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DESCRIPCION

Recirculacién de gases quemados en incinerado-
res de desperdicios.

La presente invencion se refiere a un método para
la incineracion de desperdicios en un incinerador de
desperdicios segun el predimbulo de la reivindicacién
1 y, también, a un incinerador de desperdicios de alto
rendimiento.

Los incineradores de desperdicios y la forma en
que estos funcionan son conocidos en la practica. En
general, el material de desperdicios a incinerar es co-
locado sobre un soporte que presenta orificios, cono-
cido en general como rejilla del incinerador, en el que
se conduce aire de combustién, como gas primario,
desde debajo, atravesando la rejilla del incinerador y
el material de desperdicios. Este aire de combustién
suministra el oxigeno necesario requerido para la in-
cineracion. Frecuentemente, este aire es recalentado
a efectos de conseguir que los desperdicios quemen
mejor, dado que el aire de combustidn caliente tienen
un efecto de calentamiento en el material a incinerar
y, asimismo, ayuda parcialmente a secar el material
de desperdicios de manera que es mds facil de entrar
en combustiéon. No obstante, dado el contenido poco
homogéneo del material de desperdicio, en realidad
se puede producir un exceso de oxigeno o defecto del
mismo localmente en el lecho de los desperdicios, de-
pendiendo de la posicién del lecho de los desperdicios
y de la magnitud de la incineracién que tienen lugar.
Los gases resultantes de la incineracién (identificados
como gases de desperdicios o gases quemados) tie-
nen, por lo tanto, una composicién irregular.

A efectos de quemar adicionalmente estos gases
de desperdicios que pueden contener mondxido de
carbono y particulas de otros desperdicios incombus-
tibles en ciertos lugares y para mezclarlos con las par-
tes de gas que todavia contienen oxigeno, se utiliza
una llamada inyeccién secundaria. Esta inyeccidn se-
cundaria de gas tiene lugar a una altura determinada,
por encima del lecho de los desperdicios, de mane-
ra que los gases de los desperdicios se mezclan entre
si suficientemente para formar un gas homogeneiza-
do. El gas secundario consiste, en general, en aire que
contiene oxigeno que puede ser utilizado por la reac-
cién de incineracion. Esto significa que existe siem-
pre un exceso de oxigeno disponible desde el punto
de alimentacién en el gas secundario.

En el caso de incineradores de gran capacidad no
es siempre posible conseguir una mezcla suficiente de
los gases de desperdicios no homogéneos por la adi-
cion del gas secundario. En este caso, la adicion de un
tercer gas tiene lugar a una cierta altura, por encima de
la entrada del gas secundario. Para la adicion del ter-
cer gas se utilizan preferentemente gases de desper-
dicios (es decir, gases quemados) del incinerador de
desperdicios (recirculacién de gases quemados). Esto
evita que el tercer gas deba ser precalentado, tal como
ocurriria si se utilizara aire frio del exterior.

Si bien la técnica descrita es la utilizada general-
mente, existen una serie de inconvenientes. El rendi-
miento de los incineradores de desperdicios habitua-
les es relativamente bajo y, ademads, los gases de des-
perdicio creados contienen una gran proporcién de
substancias no deseadas, tales como una gran canti-
dad de 6xidos nitrosos y de monoéxido de carbono. En
la publicacién DE-A-3915992 se ha propuesto una se-
rie de mejoras, especialmente para la reduccién de los
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contenidos de 6xidos de nitrégeno.

La presente invencion estd destinada a dar a co-
nocer una técnica mejorada, tal como se ha indicado
en la parte introductoria, de manera que se puedan re-
ducir estos inconvenientes. En particular, la invencién
estd destinada a conseguir una técnica en la que se
puede mejorar el rendimiento de la instalacién y en
la que se puede disminuir la emisién de substancias
peligrosas.

Para ello, la presente invencién reconoce un mé-
todo, tal como se describe en el predmbulo, que se
caracteriza por la parte caracterizante de la reivindi-
cacién 1. Utilizando estas medidas se consigue una
técnica que tiene como resultado un rendimiento me-
jorado y en la que la cantidad de substancias peligro-
sas se hace minima.

Un método segtn la presente invencidn, puede ser
llevado a cabo de manera especialmente ventajosa uti-
lizando las medidas que se describen en las reivindi-
caciones que se adjuntan mds adelante en este docu-
mento.

De acuerdo con la invencidn, se utiliza un gas pri-
mario en la primera zona que tiene un bajo contenido
de oxigeno. Dado el bajo contenido de oxigeno, un
incremento de la temperatura no tienen como resul-
tado automdticamente la combustion real del material
de desperdicios. Por lo tanto, incluso puede ser uti-
lizada una temperatura superior a 300°C, por ejem-
plo 450°C o superior. Dado que el gas primario sirve,
en primera instancia, para calentar y secar las partes
compactas del material de desperdicios, en principio
esto no genera, problema alguno. En el segundo ca-
s0, las partes facilmente combustibles del material de
desperdicio se queman como resultado del suministro
del gas primario, lo que tiene lugar, por lo tanto, con
deficiencia de oxigeno. Esto significa que la incinera-
cion del lecho de desperdicios tiene lugar, solamente,
de forma parcial. Como consecuencia, se pueden li-
berar una cantidad relativamente grande de mon6xi-
do de carbono, CH, y otros productos de la reaccién
de la incineracién. Otras partes del primer suministro
de gas primario no tendrdn como resultado combus-
tién alguna y abandonardn, por lo tanto, el lecho de
desperdicios con un bajo contenido de oxigeno. Estas
partes de gas, liberadas en la primera zona, son mez-
cladas junto con el gas secundario. Las partes del gas
primario que contienen un exceso de oxigeno, como
resultado de que la combustién no es suficientemen-
te buena en ciertas partes del lecho de desperdicios,
aseguran, como minimo, que una parte del monéxido
de carbono se quema, tal como se ha descrito anterior-
mente. A causa de la combustion limitada del material
de desperdicio en la primera zona, las temperaturas en
el lecho de desperdicios siguen siendo relativamente
bajas y el material de desperdicio serd solamente pi-
rolizado en un grado limitado. En una zona siguiente,
en la que se afiade una cantidad mayor de oxigeno, es-
to tiene como resultado una buena combustién y una
temperatura mas elevada en el lecho de desperdicios
que si la combustion tiene lugar en la primera zona.
Dado que el material de desperdicios no es homogé-
neo y dada la distribucién no homogénea del material
de desperdicio sobre la rejilla del incinerador, siem-
pre existirdn ciertas partes del material de desperdi-
cios que reciben poco oxigeno.

Tal como se ha indicado anteriormente el gas pri-
mario de la primera zona sirve, en primer lugar, para
secar el material de desperdicios que ha sido coloca-
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do en el incinerador. Para ello, el gas primario, que es
suministrado a la primera zona, es alimentado a una
temperatura comprendida entre 50°C y 300°C, prefe-
rentemente entre 150°C y 300°C. El precalentamiento
del gas primario para un incinerador de desperdicios
requiere una gran cantidad de energia y es especial-
mente necesario si el material de desperdicio es dificil
de quemar. El precalentamiento de los gases prima-
rios depende, por lo tanto, del llamado potencial tér-
mico del material de desperdicios. Es preferible que el
gas primario se encuentre a una temperatura aproxi-
mada de 100°C, en el caso de un potencial térmico de
11.000 kilojoules por kilo, mientras que la temperatu-
ra de los gases primarios debe ser aproximadamente
de 180°C, en el caso de materiales de desperdicios con
una potencia térmica aproximada de 7.000 kilojoules.
Estos valores se basan en la utilizacién de aire como
gas primario, tanto como gas de precalentamiento co-
mo gas de ignicidn.

Tal como se ha mencionado anteriormente, el ma-
terial de desperdicios, que es colocado en un incinera-
dor de desperdicios para incineracién, varia conside-
rablemente tanto en contenido como en humedad. En
cuanto a la humedad que pueda existir en el material
de desperdicios, es importante la forma en que esta
humedad se extiende por el material de desperdicios.
Si una parte del material de desperdicios se encuen-
tra relativamente seca y, por lo tanto, es facilmente
combustible, esta parte asegurard que el material de
desperdicios mas himedo que lo rodea se secard rapi-
damente y, por lo tanto, se quemard. En la practica, las
partes secas y himedas del material de desperdicios
no estan divididas de forma homogénea, de manera
que la combustién tiene lugar de forma muy irregu-
lar. Con las combinaciones de desperdicios facilmen-
te combustibles y desperdicios dificiles de quemar, asi
como material de desperdicios con un elevado poten-
cial térmico y otros bajo potencial térmico, se puede
observar que existen diferente situaciones, todas las
cuales presentan exigencias especificas en la tempe-
ratura de los gases primarios.

El material de desperdicios, que es facilmente
combustible y tiene elevado potencial térmico, requie-
re un precalentamiento muy reducido del gas prima-
rio. Si se utiliza aire para recalentamiento, éste tienen
como resultado una llama muy viva por encima del
lecho de desperdicios, de manera que el encendido en
el lecho de desperdicios es muy fuertemente sub-es-
tequiométrico, lo que tienen como resultado tempera-
turas muy elevadas localmente en la cimara de inci-
neracion. En este caso, el recalentamiento del aire es
innecesario.

El material de desperdicios que es facilmente
combustible pero que tiene un bajo potencial térmi-
co tampoco requiere precalentamiento del aire. Ade-
mads, existen menores probabilidades de una combus-
tién fuertemente sub-estequiométrica.

El material de desperdicios que no es facilmente
combustible y que tiene un elevado potencial térmico
requiere aire primario a temperatura elevada, a efec-
tos de conseguir una combustién suficiente del ma-
terial de desperdicios, por una parte, y, por otra, por
la razén indicada, la combustion real del material de
desperdicios resultard ficilmente en una combustién
simple sub-estequiométrica. Por lo tanto, es necesa-
ria una regulacién cuidadosa de la temperatura de los
gases primarios para controlar la combustién.

Finalmente, es esencial disponer de aire precalen-
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tado para el material de desperdicios que no es facil-
mente combustible y que tiene un potencial térmico
reducido.

En general, las técnicas actuales pueden propor-
cionar solamente un temperatura unica para los ga-
ses primarios. Esto significa que, en general, los gases
primarios son precalentados, lo que en muchos casos
se realizard en condiciones sub-estequiométricas.

Desde otro punto de vista, la invencién da a co-
nocer una técnica mejorada, tal como se ha indicado
anteriormente, en la que la temperatura es controla-
da para cada suministro de gas primario parcial. Esto
posibilita una regulacién en la que la temperatura del
gas primario se incrementa solamente en las zonas en
las que ello es necesario a causa de la composicién
del material de desperdicios. Por esta razén, los gases
primarios, que son suministrados a la primera zona,
se encuentran a una temperatura comprendida entre
50°C a 450°C, preferentemente en una gama de 50°C
a 300°C, con una fuerte preferencia por la gama de
valores de 150°C a 300°C. Al escoger una tempera-
tura relativamente elevada en la primera zona, el ca-
lentamiento de las zonas siguientes puede ser mucho
menor. El objetivo es de escoger una temperatura, en
la primera zona, que sea tan elevada que en muchos
casos se pueda reducir el precalentamiento a cero en
las otra zonas. Ademads, al escoger un flujo de aire re-
lativamente bajo en la primera zona (de 5% a 15% del
flujo de aire primario total) se utiliza relativamente
poca energia para el precalentamiento.

Los parrafos siguientes describen la invencién de
manera més detallada basada en las ilustraciones.

La figura muestra la disposicion perfil esqueméti-
cade un incinerador de desperdicios de acuerdo con el
disefio preferente de la invencidn. El incinerador mos-
trado tiene cuatro suministros de gas distintos para el
gas primario (1), (2), (3), (4). Estos son introducidos
bajo la rejilla (5) del incinerador por encima de la cual
se encuentra el lecho de desperdicios (6). En el dise-
flo mostrado, los tubos de suministro para el primer,
segundo y tercer suministro de gas primario estdn do-
tados de un precalentador de aire (7), (8).

El material de desperdicios estd situado sobre la
rejilla (5) del incinerador por encima del primer su-
ministro de gas primario (1), donde recibe el gas de
desperdicios desde debajo que se origina del incine-
rador de desperdicios. Este gas de desperdicios tie-
nen un bajo contenido de oxigeno. El gas primario
del primer suministro de gas (1) pasard a través del
lecho de desperdicios (6) por medio de los canales de
gas disponibles. El material de desperdicios, que lle-
ga a establecer contacto directo con dicho canal, es
secado en mayor medida que el resto del material de
desperdicios. Si el material de desperdicios, parcial-
mente seco, es desplazado a una posicién en la que se
suministra la segunda parte del gas primario (2), dado
que esta segunda parte del suministro contiene oxige-
no, el frente de llama avanza, practicamente de forma
inmediata hacia abajo, a través de esos canales. Por
esta razon es util mezclar, en cierta medida, el ma-
terial de desperdicios y alterar los canales existentes
al situar las rejilla (5) para la segunda zona y zonas
sucesivas algo mds bajas y, preferentemente, a una al-
tura que es algo menor que el promedio de la altura
del lecho. El resultado de esta mezcla es que las par-
te de la superficie, que ya queman en la primera zona
(1), llegan al lecho de desperdicios (6) y se queman
o secan adicionalmente el otro material de desperdi-
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cios, de manera que el material de desperdicios de la
segunda zona (2) quema de manera mas homogénea.
Ademas, la posibilidad de ser capaz de regular el pro-
ceso se incrementa porque, en este caso, la rejilla de
la primera zona puede ser utilizada para el ajuste fi-
no de la regulacién del suministro para el resto del
proceso. El frente de llama por encima del material
de desperdicios alcanzard la primera altura. Cerca de
esta altura se encuentra un suministro de gas secun-
dario (9). Es preferible que una serie de suministros
(9) queden situados alrededor de la circunferencia de
la instalacién. Los gases quemados, que se forman en
el frente de llama por encima del lecho de desperdi-
cios, no estan constituidos por partes homogéneas. A
causa de la composicién no homogénea del material
de desperdicios, ciertas partes del mismo se incineran
bien y, por lo tanto, en dichas partes el oxigeno del
gas primario habra reaccionado. En otras partes en las
que la incineracién no ha tenido lugar en ninguna pro-
porcidén sensible, parte del oxigeno suministrado por
el suministro de gas primario no habrd reaccionado
y, por lo tanto, permanecerd en los gases quemados.
Por afiadidura de un gas secundario, se puede conse-
guir una buena mezcla de estos gases quemados. Uti-
lizando gases con un contenido reducido de oxigeno,
tal como gases de desperdicios procedentes del inci-
nerador de desperdicios, como gases secundarios, se
crea una fuerte accién de mezcla a la primera altura,
la parte superior de las llamas en la que se encuen-
tra el lugar mds caliente de los gases quemados, pero
solamente se crea un exceso limitado de oxigeno de
manera que se minimiza la formacién de NO,. Me-
diante el suministro del tercer gas (10) en una posi-
cién situada mds abajo del suministro del gas secun-
dario (9), se suministra un gas portador de oxigeno
con un contenido adecuado de O, (preferentemente
con un exceso) a efectos de quemar el CO restante
y cualesquiera otros productos de desperdicios posi-
blemente combustibles en los gases quemados. Dado
que esto tiene lugar de forma descendente, los gases
quemados son homogéneos y algo més frios y, por lo
tanto, es menor la formacién de 6xidos de nitrégeno.
Especialmente, el hecho de que los gases quemados
se encuentran ya mezclados, no se forman temperatu-
ras maximas locales que provocan la mayor parte de
la formacidn de 6xidos de nitrégeno.

La subdivision del suministro de gas primario en
varias zonas, tal como se ha mostrado en las cuatro
zonas de la ilustracion (1), (2), (3), (4), que pasan
sucesivamente por el material de desperdicios a in-
cinerar (6), consigue una combustién éptima. Esto se
puede conseguir especialmente porque la temperatura
puede ser regulada de forma independiente para ca-
da zona. Dado que, en la préctica, es dificil evaluar
el potencial térmico del material de desperdicios y su
comportamiento en ignicién por adelantado para po-
derse basar en el mismo, la regulacién del ajuste de
temperatura del gas primario tiene lugar detectando el
frente de llama para cada zona. Esto se puede conse-
guir a mano o mediante una medicién automadtica del
frente de llama con ayuda de cdmaras de video para
luz visible y/o luz de infrarrojos.

Los gases primarios suministrados a la primera
zona (1) pueden tener una elevada temperatura sin
problema alguno, porque el contenido de oxigeno de
éstos es muy bajo. El contenido de oxigeno puede ser
0% en volumen o mds elevado. La incineracién por
encima de la primera zona es, por lo tanto, limitada.
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La temperatura médxima de la llama en la primera zo-
na se reduce, por lo tanto, en proporcidn al porcentaje
de oxigeno disponible, de manera que no se pueden
producir averias en la rejilla de desperdicios. En par-
ticular, se evitan averias producidas por gotas de me-
tal fundido que se sueldan a la superficie de la rejilla.
Con las técnicas actuales, en las que se utiliza habi-
tualmente una rejilla enfriada por agua, no es posible
obtener esta ventaja en un grado elevado de este tipo.

Dado que la energia disponible que es liberada en
la primera zona es limitada, porque solamente tiene
lugar una combustién basada en una cantidad limitada
de oxigeno, la reaccién de los gases de desperdicios
en la primera zona es también limitada. El material
de desperdicios puede ser completamente presecado
sin que todo el material sea incinerado en la primera
zona. Esto tiene como resultado una buena situacién
de combustién en la segunda zona, en la que es po-
sible que no sea necesario mas precalentamiento del
aire, pero en la que la incineracién puede estar todavia
bien regulada. Una incineracién homogénea puede ser
conseguida especialmente en la segunda zona cuando
la rejilla (5) del incinerador esta colocada en un punto
mds bajo, tal como se ha descrito anteriormente.

Tal como se ha mencionado anteriormente, es pre-
ferible que la recirculacién de gases de desperdicios
sea realizada como gas primario en la primera zona.
De esta manera, los gases de desperdicios del inci-
nerador después de pasar por el filtro de polvo (11)
son recirculados a la primera zona. El porcentaje de
oxigeno y la temperatura son, en este caso, fijados de
modo razonablemente firme (dependiendo del disefio
del proceso) y no se pueden utilizar para el control
real del proceso de combustion. La cantidad (flujo) de
gases primarios en la primera zona es muy facil de
variar en una amplia gama.

Otras posibilidades de aplicaciéon como primera
parte constituyente del suministro de gas son la uti-
lizacién de gases de desperdicios procedente de los
quemadores de gas, calderas que funcionan con gas,
motores de gas o turbinas de gas, por ejemplo. Es es-
pecialmente importante la utilizacién de motores de
gas en base a los gases de desperdicios disponibles, ta-
les como gas biolégico que resulta de la fermentacién
producida por purificaciéon de aguas residuales, por
ejemplo. Dado que, en este caso, el calor de los ga-
ses de desperdicios procedentes del motor son utiliza-
dos también de manera eficaz, el rendimiento aumen-
ta significativamente en comparacion con la disposi-
cién convencional separada del motor de bio-gas en
el que solamente se utiliza la electricidad generada y
el calor precedente del agua de refrigeracion.

Los gases de desperdicios producidos de esta ma-
nera pueden ser mezclados con aire exterior, a efectos
de lograr la temperatura requerida combinada con el
porcentaje de oxigeno necesario, de manera que toda-
via se aflada un cierto porcentaje de oxigeno a estos
gases. La cantidad de aire que se afiade a los gases
de desperdicios desde el exterior depende de la tem-
peratura necesaria para el gas primario en la primera
zona. En general, serd de 100°C a 270°C. En el caso
de gases de desperdicios procedentes de una caldera
de gas, una parte de calor de los gases de desperdicios
serd recuperada, de manera que este gas tendrd una
temperatura menor cuando se suministra a la prime-
ra zona. El porcentaje de oxigeno en este caso variara
de 0% a 15%. Ademas, la recuperacién de calor de
la combustion del gas en el quemador de gas tendra
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como resultado un mayor rendimiento para la totali-
dad de la instalacién. Los gases de desperdicios pro-
cedentes de una turbina de gas también pueden ser
utilizados de manera adecuada. Especialmente en el
caso de gases de desperdicios de una turbina de gas
o motor de gas, éstos pueden tener una temperatura
superior a 270°C, por ejemplo, 450°C o superior. Si
los desperdicios contienen una parte de humedad y el
flujo en la primera zona no es elevado, incluso con es-
tas temperaturas, la pirdlisis puede estar limitada de
manera que permanece suficiente potencia calorifica
en los desperdicios, para conseguir una buena com-
bustién en la zona sucesiva (segunda). La mezcla con
aire frio o con gases de desperdicios de recirculacion
mads frios es también posible. La invencién es, por lo
tanto, adaptable asimismo para casos similares en los
que la temperatura del suministro de gas primario es
superior a 300°C.

Los gases de desperdicios procedentes del incine-
rador de desperdicios, tal como se ha mostrado en
la figura, que son extraidos después de haber pasa-
do a través del filtro de polvo (11), se encuentran en
una temperatura comprendida entre 100°C y 270°C.
Un problema que se puede presentar utilizando recir-
culacion de gases de desperdicios de este tipo es la
corrosion en “puntos frios” y la fuga de los gases de
recirculacién hacia el exterior en lugares en los que
existe una presion elevada. A causa de la temperatura
de los gases de recirculacidn, es posible una corrosion
similar tal como resultado de condensacién del gas re-
circulante en los tubos que suministran gas en la zona
de incineracion, por ejemplo, por debajo de la rejilla
(5) del incinerador. De acuerdo con la implementa-
cién preferente, es mejor encerrar el suministro de la
primera parte del gas primario (1) en un cuerpo envol-
vente (12) que serd alimentado con gases, tal como se
ha mostrado en la figura 2. Esto hace posible un ais-
lamiento satisfactorio. Ademas, cualesquiera fugas de
los gases recirculantes en este cuerpo envolvente (12)
no conducira a problemas directos en el area inmedia-
ta porque los gases que han escapado por fugas serdn
recogidos y diluidos en el cuerpo envolvente (12). Es-
tos gases se podrdn hacer pasar a continuacion a la
zona de incineracion. Tal como se ha mostrado en la
figura 2, la segunda parte del suministro del gas pri-
mario se utiliza para mantener la parte circundante del
suministro de la primera parte del gas de suministro
(1) a la temperatura mds elevada necesaria, de manera
que no puede tener lugar condensacion alguna. El su-
ministro (1) y especialmente la tolva por debajo de la
rejilla (5) de la primera zona, tal como se ha mostrado
en la figura 2, estan situados en este caso en un cuerpo
envolvente (12) que es mantenido en una temperatura
regulada por la segunda parte del suministro de gas, y
que se puede mantener también a una presion mas ele-
vada de acuerdo con otra implementacién recomen-
dada. Dado que este suministro de la primera parte
de gas estd aislado y rodeado por el aire precalentado
mediante un precalentador de aire, se pueden impedir
los puentes de frio mediante esta construccién. Si es-
te precalentador es el calentador de la segunda parte
del suministro primario de gas (7), este calentador de-
be funcionar de manera continuada a una temperatu-
ra suficientemente elevada. Si es necesario, se puede
disponer, en este caso una derivacién en la que el gas
primario suministrado en la segunda zona no pasa a
través del precalentador de aire (7). También es po-
sible, utilizando una vélvula de control, proporcionar
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una conexion entre el aire precalentado que procede
del cuerpo envolvente y la tolva para la primera parte
del suministro de gas, a efectos de afladir aire rico en
oxigeno a la primera parte del suministro.

El gas de desperdicios que se utiliza para recircu-
lacién debe ser retirado preferentemente del incinera-
dor de desperdicios a través de un filtro de bolsas o
un filtro electroestatico (11), de manera que la can-
tidad de polvo en el gas recirculante es baja y no se
presentan problemas con depésitos en los tubos. La
temperatura del gas en recirculacion estd comprendi-
da entre 170°C y 270°C, preferentemente entre 190°C
y 230°C. Esta temperatura debe ser suficientemente
elevada para impedir problemas con la condensacién
de gases de desperdicios, pero también debe ser su-
ficientemente baja para el tratamiento por los mate-
riales de filtro habituales de los filtros de bolsas, por
ejemplo, una capa catalitica especial sobre el material
de filtro de los filtros de bolsas. Por medio de una in-
yeccién de amoniaco comun, tal como es bien conoci-
do, en el primer tiro del escape de gases de desperdi-
cios (SNCR), es posible una conversion catalitica de
NO, con NH; a esta temperatura, en combinacién con
el fraccionamiento de dioxina/furano.

El aire primario para la primera zona es regulado
a efectos de controlar el fuego en la segunda y terce-
ra zonas. La gama de suministro de gas con interme-
dio de la primera zona debe ser aproximadamente de
2,5% a 25% de la cantidad total de gas primario. Pa-
ra desperdicios domésticos normales con una poten-
cia calorifica aproximada de 10.000 Kilojoules/kilo,
es suficiente el 10% del total para secar bien el mate-
rial de desperdicios, por la alta temperatura de recir-
culacién de gases utilizada. En el caso de incineracion
satisfactoria (Ilama corta y potente en la segunda zona
y reducido porcentaje de material restante), el proceso
de secado es mds que satisfactorio y la cantidad de su-
ministro de gas se puede reducir al 5%. En el caso en
el que los desperdicios no se queman suficientemente,
la cantidad se puede incrementar hasta 20%.

La rejilla (5) del incinerador en la primera zona
sobre la que se sitda el material de desperdicios a que-
mar (6), de manera inicial, no tiene que estar dotada
de refrigeracién de agua. Cuando se utiliza refrigera-
cién de agua, la condensacién del agua del gas recir-
culado puede tener lugar especialmente en las partes
enfriadas. Tal como se ha mencionado anteriormen-
te, los gases de recirculacién tienen un contenido de
oxigeno muy bajo pero temperatura relativamente al-
ta, de manera que no se produce virtualmente com-
bustién en el material de desperdicios por encima de
la primera zona. Ademads, dado el bajo contenido de
oxigeno (como minimo menor del 20% del volumen),
pueden existir temperaturas de llama de hasta un ma-
ximo de 500°C si el contenido de oxigeno es menor
de 10% en volumen. No obstante, dado el bajo con-
tenido de oxigeno y la temperatura reducida, el frente
de llama dificilmente puede desplazarse hacia abajo.
Esto significa que no se pueden producir averias a la
rejilla (5) del incinerador de la primera zona por so-
brecalentamiento de la rejilla.

El material de desperdicios de la primera zona que
alcanza la segunda zona se encuentra, no obstante,
bien seco y es facilmente combustible. Cuando este
material de desperdicios llega a la segunda zona, se
afiade un suministro de aire primario con un conteni-
do normal de oxigeno. Esto provoca que el centro de
Ilamas se desplace hacia abajo virtualmente de for-

5
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ma instantdnea. Por esta razén, es preferible que la
rejilla del incinerador en la segunda zona (5) sea re-
frigerada por agua. A causa del contenido de oxige-
no y también de la mezcla satisfactoria del oxigeno
y el material de desperdicios a quemar, tendrd lugar
una llama muy potente en el lecho del incinerador que
quema hasta arriba de la rejilla (5). A causa de la pi-
rélisis parcial como resultado de la alta temperatura
del gas primario, en la primera zona, las partes muy
facilmente combustibles del material de desperdicios
(especialmente materiales sintéticos) pierden ya una
parte de su potencia térmica y las temperaturas maxi-
mas en las zonas segunda y tercera son menores que
en el caso en el que el material de desperdicios de la
primera zona es incinerado por completo, tal como es
el caso habitual cuando se utiliza aire rico en oxigeno.
El calor que absorbe la rejilla (5) y facilita al agua de
refrigeracion es reutilizado de manera adecuada.

Si la combustién en la segunda y tercera zonas tie-
ne lugar de manera muy satisfactoria, el gas primario
para la segunda y tercera zonas puede ser utilizado sin
ningln precalentamiento adicional del aire (-7-, -8-),
reduciendo, por lo tanto, la temperatura de la rejilla
y de la llama, y reduciendo también la formacién de
NO;. Para desperdicios normales de tipo doméstico
(9.000 a 11.000 Kilojoules por kilo), éste serd el ca-
so en general cuando el material de desperdicios (6)
tiene que ser presecado en la primera zona con ayu-
da de recirculacién de gas. El gas que es suministrado
a las zonas segunda y tercera puede ser, por lo tanto,
aire fresco suministrado directamente desde el exte-
rior. Ademds del ahorro de energia conseguido de este
modo, se tiene la ventaja de que cuando el aire es frio,
la velocidad del aire serd mds baja para igual suminis-
tro de oxigeno, de manera que se creard menos polvo
en los gases quemados.

Tal como se ha descrito en lo anterior, la cantidad
de oxigeno suministro por intermedio de las zonas se-
gunda y tercera al material de desperdicios que se tie-
ne que quemar (6) debe ser aproximadamente este-
quiométrico o algo menos (de 0,8 a 1,0 veces la can-
tidad de oxigeno necesaria para la combustién). De-
pendiendo del tipo de material de desperdicios, para
cada zona aproximadamente se debe suministrar 15%
a 40% de la cantidad total de suministro de gas pri-
mario y terciario a las zonas segunda y tercera. Lo
preferente es que la cantidad de aire suministrado a la
segunda y tercera zona sea aproximadamente de 25%
a30% de la cantidad total de gas utilizado como sumi-
nistro de aire primario y terciario. El resultado de ello
es que la mayor cantidad de calor se desarrolla en el
propio lecho de desperdicios. El residuo carbonoso,
es decir, el porcentaje de carbono no quemado, me-
jora como consecuencia y, a causa de la temperatura
elevada, la maxima proporcién de metales pesados es
expulsada de la escoria resultante. La calidad de la es-
coria resultante mejora por lo tanto a causa del secado
satisfactorio en la primera zona. Tal como se ha men-
cionado anteriormente, el gas utilizado para las zonas
segunda y tercera preferentemente no debe ser preca-
lentado y, en el caso de un suministro suficientemente
bueno de material de desperdicios que puede ser pre-
secado a efectos de conseguir una combustién rapi-
da en la segunda zona, se puede omitir, si es necesa-
rio, el precalentador de aire (7), (8). Contrariamente a
lo previsto en la Patente DE3915992A1 anteriormen-
te mencionada, no es aconsejable utilizar también un
contenido de oxigeno medido en la zona principal de
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combustién, porque la combustién tiene lugar en todo
caso en aquélla de forma sub-estequiométrica.

La ultima zona, por ejemplo una zona cuarta o in-
cluso una zona quinta, o también otra zona adicional
si se utilizan varias zonas similares, es una zona final
de incineracion y refrigeracion que recibe solamente
de 5% a 15% de la cantidad total de gas. El gas recir-
culado puede ser posiblemente utilizado en esta zona.
Esto tiene la ventaja de que el CO, y H,O contenidos
en los gases recirculados, si es necesario suplemen-
tados con agua adicional, reaccionan con el calcio de
las escorias, de manera que pasa por un proceso ra-
pido de envejecimiento y existe un valor de pH mas
bajo en cualquier lixiviado posterior. De esta mane-
ra la calidad de la escoria es mejorada porque existe
un menor lixiviado. En los momentos en los que la
incineracioén de la zona principal de incineracién no
estd procediendo de modo satisfactorio, puede ser titil
utilizar temporalmente un contenido de oxigeno in-
crementado directamente después de la zona de inci-
neracién principal, a efectos de conseguir una buena
combustién de la capa de cenizas mas baja.

A efectos de obtener el contenido bajo de oxigeno
que se ha indicado en el gas secundario, es preferible
suministrar gas recirculado, es decir, gas de desperdi-
cios del incinerador, como gas secundario.

Para el tercer suministro de aire, lo preferible es
un porcentaje de 5% a 30% de la cantidad total de
aire suministrado, preferentemente de 10% a 20%.

Cuando la altura de la llama por encima del lecho
de desperdicios (6) se reduce debido a una combus-
tién inadecuada o a ignicion insuficiente, es preferi-
ble reducir la cantidad de suministro de aire terciario,
o posiblemente incluso interrumpirlo por completo, a
efectos de corregir el porcentaje creciente de oxige-
no en los gases quemados, que es el resultado de una
combustién no adecuada.

Para regular la capacidad del fuego, la posicion de
la zona principal de combustién y la extensién a la
que el material de desperdicios es incinerado al final
de la rejilla, se dispone de las siguientes cantidades de
control:

- cantidad de material de desperdicios ali-
mentado a la rejilla

- transporte del material de desperdicios so-
bre la rejilla

- cantidad de aire suministrado a cada zona
- temperatura del aire en cada zona
- contenido de oxigeno en la primera zona.

Esto significa que existe un gran nimero de com-
binaciones posibles. Es preferible utilizar el transpor-
te de material de desperdicio como regulador princi-
pal de la capacidad de la instalacién. El suministro de
material de desperdicio a la rejilla se debe ajustar a
efectos de obtener un espesor satisfactorio de la ca-
pa. Con respecto a la creacién de emisiones bajas, no
se recomienda regular la cantidad de aire de la zona
de combustién principal, porque esto alteraria la este-
quiometria y, por lo tanto, el equilibrio de la combus-
tién. Solamente son posibles en esta zona ajustes me-
nores de 10% aproximadamente de este flujo o ajustes
lentos que no sean mas rapidos que el suministro del
material de desperdicio a la zona de combustién, a
efectos de controlar la capacidad y posicion del fue-
go, respectivamente. Con la regulacién individual de
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la temperatura de cada zona propuesta en la reivindi-
cacion 2, es posible soportar temporalmente una falta
local de combustién en la zona principal de combus-
tién sin adaptar la cantidad de suministro de aire. En
lo que respecta a la utilizacién de energia, la limita-
cion de la formacién No, y la influencia negativa en
el proceso de desperdicios estdn destinadas a mante-
ner la temperatura nominal del aire en la zona princi-
pal de combustién lo més baja posible. Esto se puede
controlar al actuar sobre el proceso de secado de la
primera zona. Para ello un porcentaje de oxigeno fijo,
lo mas bajo posible, estd destinado a ello en principio
asf como una alta temperatura en el primer suministro
de gas primario. De esta manera, el primer suministro
de gas primario pasa a ser la cantidad de regulacién
principal para el secado del material de desperdicios.
Este flujo es regulado de manera que tenga lugar un
combustién satisfactoria en la segunda zona, pero no
mads de lo necesario para impedir una combustién de-
masiado violenta.

Se puede observar de la informacién anterior que
la invencion da a conocer una técnica muy mejora-
da para la combustién de material de desperdicio en
un incinerador de desperdicio. Las inversiones adicio-
nales necesarias para la recirculacién de los gases de
desperdicio y la construccién mds compleja para el
suministro de los gases de recirculacién en la prime-
ra zona se compensan por el hecho de que la lim-
pieza de los gases de desperdicio puede ser llevada
a cabo a menor escala, y el hecho de que se necesi-
ta mucha menos energia para el precalentamiento de
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la parte principal del suministro de gas. Las ventajas
se consiguen especialmente dado que la incineracién
es mejor y porque esto resulta en una capa de cenizas
de mejor calidad. Ademds existe la ventaja de que se
puede procesar material de desperdicio con una am-
plia gama de potencias térmicas (de 5.000 a 16.000
kilojulios por kilogramo) con incineracién facilmen-
te controlable. Dado el satisfactorio pre-secado en la
primera zona, se puede conseguir una temperatura de
la llama y altura de la misma mds constantes de mane-
ra que se pueden evitar los maximos y minimos de la
produccion de vapor. Todas estas medidas conducen
a un rendimiento energético mejorado. Esto hace po-
sible conseguir un rendimiento en la produccién eléc-
trica de un minimo de 30% bruto/26% neto, 33% bru-
to/29% neto con mejora del rendimiento, o bien 36%
bruto/33% neto con el mejor rendimiento, cuando un
método tal como se ha descrito en la presente inven-
cién se combina con un método tal como los descritos
en las solicitudes de patente de los mismos inventores
que se presentan conjuntamente con esta solicitud de
patente. Ademas, el contenido de NO, es reducido, en
primer lugar, por la menor temperatura del incinera-
dor y, en segundo lugar, por el hecho de que se puede
aplicar a esta técnica de manera efectiva un filtro de
polvo catalitico.

La invencion no queda limitada a la implementa-
cién mostrada en las figuras y descripcién que se han
indicado, sino solamente por las reivindicaciones ad-
juntas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la incineracién de material de des-
perdicio en un incinerador, que comprende:

suministro de material de desperdicio en
una zona de incineracién que contiene una
rejilla de incineracién, de manera que el
material de desperdicio es suministrado a
un primer lado de la rejilla de incineracién
y es desplazado a un segundo lado duran-
te la realizacion del método, suministran-
do desde debajo, a través de la rejilla de
incineracién y el material de desperdicio
situado sobre la misma, un gas primario a
efecto de incinerar por lo menos parcial-
mente dicho material de desperdicio en un
area de combustion que se extiende des-
de la rejilla de incineracién al primer nivel
por encima de la rejilla de incineracion,

de manera que la zona de incineracién comprende
como minimo dos zonas, siendo suministrado el ma-
terial de desperdicio a una primera zona y de manera
que, durante la realizacién del método, el material de
desperdicio es desplazado a una zona sucesiva conec-
tada; un primer gas principal parcial es suministrado
a la primera zona por un contenido de oxigeno me-
nor de 20% en volumen y una temperatura compren-
dida entre 50°C a 450°C, preferentemente entre 50°C
a 300°C, y una cantidad de gas primario parcial suce-
siva es suministrada a la zona o zonas sucesivas; y

caracterizado porque la temperatura es controla-
da para cada suministro de gas principal parcial.

2. Método, segtn la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque el primer suministro de gas principal par-
cial comprende gases de desperdicio procedentes de
un incinerador, preferentemente gases de desperdicio
de un incinerador de desperdicios, una caldera de gas,
un motor de gas o una turbina de gas, siendo los mds
preferentes los gases de desperdicio procedentes de
un incinerador de desperdicios.

3. Método, segtin la reivindicacién 1 6 2, caracte-
rizado porque la construccién del suministro del pri-
mer suministro de gas principal parcial, siempre que
éste comprenda gases de desperdicios procedentes de
un incinerador, queda alojada en un cuerpo envolven-
te, recibiendo dicho cuerpo envolvente la alimenta-
cién de gases a una temperatura y/o presion iguales o
superiores a la temperatura o presion, respectivamen-
te, del primer suministro de gas principal parcial.

4. Método, segn las reivindicacién 2 6 3, carac-
terizado porque el gas de desperdicio de un incinera-
dor es filtrado, preferentemente mediante un filtro de
polvo.

5. Método, segtn las reivindicaciones 1 a 4, ca-
racterizado porque el gas secundario es suministra-
do cerca del primer nivel por encima de la rejilla de
incineracion y un tercer gas es suministrado a un se-
gundo nivel por encima del primer nivel, de manera
que el gas secundario tiene un contenido de oxigeno
<20% en volumen y el tercer gas tiene un contenido
de oxigeno mds elevado que el gas secundario.

6. Método, segtin la reivindicacion 5, caracteriza-
do porque el gas secundario contiene gases de desper-
dicios procedentes de un incinerador de desperdicios.

7. Método, segtn las reivindicacién 5 6 6, carac-
terizado porque el gas terciario comprende aire ex-
terno.
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8. Método, segtn las reivindicaciones 1 a 7, ca-
racterizada porque el gas primario de la primera zo-
na tiene un contenido de oxigeno comprendido entre
0% y 15%, preferentemente de 0% a 10%.

9. Método, segun las reivindicaciones 1 a 8, ca-
racterizado porque el gas primario es suministrado
por un minimo de tres suministros parciales, de ma-
nera que como minimo:

- un primer suministro parcial de gas tiene
un contenido de O, comprendido entre 0%
y 15% y constituye entre 2% y 25% de la
cantidad total de gas primario;

- uno o varios suministros de gas parcial su-
cesivos constituyen entre 15% y 90% de la
cantidad total de gas primario; y

- un ultimo suministro de gas parcial cons-
tituye entre 5% y 25% de la cantidad total
de gas primario.

10. Método, segin las reivindicaciones 1 a 9, ca-
racterizado porque el cuerpo envolvente recibe la ali-
mentacion de gases procedentes de un suministro de
gas principal parcial sucesivo.

11. Método, segtin la reivindicacion 10, caracteri-
zado porque los gases procedentes del cuerpo envol-
vente son suministrados a continuacién a la zona de
incineracién, por ejemplo, por mezcla de los mismos
con el primer suministro de gas principal parcial.

12. Método, segtin la reivindicacién 10, caracte-
rizado porque los gases procedentes del cuerpo en-
volvente son suministrados a continuacién a una zona
de incineracién sucesiva, por ejemplo, mediante una
pared lateral, o como gas secundario en la caldera co-
mo gas de incineracion.

13. Método, segtin las reivindicaciones 10 a 12,
caracterizado porque el cuerpo envolvente recibe la
alimentacion de gases a una temperatura minima de
150°C.

14. Método, segtn las reivindicaciones 1 a 13, ca-
racterizado porque el tubo para el suministro de ga-
ses de recirculacidn estd encerrado en un tubo que re-
cibe la alimentacién de gases a una temperatura y/o
presion igual o superior a la del primer suministro de
gas principal parcial.

15. Método, segtn las reivindicaciones 1 a 14, ca-
racterizada porque el primer suministro de gas prin-
cipal parcial es controlado a efectos de incluir en la
incineracion en la zona de incineracién principal co-
nectada al variar basicamente el flujo del primer su-
ministro de gas principal parcial, y el contenido de
oxigeno y/o la temperatura son variados subsiguien-
temente o simultdneamente.

16. Horno para la incineracién de desperdicios pa-
ra un incinerador de desperdicios, que consiste en una
rejilla de incinerador (5) para el material de desperdi-
cios (6) a incinerar, medios para desplazar los desper-
dicios a incinerar desde un primer lado a un segundo
lado, medios para el suministro de gas primario (1, 2,
3, 4) por debajo de la rejilla del incinerador, medios
para el suministro de gas secundario (9) a un primer
nivel por encima de la rejilla del incinerador y me-
dios de suministro de gas terciario (10) como segun-
do nivel por encima de la rejilla del incinerador y por
encima de los medios de suministro de gas secunda-
rio, de manera que los medios de suministro de gas
secundario estdn conectados a una salida de gases de
desperdicios procedentes del incinerador de desperdi-
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cios, caracterizado porque se disponen un sensor de
temperatura y un calentador para control de la tempe-
ratura de cada uno de los suministros de gas principal.

17. Horno para la incineracién de desperdicios, se-
gln la reivindicacién 16, caracterizado porque los
medios de suministro de gas principal estdn conecta-
dos a la salida de gases de desperdicio de un quema-
dor de gas, una caldera de gas, un motor de gas, una
turbina de gas, una planta de fermentacién de aguas
residuales o bien un motor de bio-gas.

18. Horno para la incineracion de desperdicios, se-
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gln la reivindicacién 16, caracterizado porque los
medios para el suministro de gas principal consisten
como minimo en dos suministros separados, estando
situado el primer suministro de gas principal cerca del
primer lado por debajo de la rejilla del incinerador, y
estando situados los segundos medios de suministro
de gas principal cerca del segundo lado por debajo
de la rejilla del incinerador, y estando conectados los
primeros medios de suministro de gas principal a un
escape de gases de desperdicio procedentes de un in-
cinerador de desperdicios.
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