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DESCRIPCION
Proceso de incineracion de desechos y dispositivo para ello

La presente invencién se refiere a un proceso de incineracion para desechos y un dispositivo para realizar el proceso
de incineracion.

En particular, la invencion se destina a incinerar desechos u otras sustancias inflamables en un incinerador de rejilla,
que es con mucho el método mas cominmente usado para desechos domésticos o desechos equivalentes. Sin
embargo, la invencion también puede aplicarse en incineradores de tambor o incineradores de lecho fluidizado.

Se sabe que para el procesamiento de los desechos generales en todo el mundo el método mas cominmente usado
gue permanece como la Unica opcidn viable es la incineracidén con recuperacion de energia.

Tradicionalmente, los desechos se incineran en un incinerador de rejilla en una gran camara cerrada, cuyo suelo
consiste en una 'rejilla". Esta rejilla que soporta el desecho que se quema mueve el desecho desde el lado de
alimentacién hasta el lado de descarga de los residuos de incineracion, es decir, las cenizas o escorias de fondo.

El aire de incineracién se sopla parcialmente a través de la rejilla hacia el incinerador y parcialmente sobre la rejilla
hacia o sobre el desecho que se quema en el incinerador. Dicho aire de incineracién puede calentarse o no.

La incineracién requiere oxigeno y este se suministra por el aire del entorno que consiste principalmente en nitrégeno
(78 %) pero también contiene el oxigeno necesario (21 %) y para el resto contiene gases inertes, diéxido de carbono
(CO2) y vapor de agua (1 %).

Los gases de incineracion consisten principalmente en nitrogeno, ya presente en el aire de incineracion, pero de
cualquier otra manera, apenas participan en el proceso de incineracion, y ademas de diéxido de carbono (COy), vapor
de agua (H20) y una cantidad residual de oxigeno no usado.

Los gases de incineracién también contienen un alto numero de componentes, muchos de los cuales son perjudiciales
parala salud humanay el medio ambiente, tales como &cidos (HCI, SO, HF, etc.), éxidos de nitrégeno (NOy), mondxido
de carbono (CO) e hidrocarburos sin quemar, dioxinas y furanos, metales pesados y particulas sélidas.

Estos componentes son una complicacién inevitable de la incineracion de desechos, pero existen suficientes técnicas
para reducir las emisiones de dichos componentes a un nivel muy bajo. La reduccién de emisiones, es decir, larelacion
entre la cantidad eliminada de un determinado componente y la cantidad de dicho componente en los gases de
combustién sin tratar, asciende al 99 % o incluso mas en casi todos los casos. Solo para NOy la reduccion de emisiones
es menor, de manera que el 75 % al 80 % ya es un muy buen resultado, lo que significa que otro 20 % al 25 % del
NOy producido se emite.

En los udltimos afios, el calentamiento global se ha convertido en un importante tema social y politico. Este
calentamiento se debe principalmente al aumento de la concentracién de CO; ("gas de efecto invernadero”) en la
atmésfera, pero también a una serie de otras sustancias tales como el metano. Este es el resultado de actividades
humanas tales como el trafico, el calentamiento de edificios, la generacién de electricidad, la industria y similares. Los
gases de combustién de la incineracién de desechos contienen aproximadamente 9 % en vol. de CO; en promedio.
Las técnicas existentes para capturar dicho CO2 son engorrosas y costosas.

La energia liberada en la incineracién de desechos se recupera tanto como sea posible, generalmente en forma de
vapor que se usa para generar electricidad en un ciclo de vapor Rankine clasico y/o para propositos de calentamiento.
El objetivo es la maxima eficiencia posible, es decir, usar la mayor cantidad de energia de una manera util como sea
posible, en otras palabras, desperdiciar la menor cantidad de energia posible. La mayor pérdida de energia en la
incineracién de desechos es la 'pérdida de humo', es decir, la energia que sale del humo en los gases de combustién.

La presente invencion se refiere a un nuevo proceso de incineracion para desechos y, por extension, otros
combustibles, de manera que, en comparacion con el estado actual de la técnica:

Ningun o casi ningun CO; se emite;

Se puede recuperar mas energia;

La formacién de NOy es sustancialmente menor;

La cantidad de gases de combustiéon es muchas veces menor.

En el estado actual de la técnica, la incineracién de desechos en un incinerador de rejilla pasa por tres procesos
principales (ver también la Figura 1):
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1. Un proceso de incineracién en el que los desechos alimentan al incinerador y se mezclan e incineran junto con
el aire de incineracion, lo que da como resultado, por un lado, gases de combustion calientes y, por otro lado,
desechos de incineracion;

2. un proceso de enfriamiento en el que los gases de combustién calientes se enfrian en una caldera de vapor y
se recupera la energia liberada durante la incineracion;

3. un proceso de purificacion en el que los gases de combustion enfriados se purifican antes de descargarse en
la atmésfera.

Sin embargo, el balance de masa y energia de este tipo de incineraciéon de desechos conocida en un incinerador de
rejilla es desfavorable. Por tonelada o por 1000 kg de desechos, se necesitan aproximadamente 5 toneladas de aire
y se producen aproximadamente 6 toneladas de gases de combustién. Esta gran cantidad es el resultado del hecho
de que el aire de incineracién consiste en nitrégeno inerte en su mayor parte, que no participa o apenas participa en
los procesos de incineracion, pero si tiene que calentarse y enfriarse nuevamente. Por lo tanto, toda la instalacion
debe dimensionarse para un flujo de gas que en su mayor parte consiste en balasto de nitrégeno inerte.

El nitrégeno en el aire de incineracién da lugar a la formacién de NOy que, principalmente con altas temperaturas,
también se denomina "NOy térmico". El combustible en si, es decir, los desechos, también contiene compuestos
nitrogenados que durante la incineracién pueden dar como resultado NOy que también se denomina "NOy de
combustible".

De acuerdo con la mayoria de la literatura especializada "NOx de combustible" es la forma dominante en la incineracion
de desechos, particularmente con temperaturas moderadas. La concentracion de NOy tipico de los gases de
combustion en la salida del incinerador asciende a 400 mg/Nm? bajo circunstancias de referencia, mientras que las
directivas europeas establecen un méaximo de 200 mg/Nm? en el conducto y estandares aiun mas bajos, a 100 mg o
70 mg, se imponen en el permiso de muchas instalaciones. Para lograr dichos valores mas bajos, los denominados
de-NOy se necesitan instalaciones, que existen en dos variantes: a alta temperatura sin catalizador (SNCR) o a
temperatura mas baja pero luego con catalizador (SCR).

Lo anterior muestra que una etapa légica seria evitar el nitrégeno en el aire de incineraciéon al trabajar con oxigeno
puro, que es un gas industrial que se aplica a gran escala en, por ejemplo, la industria del acero. Aunque esto es
tedricamente posible, los calculos muestran que la temperatura en el incinerador, incluso con un valor de incineracién
bajo de los desechos, aumenta a valores muy altos de mas de 2000 °C.

Esto es demasiado alto para un incinerador de rejilla. En cualquier caso, daria como resultado la formacién de residuos
de incineracién fundidos y escorias. Cuando se usa oxigeno puro, los gases de combustion tedricos solo consisten en
vapor de agua, CO2 y un pequefio porcentaje de contaminantes como con la incineracién clasica de desechos, es
decir, acidos, NOy, COy particulas (ver también la Figura 2).

Para limitar latemperatura en el incinerador, puede usarse una mezcla de oxigeno y un gas inerte distinto del nitrégeno
en lugar de oxigeno puro.

Una opcidn obvia es la recirculacién de gases de combustion, es decir, una parte del gas de combustién producido se
conduce de regreso al incinerador junto con él, en este caso, oxigeno puro. La recirculacion de gases de combustién
o FGR es un método conocido y aplicado regularmente, pero ciertamente no siempre, en la incineracién de desechos
tradicional y tiene una influencia favorable en la eficiencia térmica de la instalacion. La FGR también limitaria la
formacién de NOx.

En el concepto con oxigeno puro, los gases de combustién contienen una gran cantidad de vapor de agua, asi como
también contaminantes. Pueden eliminarse con técnicas clasicas de purificacion de gases de combustion y
condensacion de gases de combustién. En este Ultimo caso, los gases de combustion se enfrian por debajo de su
temperatura de saturacién, tipicamente 65 °C. Se recupera mucha agua de esta manera, por un lado, que aln necesita
purificarse, pero, por otro lado, también se recupera mucho calor. Sin embargo, esto se refiere al calor a baja
temperatura, solo adecuado para calentar edificios, por ejemplo. El documento EP 1 107 833 A1 describe un proceso
de incineracion de desechos que tiene las caracteristicas del preambulo de la reivindicacién 1.

El propésito de la presente invencién es proporcionar una solucién a las desventajas antes mencionadas y otras al
proporcionar en un proceso de incineracion, permitiendo que la recuperacién de calor se aumente, que la emision de
CO2 se evite total o casi totalmente y que la cantidad de gas de combustién se reduzca por muchos factores.

Con este fin, la presente invencidn se refiere a un incinerador de rejilla clasico de manera que el aire de incineracién
se reemplazara por una mezcla de oxigeno puro y gas de combustion recirculado, purificado y deshidratado, mas de
la mitad de los cuales consisten en CO..

El balance de masa y energia de dicho proceso de incineracion de acuerdo con la invencién en un incinerador de rejilla
es mucho mas favorable.
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1 tonelada de desechos requiere 0,63 toneladas de O, puro. Los gases de combustion en la salida ascienden a menos
de 0,8 toneladas, es decir, menos del 15 % de lo que se libera con el estado de la técnica tradicional y para el 90 %
consiste en CO». Por lo tanto, se ha vuelto muy simple capturar y almacenar dicho CO; (‘Captura y Almacenamiento
de Carbono' de CCS) o usarlo (‘Captura y Utilizacion de Carbono' de CCU). Sin embargo, CCS y CCU son conceptos
existentes que demandan mucha energia y recursos. En la presente invencion se vuelven evidentes por si mismos.

El balance de energia muestra que el ciclo de vapor es considerablemente mas eficiente, en el ejemplo (en términos
de figuras) esto es 7,5 %, porque la pérdida de humo es menor. Ademas, el flujo de gas de combustién a través de la
caldera es menor de manera que la caldera de vapor, los ventiladores, las tuberias, etc. también pueden ser mas
pequefios y, por lo tanto, el costo de la inversién es menor.

El oxigeno puro requerido para este proceso se produce en el sitio con ¢ Electrélisis Durante la electrélisis, el agua
pura se separa en gas de oxigeno y gas de hidrégeno. Este procedimiento conocido consume una gran cantidad de
energia eléctrica, mucho mas de lo que produce la instalacién de incineracién de desechos. El primer objetivo de la
electrélisis es la produccidon de gas de hidrégeno, siendo el oxigeno entonces un 'subproducto’.

En la presente invencién, la electrdlisis se usa para generar el oxigeno requerido para el proceso de incineracion.

La invencién también se refiere a un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 9 para realizar el proceso de
incineracion. El dispositivo comprende un incinerador con una alimentacién para los desechos a incinerar, una
alimentacidon para una mezcla de oxigeno puro y gas de combustion reciclado, purificado y deshidratado, una descarga
para las cenizas de fondo y una descarga para los gases de combustién calientes, y de manera que el dispositivo
comprende ademas un dispositivo de electrdlisis, con el que el agua que se recuperd de la instalacion de purificacién
de gas de combustién se separa en oxigeno puro e hidrégeno puro, de manera que el oxigeno puro se conduce al
incinerador después de mezclarse con gases de combustion reciclados, purificados y deshidratados y se introduce en
el incinerador para mantener la incineracién. Los calculos muestran que se recupera suficiente agua de los gases de
combustién para producir el oxigeno necesario. El agua tiene que estar completamente purificada y desmineralizada.
No existe aln una instalacién del tamafio deseado.

La descarga de los gases de combustion calientes en el dispositivo se puede conectar a la alimentacién de una caldera
de vapor en la que los gases de combustidn calientes se enfrian con agua con la formacidén de vapory se descargan
como gases de combustidén enfriados, de manera que el vapor formado se convierte en energia eléctrica en un ciclo
de Rankine. En la presente invencion, los gases de combustién de la incineracion de desechos ricos en CO; se
combinan con el gas de hidrégeno producido por electrélisis para fabricar una sustancia quimica util mediante el uso
de la tecnologia existente. Un ejemplo es la sintesis de metanol (CH3;OH). Este es un combustible conocido, pero
también un producto basico para la industria quimica.

Cuando la sintesis de metanol se combina con la instalacién de incineracién de desechos, son posibles sinergias
interesantes, porque la sintesis consume vapor, pero también produce energia. Tales instalaciones de sintesis de
metanol existen en una escala suficientemente grande.

Con la intencién de mostrar mejor las caracteristicas de la invencién, a continuaciéon, se describen algunas
modalidades preferidas de un proceso de incineraciéon de acuerdo con la invencién por medio de un ejemplo, sin
ninguna naturaleza limitante, con referencia a los dibujos adjuntos, en donde:

La Figura 1 muestra esquematicamente un diagrama de flujo de un proceso de incineracién tradicional en un
incinerador de rejilla;

La Figura 2 muestra esquematicamente un diagrama de flujo de un proceso de incineracién hipotético con oxigeno
puro;

La Figura 3 muestra esquematicamente un diagrama de flujo de un proceso de incineracidén en un incinerador de
rejilla;

La Figura 4 muestra esquematicamente un diagrama de flujo del proceso de incineracién con electrélisis de agua;
la Figura 5 muestra esquematicamente un diagrama de flujo de acuerdo con la invencién.

La Figura 1 muestra esquematicamente un diagrama de flujo 1 de un proceso de incineracion tradicional en un
incinerador de rejilla 2 de manera que los desechos 3 se alimentan al incinerador de rejilla 2 y junto con el aire de
incineracion 4, es decir, el aire ambiente se mezcla e incinera, lo que da como resultado, por un lado, gases de
combustion calientes 5 y, por otro lado, en residuos de incineracién 6 tales como cenizas de fondo. Los gases de
combustién calientes 5 se enfrian en una caldera de vapor 7 en la que el agua 8 se convierte en vapor 9 y de manera
que se recupera una parte de la energia que se libera durante la incineracion. Los gases de combustion enfriados 10
se purifican en una etapa de purificacion 11 por medio de productos quimicos 12, con la formacion de gases de
combustion purificados 13 que se descargan en la atmosfera, y residuos 14 de la purificacion de gases de combustién.
La figura especifica las cantidades obtenidas a partir de 1 tonelada por hora (TPH) del procesamiento de desechos 3,
y el suministro de 4,87 toneladas de aire ambiente 4, lo que da como resultado 214 kg de cenizas de fondo 6, y 2,32
toneladas de vapor 9 en la caldera de vapor 7, que recupera 492 kWWh de energia de los gases de combustién enfriados
10. Dichos gases de combustién enfriados 10 se purifican con productos quimicos 12 de manera que se forma un
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residuo 14 de 25,1 kg de la purificacion de gas de combustion 11, y después de lo cual se descargan 5,99 toneladas
de gas de combustién 13 a la atmoésfera.

La Figura 2 muestra esquematicamente un diagrama de flujo 15 de un proceso de incineracidn hipotético pero inviable
de desechos 3 en un incinerador 16, de manera que el aire de incineracién del entorno se reemplazaria por oxigeno
puro 17 (99 % puro). La temperatura del incinerador 16 aumentaria de esta manera a una temperatura insostenible
superior a 2000 °C, lo que da como resultado un incinerador fundido y residuos de incineracién 18 y los gases de
combustién tedricos 19 solo consistirian en vapor de agua, CO»y un pequefio porcentaje de contaminantes tales como
acidos, NOx, CO vy particulas. El flujo total de gases de combustién seria mucho menor, es decir, 1500 Nm3 por
tonelada de desechos, y la eficiencia térmica seria mejor debido a una pérdida de humo mucho menor.

La Figura 3 muestra esquematicamente un diagrama de flujo 20 de un proceso de incineracién de desechos 3 en un
incinerador de rejilla clasico 21, de manera que se afiade al incinerador una mezcla 22 de oxigeno puro 23 y de gas
de combustién recirculado, purificado y deshidratado 24, mas de la mitad de la cual consiste en CO». 1 tonelada de
desechos requiere 0,63 toneladas de oxigeno puro O, mientras que los gases de combustion en la salida 24 ascienden
a menos de 0,8 toneladas o menos del 15 % de la cantidad de gases de combustién producidos en un proceso de
incineracién tradicional con aire de incineracién del entorno.

Ademas, el 90 % de los gases de combustidn consiste en CO2 que se adapta mejor para capturar y almacenar o
utilizar dicho CO.. El proceso de incineracién convierte los desechos 3 en gases de combustion calientes 5 y cenizas
de fondo 6, después de lo cual los gases de combustién calientes se enfrian en una caldera de vapor 7 en la que el
agua 8 se convierte en vapor 9. Los gases de combustidn enfriados 10 se purifican en un sistema de purificacion de
gases de combustion 11 con un depurador de condensacion al afiadir productos quimicos 12, y con la formacion de
residuos 14 de gases de combustién. El balance de energia muestra que el ciclo de vapor es considerablemente mas
eficiente (ahora 7,5 % mas) y que la pérdida de humo es menor, de manera que toda la instalacién puede
dimensionarse mas pequefia.

La Figura 4 muestra esquematicamente un diagrama de flujo 25 de un proceso de incineracién de desechos para un
incinerador de manera que se suministra al incinerador una mezcla de oxigeno puro y gas de combustion reciclado,
purificado y deshidratado y de manera que el oxigeno puro, necesario para el proceso de incineracién, se produce
localmente en un dispositivo de electrélisis, que separa el agua recuperada de la purificaciéon de los gases de
combustién enfriados en hidrégeno (30) y oxigeno (26).

Los calculos muestran que se recupera suficiente agua 28 al purificar los gases de combustion enfriados 10 para
producir el oxigeno necesario, siempre y cuando el agua esté completamente purificada y desmineralizada. El
dispositivo de electrélisis 27 usa energia renovable 29 tal como energia solar y/o edlica para producir oxigeno 26, de
manera que el hidrogeno 30 también se produce como un subproducto, que puede venderse, 0 en una segunda
variante del proceso de incineracién de acuerdo con la invencion también puede utilizarse en el sitio.

La Figura 5 muestra un diagrama de flujo 31 del proceso de incineracién de acuerdo con la invencion, de manera que
en este caso los gases de combustion 24 de la incineracion de desechos ricos en CO,, se combinan parcialmente con
el gas de hidrégeno H» 30 que se produjo a través de la electrélisis de agua 28 en un dispositivo de electrélisis 29 y
esto en un dispositivo de sintesis de metanol 32, con la formacién de metanol CH3;OH, dicha sustancia en si misma
es un combustible conocido, pero también un producto basico que se puede usar para la industria quimica.

El funcionamiento de un proceso de incineracién 20 de desechos 3 de acuerdo con la invencidén en un incinerador de
rejilla clasico 21, es muy simple y es como sigue. Los desechos 3 se incineran en una incineradora 21 a la que se
suministra una mezcla de oxigeno puro y gas de combustion reciclado, purificado y deshidratado, de manera que mas
de la mitad de la mezcla suministrada consiste en CO».

La incineracién de los desechos 3 conduce a la formacién de gases de combustién calientes 5 y cenizas de fondo 6
que permanecen en la parte inferior del incinerador. Los gases de combustion calientes 5 se enfrian en una caldera
de vapor en la que el agua 8 se calienta a vapor 9 y de manera que se recupera una parte de la energia suministrada
a los gases de combustion. Los gases de combustién enfriados 10 se alimentan a una instalacién de purificacién de
gases de combustion 11 que por medio de productos quimicos 12 y un depurador de condensacioén purifica los gases
de combustiéon 10 en gas de combustién purificado 24, después de lo cual dicho gas de combustién purificado se
descarga parcialmente en la atmésfera, pero también se recicla parcialmente como gas de combustion purificado y
deshidratado 24 que consiste principalmente en CO. y se mezcla con oxigeno puro 23 (99 %) y se devuelve al
incinerador para permitir la incineraciéon con oxigeno en el incinerador a temperaturas aplicables.

En el proceso de incineracién de acuerdo con la invencion, el oxigeno puro 26 requerido para el proceso de
incineracion se produce localmente en un dispositivo de electrélisis 27, que separa el agua 28 recuperada de la
purificacion de los gases de combustién enfriados 10 en hidrégeno 30 y oxigeno 26, mediante el uso de energia
renovable 29 tal como la energia solar y/o edlica, de manera que el oxigeno puro necesario 26 se suministra al proceso
de incineracién, y el hidrégeno 30 formado puede venderse como gas industrial, o utilizarse en el sitio, al dejarlo
reaccionar con una parte del gas de combustién purificado y deshidratado 24 en un dispositivo de sintesis local donde
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se forman productos organicos tales como, en este caso, metanol en un dispositivo de sintesis de metanol. El metanol
formado puede usarse tanto como combustible o utilizarse como materia prima para la industria quimica.

Es evidente que los productos de reaccién del hidrogeno y el gas de combustidon deshidratado y purificado 24
producidos en el sitio no se limitan al metanol, sino que también son posibles otros productos de reaccién, con o sin
el uso de catalizadores.
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REIVINDICACIONES

El proceso de incineracién de desechos (20) para un incinerador (21) para la incineracion de desechos (3), en
donde se caracteriza porque una mezcla (22) de oxigeno puro (23) y gas de combustidn reciclado, purificado y
deshidratado (24) se suministra al incinerador (21) caracterizado porque el oxigeno puro (26), necesario para
el proceso de incineracién, se produce localmente en un dispositivo de electrélisis (27) que separa el agua (28)
recuperada de la purificacion de los gases de combustion enfriados (10) en hidrégeno (30) y oxigeno (26), y el
hidrégeno (30) formado en el dispositivo de electrélisis (27) también se utiliza en el lugar, al dejar que el
hidrégeno formado (30) reaccione, con una parte del gas de combustién purificado y deshidratado (24) en un
dispositivo de sintesis local (32).

El proceso de incineracién de desechos de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque mas de la
mitad de la mezcla suministrada (22) de oxigeno puro (23) y gas de combustion reciclado (24) consiste en CO,.

El proceso de incineracion de desechos (20) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el
proceso de incineracién convierte los desechos (3) en gases de combustion calientes (5) que se enfrian en una
caldera de vapor (7) para la produccién de vapor (9), a partir del cual se genera energia eléctrica por medio de
un ciclo de Rankine.

El proceso de incineracion de desechos (20) de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque los gases
de combustién enfriados (10) se purifican y deshidratan en un sistema de purificacién de gas de combustién
(11) con un depurador de condensacion mediante la adicion de productos quimicos (12).

El proceso de incineracidon de desechos (20) de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque los gases
de combustién enfriados, purificados y deshidratados (24) se reciclan parcialmente al incinerador (21).

El proceso de incineracion de desechos de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo
de electrdlisis (27) usa energia renovable (29) tal como energia solar y/o edlica, de manera que el oxigeno
puro, necesario para el proceso de incineracion se suministra al incinerador, y el hidrégeno formado (30) se
vende como gas industrial.

El proceso de incineracion de desechos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 7,
caracterizado porque los productos organicos se forman en el dispositivo de sintesis (32).

El proceso de incineracion de desechos de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque el producto
organico formado es metanol, de manera que el metanol formado puede usarse tanto como combustible como
materia prima quimica para la industria quimica.

Dispositivo para realizar el proceso de incineracién de desechos descrito en la reivindicacion 1, en donde el
dispositivo comprende un incinerador (21) con una alimentacién para los desechos a incinerar (3), una
alimentacion para una mezcla (22) de oxigeno puro (23) y gas de combustion reciclado, purificado y
deshidratado (24), y una descarga para las cenizas de fondo (6) y una descarga para los gases de combustion
calientes (5), y en donde el dispositivo comprende ademas un dispositivo de electrélisis (27), configurado para
separar el agua (28) que se recuperé de la instalacién de purificacién de gases de combustiéon en oxigeno puro
(26) e hidrogeno puro (30), de manera que el oxigeno puro (26) se conduce al incinerador (21) después de
mezclarse con gases de combustién reciclados, purificados y deshidratados (24), para mantener la
incineracion, en donde el dispositivo comprende ademas un dispositivo de sintesis (32) al que se suministra
hidrégeno puro (30), desde el dispositivo de electrélisis (27), y los gases de combustidn reciclados, purificados
y deshidratados (24) reaccionan con la formacién de productos de reaccién.

Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 9, en donde la descarga de los gases de combustién calientes (5)
se conecta a una alimentacion de una caldera de vapor (7) configurada para enfriar los gases de combustion
calientes con agua (8) con la formacién de vapor (9) y para descargarlos como gases de combustion enfriados
(10), de manera que el dispositivo se configura para convertir el vapor formado (9) en energia eléctrica en un
ciclo de Rankine.

Dispositivo de acuerdo con la reivindicacidén 10, en donde la descarga de gases de combustién enfriados (10)
se conecta a la alimentacion de una instalacion de purificacién de gases de combustién (11) con un depurador
de condensacién, en el que se afiaden productos quimicos (12) a los gases de combustién enfriados (10) y los
gases de combustién enfriados se purifican para convertirse en gases de combustién purificados vy
deshidratados (24) que se conducen a una descarga.

Dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 11, en donde la descarga parcialmente descarga los gases de
combustion purificados y deshidratados (24) en la atmoésfera, y los recicla parcialmente al alimentar esta parte
de regreso al incinerador (21), y después de la mezcla de oxigeno puro (23), lo introduce en el incinerador (21)
para mantener la incineracidon en el incinerador.
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Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 9 a la 12, en donde el dispositivo de sintesis
(32) es un dispositivo de sintesis de metanol que produce metanol.
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