adimensional diametru mediu/lungime caracteristic tuburilor cilindrice 15

utilizate de As = 350m2/m3.
3. Procedeu de desulfurare umedă a gazelor în termocentrale printr-o reacţie de 17

desulfurare în baia de şlam, caracterizat prin aceea că, are loc în instalaţia de desulfurare
definită în revendicarea 1. 19
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