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ES 2 288 240 T3 2

DESCRIPCIÓN

Sistema de aire para una caldera de lecho fluidifi-
cado.

La invención se refiere a un método para suminis-
trar una atmósfera superior desde niveles de suminis-
tro de una atmósfera superior a una caldera de lecho
fluidificado según el preámbulo de la reivindicación 1
adjunta. Además, la invención se refiere a un sistema
de aireación según el preámbulo de la reivindicación
5 adjunta, respectivamente.

El aire es suministrado a la parte inferior del hor-
no de una caldera de lecho fluidificado a través de
una parrilla a un lecho fluidificado formado por mate-
rial de lecho fluidificado en la parrilla, para fluidificar
el material del lecho fluidificado. Un combustible, tal
como turba o cortezas, es suministrado desde un canal
de combustible al lecho fluidificado. Entre el 40 y el
70% del aire necesario para la combustión del com-
bustible es suministrado, como aire primario, a través
de la parrilla. Para que la combustión sea lo más com-
pleta posible con las mínimas emisiones, la atmósfera
superior es suministrada, típicamente, desde dos ni-
veles de atmósfera superior al horno de la caldera. En
una caldera típica de lecho fluidificado, los surtidores
de aire del nivel de aire secundario son provistos por
encima del canal del combustible, y por encima de
éstos hay provistos surtidores de aire del nivel de aire
terciario. Además, la caldera comprende, típicamen-
te, varios quemadores que se usan como quemadores
de encendido y auxiliares.

En calderas de lecho fluidificado, la atmósfera su-
perior es introducida, típicamente, en la parte superior
del horno de la caldera en los niveles de aire secunda-
rio y terciario, de tal modo que entre el 50 y el 70%
de la atmósfera superior es suministrada desde el ni-
vel de aire secundario, y el resto, es decir, entre el 30
y el 50%, es suministrado desde el nivel de aire tercia-
rio. Situar dichos niveles de aire secundario y terciario
tan lejos como sea posible uno de otro tiene un efec-
to ventajoso en los contenidos de NOX de los gases
de chimenea de la caldera. Por esta razón, el objeto
es situar el nivel de aire terciario tan alto como sea
posible.

Un ejemplo de una caldera de lecho fluidificado se
puede encontrar en el documento WO-A-9835183.

En sistemas conocidos de atmósfera superior de
calderas de lecho fluidificado, el aire es introducido en
el nivel de aire terciario desde lados opuestos o desde
un lado de la caldera. En la práctica, se ha encontrado
que el mejor modo de introducir la atmósfera supe-
rior es situando los surtidores de aire tanto en la pared
frontal como en la pared trasera. De esta manera, el
flujo de los gases de chimenea puede ajustarse fácil-
mente según se desee, con lo que las temperaturas y
los caudales en el horno de la caldera son óptimos.

Cuando la estructura de la caldera o de la planta
generadora es tal que no es posible proporcionar sur-
tidores de aire y canales en la pared en el lado del an-
tecuerpo de la caldera, es decir, en la pared trasera, el
aire se introduce, típicamente, desde ambas paredes
laterales del horno y, en algunos casos, únicamente
desde la pared frontal.

Cuando la atmósfera superior se introduce, sola-
mente, desde surtidores de aire que están enfrentados
o entrelazados en las paredes laterales de la caldera,
los gases de flujo que fluyen hacia arriba en el horno
se desvían, típicamente, hacia una de las paredes la-

terales. Esto significa que el contenido de oxígeno de
los gases de chimenea varía en la dirección lateral de
la caldera, y el proceso de combustión resulta pobre.

Cuando el combustible es introducido por la pared
frontal de la caldera, la combustión aumenta en el la-
teral de la pared frontal. De esta manera, el contenido
de gases de monóxido de carbono aumenta en las pro-
ximidades de la pared frontal de la caldera, mientras
el contenido de oxígeno es mayor en las proximidades
de la pared trasera. Para introducir una cantidad sufi-
ciente de aire desde la pared frontal a la parte trasera
del horno, deben usarse surtidores de aire muy poten-
tes, lo que tiene como resultado el desarrollo de una
turbulencia perjudicial en el área del horno. Tal turbu-
lencia por debajo del antecuerpo del horno reduce la
eficiencia de la caldera.

El objeto principal de la presente invención es pre-
sentar un sistema de aireación que produce una distri-
bución uniforme de la temperatura en tal caldera de
lecho fluidificado en la que la pared trasera no puede
estar provista de surtidores de aire.

Para conseguir este objetivo, el método según la
invención está caracterizado, primeramente, por lo
que será presentado en la parte caracterizadora de
la reivindicación independiente 1. La disposición de
aireación según la invención, a su vez, está caracte-
rizada, primeramente, por lo que será presentado en
la parte caracterizadora de la reivindicación indepen-
diente 5.

Las otras reivindicaciones dependientes presenta-
rán algunas realizaciones preferidas de la invención.

La idea básica de la invención es suministrar aire
a la caldera de lecho fluidificado desde uno o más ni-
veles de atmósfera superior por encima del nivel del
aire primario, desde tres direcciones. Según la inven-
ción, los flujos de aire primario son provistos desde
boquillas de aire primario situadas en la pared opues-
ta al antecuerpo de la caldera, es decir, en la pared
frontal. Los flujos de aire auxiliar son provistos desde
las paredes laterales de tal modo que los flujos de aire
suministrados desde boquillas de aire auxiliar en pa-
redes opuestas están enfrentados uno a otro. Los flujos
de aire primario y los flujos de aire auxiliar son sumi-
nistrados, sustancialmente, desde el mismo nivel, de
tal modo que dichos flujos de aire primario y auxi-
liar están en el mismo nivel o en niveles ligeramente
diferentes.

Mediante el sistema de aireación según la inven-
ción, el aire puede ser suministrado uniformemente
en todo el nivel de suministro de aire, para intensifi-
car la oxidación de los gases en las proximidades de la
pared frontal. Además, el flujo de aire desplaza el pro-
ceso de combustión, también, hacia el área cercana a
la pared trasera debajo del antecuerpo, lo que mejora
la utilización del volumen de la caldera.

Además, en una caldera equipada con el sistema
de aireación según la invención, es posible usar un co-
eficiente menor de atmósfera superior que en calderas
convencionales, en las que la atmósfera superior es
suministrada desde las paredes laterales o solamente
desde la pared frontal.

El sistema de aireación según la invención dismi-
nuye la turbulencia de gases que fluyen dentro de la
caldera si se compara con una caldera en la que la at-
mósfera superior es suministrada solamente desde la
pared frontal, ya que, en el sistema de la invención,
es posible usar intensidades menores de los surtidores
de aire primario. En una realización ventajosa, entre
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el 40 y el 80% de la cantidad total de aire es suminis-
trado mediante los surtidores de aire primario desde
la pared frontal, y entre el 20 y el 60% de la cantidad
total de aire es suministrado mediante los surtidores
de aire auxiliar desde las paredes laterales.

Proporcionar, además de surtidores de aire en la
pared frontal de la caldera, surtidores de aire en las
paredes laterales, enfrentados, evitará la desviación de
los gases de chimenea que fluyen hacia arriba hacia
un lado. En disposiciones convencionales, en las que
el aire es introducido, solamente, desde surtidores de
aire enfrentados o entrelazados en las paredes latera-
les de la caldera, los gases de chimenea se desvían,
típicamente, hacia una de las paredes laterales, en las
que el contenido de oxígeno de los gases de chimenea
varía en la dirección lateral de la caldera, lo que tiene
como resultado un proceso de combustión pobre.

Además, otra ventaja de una realización preferida
de la invención es la disminución de la corrosión y del
ensuciamiento de los recalentadores, ya que disminu-
ye la temperatura de los gases de chimenea que entran
en la región del recalentador.

En lo que sigue, la invención será descrita con más
detalle haciendo referencia a los dibujos básicos ad-
juntos, en los que

la figura 1 muestra una realización del sistema de
aireación según la invención, en una vista lateral,

la figura 2 muestra una realización del sistema de
aireación según la invención, desde arriba,

la figura 3 muestra otra realización del sistema de
aireación según la invención, desde arriba,

la figura 4 muestra la distribución de la tempera-
tura en una caldera equipada con el sistema de sumi-
nistro de aire según la invención, y

la figura 5 muestra la distribución de la tempera-
tura en una caldera equipada con un sistema conven-
cional de suministro de aire.

Por claridad, las figuras muestran, solamente, los
detalles necesarios para entender la invención. Las es-
tructuras y los detalles que no son necesarios para
comprender la invención y que son obvios para cual-
quier experto en la materia han sido omitidos en las
figuras para enfatizar las características de la inven-
ción.

La figura 1 muestra, esquemáticamente, una cal-
dera 1 de lecho fluidificado con un horno 2. Desde
una caja de aireación 9 en la parte inferior de la cal-
dera 1 de lecho fluidificado, se suministra aire prima-
rio a través de una parrilla a un lecho fluidificado 4
formado por material de lecho fluidificado en la parri-
lla. De este modo, se fluidifica el material de lecho
fluidificado. El combustible es suministrado desde un
canal 5 de combustible encima del lecho fluidificado
4. Sobre el canal 5 de combustible, hay un nivel 10
de aire secundario, cuyos surtidores de aire sencillos
no se muestran en la figura. Encima del nivel 10 de
aire secundario, hay un nivel 11 de aire terciario, cu-
yos surtidores de aire sencillos tampoco se muestran
en la figura 1. Además, la caldera 1 de lecho fluidifi-
cado comprende, típicamente, varios quemadores que
se usan como quemadores de encendido y auxiliares.
Dichos quemadores no están ilustrados en la figura.

En la parte superior del horno 2 de la caldera 1
de lecho fluidificado, hay un antecuerpo 6 que es una
estructura que sobresale de la pared trasera 13 hacia
la pared frontal 12 del horno. El antecuerpo 6 guía el
flujo de los gases de chimenea hacia recalentadores 7
y, además, hacia el conducto 8 de gases de chimenea.

Además, el antecuerpo 6 se utiliza, preferiblemente,
como protección de los recalentadores, al separar los
recalentadores del contacto directo con la llama.

A partir de la figura 1, puede verse que si, por
ejemplo, el conducto 8 de gases de chimenea está dis-
puesto para extenderse cerca de la pared trasera 13 de
la caldera 1 de lecho fluidificado y tan abajo como
sea posible, la pared trasera 13 de la caldera no pue-
de estar equipada con las estructuras del nivel 10, 11
de atmósfera superior a una altura que sería ventajo-
sa para el proceso de combustión. Por esta razón, los
sistemas de aireación de los niveles 10, 11 de atmós-
fera superior están situados, preferiblemente, como se
muestra en la invención, en la que los surtidores 16,
17 de aire y los canales de aire están situados en tres
paredes 12, 14, 15 del horno, y la pared trasera 13
permanece intacta, como se muestra en la figura 2.

La figura 2 muestra el sistema de aireación según
la invención, vista desde arriba. Este sistema de airea-
ción es adecuado para su uso como niveles 10, 11 de
aire secundario y terciario de la caldera 1 de lecho
fluidificado de la figura 1, pero una disposición simi-
lar de suministro de aire puede usarse, también, en
otros niveles, tales como, por ejemplo, un nivel de
aire cuaternario, manteniendo la idea básica de esta
invención.

La figura 2 muestra que los flujos 18 de aire pri-
mario que se van a suministrar desde las boquillas 16
de aire primario situadas en la pared frontal 12 son
tan potentes que su flujo se extiende, preferiblemen-
te, hasta la pared trasera 13. De esa manera, los flujos
18 de aire primario llevan una parte de las partículas
de combustible de los gases de chimenea, o de los ga-
ses de combustión, a la parte trasera del horno 2, lo
que tiene como resultado una utilización eficiente del
volumen del horno. La velocidad del flujo 18 de aire
primario es, ventajosamente, de 40 a 90 m/s y, prefe-
riblemente, de 50 a 60 m/s en una caldera 1 de lecho
fluidificado con un fondo cuyo lado tiene una longi-
tud de alrededor de 10 metros y comprende entre 3 y
5 surtidores primarios.

A partir de las boquillas 17 de aire auxiliar, es de-
cir, las boquillas laterales de aire, situadas en las pa-
redes laterales 14, 15, se dirigen los flujos 19 de aire
auxiliar, es decir, los flujos laterales de aire, los cua-
les son significativamente más pequeños, en intensi-
dad, que los flujos 18 de aire primario. Los flujos 19
de aire auxiliar están dirigidos desde las paredes la-
terales enfrentadas 14, 15, de tal modo que los flujos
de aire auxiliar se enfrentan uno a otro. El flujo 19 de
aire auxiliar suministrado desde la pared lateral 14,
15 es igual, en intensidad, que el flujo de aire auxiliar
suministrado en la dirección opuesta desde la pared
opuesta. En otras palabras, los surtidores 17 de aire
auxiliar de las paredes laterales enfrentadas 14, 15,
son imágenes especulares uno de otro. En una reali-
zación ventajosa de la invención, mostrada en la figu-
ra 3, los flujos 19 de aire auxiliar son suministrados
de tal manera que su intensidad varía desde la pared
frontal 12 a la pared trasera 13 de la caldera 1 de lecho
fluidificado.

En una realización ventajosa de la invención, en
la situación de funcionamiento normal de la caldera
1 de lecho fluidificado, entre el 40 y el 80% de la
cantidad total de aire que se va a suministrar es in-
troducida desde la pared frontal 12, en la que entre
el 10 y el 13% de la cantidad total de aire que se va
a suministrar está dispuesto para ser introducido des-

3



5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 288 240 T3 6

de una pared lateral 14, 15. Para su uso, es ventajoso
disponer los flujos 18 de aire primario y los flujos 19
de aire auxiliar de manera que sean controlados in-
dependientemente. De esa manera, si fuera necesario,
es posible, por ejemplo, disminuir, primero, la canti-
dad de aire de los flujos 18 de aire auxiliar y, luego, la
cantidad de los flujos 19 de aire primario.

Los flujos 18 de aire primario y los flujos 19 de
aire auxiliar están situados, substancialmente, en el
mismo nivel en la dirección vertical de la caldera 1.
En algunos casos, puede ser ventajoso situar los sur-
tidores de aire 16, 17 de tal manera que los flujos 18
de aire primario y los flujos 19 de aire auxiliar estén
situados a alturas ligeramente diferentes, en las que
los flujos de aire no impacten unos con otros. En otra
realización de la invención, los flujos 18, 19 de aire
primario y/o de aire auxiliar, están dispuestos para
proyectarse en una dirección ligeramente oblicua en
el horno 2. De esta manera, en algunas realizaciones,
los flujos de aire 18, 19 están provistos de una mejor
capacidad de penetración en los gases de chimenea

que los flujos de aire suministrados en la dirección
transversal.

La figura 4 muestra la distribución de la tempera-
tura en la caldera 1 de lecho fluidificado de la figura
1, cuando el nivel 11 de suministro de aire terciario
de la caldera se lleva a la práctica según la inven-
ción. La figura 5, a su vez, muestra la distribución de
la temperatura para una caldera con una disposición
convencional, en la que, en el nivel de suministro de
aire terciario, el aire es suministrado, solamente, des-
de surtidores de aire en las paredes laterales. Cuando
se comparan estos resultados, puede afirmarse que to-
do el horno 2 de la caldera 1 puede utilizarse mejor
con el sistema de suministro de aire según la inven-
ción. Además, se ve que la temperatura en el horno
2 bajo el recalentador 7 es menor con la disposición
de la invención que con la disposición convencional.
Por claridad, las figuras 4 y 5 no muestran las estruc-
turas de la caldera 1 de lecho fluidificado que están
ilustradas en la figura 1.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para suministrar una atmósfera su-
perior desde un nivel (10, 11) de suministro de una
atmósfera superior en una caldera (1) de lecho fluidi-
ficado que comprende, al menos,

- un horno (2) limitado por una pared frontal (12),
paredes laterales (14, 15) y una pared trasera (13),

- un antecuerpo (6) provisto en la pared trasera
(13) del horno (12),

- un lecho fluidificado (4) en el horno (2),
- un nivel (9) de suministro de una atmósfera infe-

rior dispuesto debajo del lecho fluidificado (4),
- medios (5) de suministro de combustible dis-

puestos encima del lecho fluidificado (4),
- uno o más niveles (10, 11) de suministro de una

atmósfera superior situados encima de los medios (5)
de suministro de combustible y debajo del antecuerpo
(6), y

- al menos un nivel (10, 11) de suministro de una
atmósfera que comprende, al menos, surtidores (17)
laterales de aire situados en las paredes laterales (14,
15) del horno (2),

caracterizado porque en uno o más niveles (10,
11) de suministro de una atmósfera, que constan de
surtidores (16, 17) de aire situados en tres paredes (12,
14, 15) del horno, hay, al menos, uno o más surtido-
res (16) de aire primario situados en la pared frontal
(12) del horno (2) y surtidores (17) laterales de aire
situados en las paredes laterales (14, 15) del horno, y
porque el flujo (18) de aire suministrado desde el sur-
tidor de aire primario al horno es más fuerte que los
flujos (19) de aire suministrados desde los surtidores
laterales (17) hacia el interior del horno.

2. El método según la reivindicación 1, caracte-
rizado porque entre el 40 y el 80% de la cantidad de
aire que se va a suministrar desde el nivel (10, 11)
de suministro de la atmósfera superior es suministra-
do desde uno o más surtidores (16) de aire primario
situados en la pared frontal (12) del horno (2).

3. El método según la reivindicación 1 o la 2, ca-
racterizado porque los flujos de aire (19) alineados,
en direcciones opuestas, son suministrados desde pa-
redes laterales (14, 15) enfrentadas, y porque se su-
ministran cantidades iguales de aire desde las paredes
laterales enfrentadas.

4. El método según las reivindicaciones 1 a 3, ca-
racterizado porque el flujo (18) de aire primario que
va a ser suministrado desde la boquilla (16) de aire
primario situada en la pared frontal (12) es tan fuer-
te que su flujo se extiende, preferiblemente, hasta la
pared trasera (13).

5. Una disposición de aireación para suministrar
una atmósfera superior desde un nivel (10, 11) de su-
ministro de una atmósfera superior a una caldera (1)
de lecho fluidificado que comprende, al menos,

- un horno (2) limitado por una pared frontal (12),

paredes laterales (14, 15) y una pared trasera (13),
- un antecuerpo (6) provisto en la pared trasera

(13) del horno (12),
- un lecho fluidificado (4) en el horno (2),
- un nivel (9) de suministro de una atmósfera infe-

rior dispuesto debajo del lecho fluidificado (4),
- medios (5) de suministro de combustible dis-

puestos encima del lecho fluidificado (4),
- uno o más niveles (10, 11) de suministro de una

atmósfera superior situados encima de los medios (5)
de suministro de combustible y debajo del antecuerpo
(6), y

- al menos un nivel (10, 11) de suministro de aire
que comprende, al menos, surtidores (17) laterales de
aire situados en las paredes laterales (14, 15) del hor-
no (2),

caracterizado porque la disposición de aire cons-
ta de surtidores (16, 17) de aire situados en tres pare-
des (12, 14, 15) del horno, de los que al menos uno
o más surtidores (16) de aire primario están situados
en la pared frontal (12) del horno (2) y surtidores la-
terales (17) de aire están situados en las paredes late-
rales (14, 15) del horno, y porque el flujo de aire (18)
suministrado desde el surtidor de aire primario hacia
dentro del horno es más fuerte que los flujos de aire
(19) suministrados desde los surtidores laterales (17)
hacia el interior del horno.

6. La disposición de aireación según la reivindi-
cación 5, caracterizada porque, frente al surtidor la-
teral (17) de aire situado en la primera pared lateral
(14, 15), hay situado otro surtidor lateral de aire en la
segunda pared lateral (14, 15), y porque dichos surti-
dores laterales de aire están situados a la misma altura
y a la misma distancia de la pared frontal (12).

7. La disposición de aireación según la reivindi-
cación 5 o la 6, caracterizada porque los surtidores
(16) de aire primario están provistos de un sistema de
control independiente para el flujo (18) de aire, y los
surtidores laterales (17) de aire están provistos de un
sistema de control independiente para el flujo de aire
(19).

8. La disposición de aireación según la reivindi-
cación 5, caracterizada porque dicha disposición de
aire del nivel (10, 11) de suministro de una atmósfera
superior está situada en el nivel de suministro de aire
secundario o en el nivel de suministro de aire tercia-
rio.

9. La disposición de aireación según la reivindi-
cación 5 o la 8, caracterizada porque los surtidores
(16) de aire primario están situados en la misma pared
(12) que los medios (5) de suministro de combustible.

10. La disposición de aireación según cualquiera
de las reivindicaciones 5 a 9 precedentes, caracteri-
zada porque hay previsto un conducto de humos (8)
en la posición de dicho nivel (10, 11) de suministro
de una atmósfera superior, detrás de la pared trasera
(13).
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