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so di vapor d'acqua, per dare ammonio blsoìfata 
secondo la reazione: 
NI$ + SO3 t &O + NH,HSO, (3) 
NH,HSO,, in ragione della composiziane - cancen- 
M o n e  di Ni-&,, q e %O - e della tmpra!ma dei 
gas, tendeadesubhwee~ àqmitarsj sulbsuper- 
ficie e aìi'hterno dei pori del ciltcdimtore caiisan- 
done h dktbwione, mero sulle parti M d e  dek 
l'impianto a vaile del reattore U t i c o  come il pre- 
riscaldatore deil'aria provocando problemi di 
c m i o n e  dei mteriixli mecallici e Wb? di cari- 
co (W 11 coriseguenti maggiori consumi di energia), 
La deposidolie di NH,MO, è conmbta daila ter- 
rn&mic& LsicBsamtivaPone del &ci& 
vutn a m e r a m e n b  dei siti attivi e pub essere I+ 
qmata mediante riscaldamento del cakkmtore 
stesso; la depmi&ne d e  fredde richiede 
una pulma periodica delle stesse r m k ~ t e  lavaggio 
ad acqua. 
Un1* mzbne iiiddcieraia del processo & rappm 
switata dalla Ioriwione di NHYO,: 
%+NO, t l g H @ + l 1 , 0 ~ +  NH,N03(4) 
infatti, anche il nihto  d'ammonio tende a deposi- 
tarsi sul  mkdimtore disattivandolo, seppure in 
modo reversibile, pw ricoprimento dei si ti attivi. 
I cahlhmari DeNOx SCR sono costihiiti tipica- 
mente da miscele omogenee di TiO,, W 0 3  e 
V,O,.Lkatthità n& reaeione (1) cresce harmen- 
te mn il carico di V,O,, mentre qu& della Wo- 
ne (2) cresce in modo piii che Un- con il carico 
ctl VB05; pertanto, quando è necessario m- 
re ii contnibuto deUa reaime (3) e n-o uti- 
hare~r iconunbassocontenutodivr ina-  
dio e mentare la temperatura di esercizio del m- 
t&zmton. La minima temperatura di lavoro dei 
~ ~ è d e t t a t a d a l l a n e c & t à d i ~ i l d e  

di NH$SO, e NH,NO, da un lato e di gmm 
tire una ad- attMtà nella reazione (l)  Wal- 
mequindi~efxiciwmdi ridrirjone degh NOxrichie 
sRa da progetto cm una @me& VelmicBsPapale 
(e quindi con un volume di mtithmtore contenu- 
to). Essa dipende primariamente daiia cmqmkb 
ne dei gas da m.Rm ed b fmzione della composi- 
Pone del milizzatore che pu2i essere modukba se- 
mido n-. La compmkbne dei gas da idm 
6 a sua wIta deaata dalla iWra di tra#amenbi pre- 
iilsta a mon& deU'uniià di denikihzione. In tutti 
i m s i B b u o n i r m p h u n b n i e i a t a r e ~  
sbo irrtm-enk a monh del Iem cahijtico 
W condotto fumi in modo da poter r igenma il a- 
hiiaamre per via termica secoiido necessi@ la 
 di lavoro del ca-m non pub es 

sere sotto i 1~SOQOC senza dovet &i- 
meritare il d u m e  di &tore e, ove n-~, 
la freawriza di rigenerazione del catalizzatore $m- 
so. la massima temperatura & lavoro dei cabdka- 
tori tradizionah DeNOxSCR si coilma tra i 400 e 
450°C. infatti al dì sopra di queste temperature 
Nlt, viene osstdata Wttwnte a NOx da prk 
dell'ossigeno presente neì fumi di combustione. La 
massima tempemtwtc di lavoro si a b b  quando 
il contenuto di V205 nel cahbahre  i! elevato. 
L ' ~ d e l ~ r e p ~ ~ m c o l o p e r  
deposito di NH,HSO, e NH4N03 come sopra di- 
scusso, m anche per acmmul~ di &di di metal- 
li al& do alcalini temisi che producono l ' a w  
lenarnento dei siti acidi del CB-e e come- 
guente àiminmbne dell'adwhunento di ammonkm 
e delbwhltà di reazione (vedi mpra). Qmào I'at- 
Mtà del catalizzatore 4 diminuitain modo 
le n w s w i o  procedere dia sua sosthziane, op 
p u r e r i g e n e m i 1 ~ r e p e r v i a ~ ~ ( e &  
lavagio acido) medante aspoMone degli ossidi 
di metalli alalini ed aìcalini temai depositati ed 
emaiaie~deìV,chetendeadandmmw 
kidone nel corso del la* acido. DB nomu il ca- 
balizzatore viene sostituito e il ca-w ausb 
-t0 dal fomitom di mtabmmre che prowede 
ex-situ aUa sua rigenerazione. 

L'appiiazlone di cahhator i  
a nido d'ape e a piastre 
I catdimbri DeNOx maggiomente uiiìhii nel 
pn>c~sso S C R s o n o c o s h t a i t i d a ~ n  mano- 
Udci a B w  pmkb.  J3ssi sono nomiahente pre 
Periti ai cdah&ari a letto impaccato in qiianto: 
p m t a n o  minore perdite di carico qmf iche in 
comibioni di Busso lairrinare, che viene adottata 
nel caso W c o ;  pwwnkmo una maggiore super- 
6cie~nicaespostaperunitAdivolumedia- 
Wahre e, quindi, mirare r & & m  al mrto 
di materia gaesolido che hvorisce le reaioni par- 



3 n Posirfonamento de: 
moduli a 'nido d'ape' 
ell'intemo del reanore 

tjco1armerit.e veloci come la reazione (l): hawo 
iinn rniriore t.endtl~iza all'ùitasuiiento cìa parte del- 
le polveii pieseriti iiei funi ;  prcsc~itanc~ iuia niaCZCqicr 
re resistenza aìì';it.trito da parte deile wlveri. 
L'iiiìpirtgo rli c a t b t o i i  a Di isso ~iarnllelo nei qua- 
li il flusso all'interno dei canali risiilta segregato ri- 
chicdt! che il i-apporto rririlare a i~u1io1uaca0x ,  la 
wlocità lineare dei gas e la t.emperatiir;i dei gas 
siaio uiiiiormi a heilci d d  shilfolo clande lui~go la se- 
zione t m e i d e  del reat toiui. 0cr:om co~~sjrlerare 
che I 'ayerim di un canale di catalizzabre deli'or- 
dine [li alcimi miuiinet.ri, mmerit IP la sezioi ie ilttl le1 - 
tn catauico è dell'ordine del rnetro. Cib puo essere 
m;iritit.o aiwrsci uri q~iml~riato ciiwio deh gri- 
glia di inmiissioiie dell'anunoniaw, l'impiego di gui- 

ni di ciircioiie c cli sezioiic di p a ~ s q g ~  riel roiidot- 
b funi a monte del 1et.to catalitico, l'impiego di una 
gi&~ di distiihwiune per iuuf~iniw il cainw tii ve- 
loc!jL$ in ingresso al piimo stiato caulitico, lo studio 
clclla fliidixliiiunic~ rlel sisteriia e, se richiesta, la 
i n e w  a punto del sistema di hiin-kione dell'amnic- 
iiiwa in fase (li awio del reallore DeNOx, In q i ~ s t o  
indo si ottengono emissioni di aiiuiioiiaca a valle 
del letio wtalitico ( m i m i a  slip) iiifciriofl ai ppin, 
1 caL?lizzatori monolitici DtiNOx-SCR si ~ i o s s r i ~  io 
suddividere in catdkatori a nido d'ape (Honey- 
~ a m b )  c a piastiui (Plate) . I primi sol iu cardtkrime- 
ti rla un'elewta supprficie syeciT~cd per uiiitd [li vo- 
Iinne, variabile ii i furaiorie del "pitch" del catalizza- 
tore, ossia di apert.ura dei canali + sl-iessore tli 

parete. I eataiiatori a piastre sono mratkrkati da 
mia resislerizn. supriore ai feiìonieni di sporcaineli- 
tefu~i-<wiicnto da polveri: mnwntnno di ~iiiiiiriik- 
zare le perdit.e di carico e sono caratterizzati da uii 

costo p r  imia cli voliunr sigriificxtivutie~~te Udeiiw 
re e quuidi il loro impiego porta a minori costi di in- 
cestimerito. 
'iipir~nente la filiel'ii di ttattiu~i~~~to fumi di 1111 kr-  
iii~valorizzzibrtl prevede la seguente corQurazio- 
iie: i fumi in uscita dalla (:ailiera cii corribiistioiie at- 
traversano il giieratore di ca]>ore. vengono tiattta- 
ti h un sistema di aIilm#jirie~it.c-i xilileri ~~ririiano ~ ~ L K I  

ESP, ElectmStatic Piiecipitatur, rierie aclclizionatri 
calce o biarhnaio per 1'ahbat.timento a secco dei 
gas acidi: vengono event.ualmcntc dosati sarhcirii 
a t h i  in polvere per ì'abbattimenm dei microii-iqui- 
nati e wgue i i h e  il ~ i a s i g i o  riel liltrn a riiatiidie, 
Il reattore catalitico SCR puil essere posizionato 
Yruiicrhtam~nt~! a valle del sisteiiui (li dep1wrJzio- 
i.ie 111-hnario (coiifgumione D, LoiiT Dust) oppu- 
re alla fii ie della luiea rli lralhmentn fumi (coiifigu- 
razioi-ie TE, Triil Eiid). I catahatori a ni110 d ' a l ~  ssn 
rio quelli a oggi mnggiormeiite utilizzati iielle 
;ipplicazicjiu su inipi~uiti di t~irnovaliirkimiorie rli ii- 
fiut.i. vengo110 iiist&?tl in ctii~f@u.azioi~e W-end, 
prexnmio iu'i pitc!h tipico di 3,7 (40 x 40 cele) 
oppure di 42 (35 x 35 celle), in qiiiuito tali valori 
ralipi~sentaiio il n@or compromesso tra l'esigen- 
za di minimizzare il voluiiic di ca taìizza t,c.ire e iliiel- 
la di p r a m r e  iì m ~ ~ t c r r e  da fe~eiiomeili rli spor- 
canientdintasamciitu chri rmtrrthem avere 1iiiigo i11 

caso di rnalfuiizionaniento del sistema d iirratta- 
mcnto fumi (in paizicdare dell'iiiiità di depolvera- 
zioiie posta a monte del reattore DeNOx). Di iìor- 
iria esii ritìiimloriu u i  pmkaldamento dei M. an- 
che se slassist,e oggi alla t.eiidenza di diniiniiirc! 
sempre pii1 la temperatura dr lavoro in m d o  da ot- 
tirihare l'effcicnza cncrgetica del piwesso. Per i 
cata1izzat.oi-i a piastre una possibile applicazione 
negli impianti rli t . t ,~~~ iova lor i~~ho~ie  + cffili tuiw 
dal sistema SCH HgIi Uust (HD) che prevede l'in- 
stdlwione del reatr.ore citilibico a rnonk del siste- 
ma di polveiizz,xicsi~e prinwio ed a vdc di 1111 &re- 
rria SNCR. 
Sono stati impiegati aiichc rsat,tori catdit,ici ne- 
NOx a letto irnpaccato costituiti da cataiizzatori in 
forma cli pelleu d a hace di lf,O,!ilO, tt iiisposli a 
valle tiella filiera di trattamento fumi: ~uttr~via, iii 

ciuesto u s o  sorio slati sperimentati problemi deri- 
tanti da malfunzionamci~ti dcl sistema tli depolve- 
razione e conseguente intasamento del letto im- 
paccato. 
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