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DESCRIPCION

Meétodo y dispositivo de autocombustion de dese-
chos orgédnicos grasos que comprende un horno calen-
tador tangencial.

La presente invencidn se relaciona con el campo
de la combustién y especialmente de la autocombus-
tién de desechos organicos, preferiblemente grasos.

Se conoce gracias a la patente US 2707444 A un
dispositivo de autocombustién segiin el predmbulo de
la reivindicacién 1.

Una aplicacién particularmente interesante de la
invencién se relaciona con la utilizacién de la ener-
gia de combustién en un intercambiador de calor, tal
como un aparato de produccién de agua caliente.

Se conoce por la solicitud de patente francesa FR-
2774454 un dispositivo de calentamiento de agua con-
sistente en una cdmara de encendido que tiene una
entrada de aire primaria dispuesta bajo una cdmara
de combustion. La cdmara de encendido estd equipa-
da de un medio destinado a cebar la autocombustién
de los desechos heterogéneos, preferiblemente grasos.
Sin embargo, dicha caldera, adaptada especificamen-
te a desechos heterogéneos, presenta especialmente
los inconveniente de una manipulacién de los dese-
chos delicada y de una regulacion de la combustién
aleatoria.

Los desechos orgédnicos tales como las harinas de
carnes o las visceras de palmipedos plantean enormes
problemas de combustion, puesto que, una vez seca-
dos, el contenido en materias voldtiles de estos pro-
ductos es demasiado elevado como para ser quemado
directamente en un incinerador clasico (destruccidon
de la rejilla debido a temperaturas localmente eleva-
das). En un hogar estandar, las zonas calientes podrian
ser eliminadas utilizando desechos himedos (50% de
agua o mads), pero la geometria de estos hogares no
conviene para recuperar correctamente toda la radia-
cioén de las llamas presentes en la cimara de combus-
tién, para calentar los desechos y para eliminar efi-
cazmente el agua que contienen. La autocombustién
no queda ya asegurada y resulta de ello una detencién
de la combustién a un plazo mis o menos breve.

La presente invencion presenta en cambio la ven-
taja de poder quemar productos himedos mantenien-
do una llama automantenida. EI problema de los pun-
tos calientes es resuelto por la presencia de agua, que
compensa el alto contenido en materias voldtiles del
combustible.

Ademds, la invencién puede permitir una automa-
tizacién completa de un conjunto industrial de com-
bustién de desechos.

Como se verd por la descripcién que se da a con-
tinuacion, el perfeccionamiento segtin la invencién se
sitda especialmente en la constitucién especifica del
horno de calentamiento, a nivel del automatismo del
funcionamiento, de las emisiones de contaminantes y
de la recuperacion de energia.

Asi, la presente invencion se relaciona con un dis-
positivo de autocombustiéon de un combustible que
lleva materiales orgdnicos, vegetales o minerales, lle-
vando el dispositivo una cdmara de combustién, al
menos un medio de inyeccion del combustible, al me-
nos una admisién de aire y medios de evacuacion de
los humos calientes. La cdmara tiene una envuelta ci-
lindrica, los medios de evacuacion incluyen un con-
ducto que tiene el mismo eje que el de la cdmara y
que estd dispuesto en el interior de dicha cdmara y
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el medio de inyeccién de combustible estd dispuesto
sensiblemente tangencialmente a dicha envuelta cilin-
drica de forma que el combustible tenga en la cimara
un movimiento circular alrededor de dicho conducto.

La inyeccién de combustible estd situada en la c4-
mara de forma alargada del orificio del extremo del
conducto de evacuacion y la longitud de dicho con-
ducto en el interior de la cdmara de combustién pue-
de ser determinada para obtener un tiempo de transito
suficiente de los productos en combustion antes de ser
evacuados por dicho conducto.

El dispositivo puede llevar dos medios de inyec-
cién de combustible diametralmente opuestos.

El medio de inyeccién puede incluir tres tubos
concéntricos para la inyeccién del combustible, del
aire de pulverizacién del combustible y del aire pa-
ra la combustion.

El medio de inyeccién puede incluir una boqui-
Ila de pulverizacién constituida por un disco perfo-
rado por un orificio para el paso del chorro de com-
bustible pulverizado, siendo la forma del disco tal
que pueda crear turbulencias para favorecer la mez-
cla aire/combustible en la cdmara.

La cdmara de combustién lleva al menos una en-
trada de aire secundaria que desemboca préxima al,
y por debajo del, orificio de extremo del conducto de
evacuacion.

La entrada de aire secundaria puede ser sensible-
mente tangencial a la envuelta y estar orientada de for-
ma que el movimiento del aire secundario en la cima-
ra sea en el sentido contrario al del combustible.

Puede haber dos entradas de aire secundarias
opuestas diametralmente.

Estin dispuestos medios de precalentamiento de
la cdmara en la proximidad del medio de inyeccién
del combustible.

Los medios de precalentamiento pueden llevar ad-
misiones de aire caliente procedente de calentadores.

La cdmara puede llevar en su parte inferior medios
de recepcién y de evacuacion de los residuos tltimos
de la combustién.

El conducto de evacuacién puede cooperar con
un intercambiador de calor, por ejemplo para aportar
agua caliente o vapor.

En el dispositivo, un ventilador puede aportar el
aire de combustién, un compresor el aire de pulveri-
zacion y una bomba puede alimentar los medios de
inyeccién con combustible.

El combustible puede ser una mezcla de agua y
de materias organicas, vegetales o minerales, tritura-
das en trozos de tamafio medio inferior a 10 mm, y
preferiblemente inferior a 5 mm.

En el combustible, se puede afiadir al menos un
aditivo para estabilizar la mezcla.

También se puede afadir una cantidad de hidro-
carburos para aumentar el PCI medio de la mezcla.

La materia orgénica del combustible puede prove-
nir de desechos grasos, por ejemplo de palmipedos.

La invencion se relaciona igualmente con un mé-
todo para generar energia caldrica, utilizando el dis-
positivo antes descrito, y donde se determina el volu-
men anular de la cdmara de combustion para optimi-
zar la combustién regulando el tiempo de transito de
los gases calientes.

Segtn el método, se puede ajustar la composicién
y/o la pulverizacién del combustible para tener una
cantidad suficiente de finas gotitas y/o particulas para
optimizar la autoinflamacién del combustible.
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Sin salirse del marco de la presente invencion,
cualquier otro medio de intercambio de calor y/o de
vapor puede cooperar con el dispositivo de autocom-
bustion. El calor producido segiin la invencién puede
ser utilizado para calentar agua del vapor o un fluido
cualquiera. Se puede utilizar cualquier tipo de inter-
cambiador (tubular, con placas u otro). En general, el
calor producido por el dispositivo segin la invencién
puede ser utilizado en todo procedimiento industrial,
por ejemplo en termolisis, secado de lodos industria-
les o depuracion.

Otras caracteristicas, detalles y ventajas de la pre-
sente invencion aparecerdn ademads tras la lectura de
la descripcién que se hace a continuacidn a titulo ilus-
trativo y de ningtin modo limitativo, en relacion a las
figuras mas adelante adjuntas, entre las cuales:

- La figura 1 es un corte longitudinal de un modo
de realizacion de la invencidn.

- La figura 2 es un corte longitudinal de un sistema
de inyeccién del combustible.

- La figura 3 es un corte del horno a nivel de la
inyeccion del combustible.

- La figura 4 es un corte del horno de calentamien-
to a nivel de las llegadas de aire secundario.

- Lafigura 5 es una representacion del conjunto de
una instalacion segin la invencion.

En la figura 1 aparecen, de forma esquematizada,
los principales elementos de la invencién. El disposi-
tivo de autocombustién incluye una cdmara de com-
bustién 1 dispuesta preferiblemente verticalmente. La
cémara es cilindrica y comprende un fondo, o una ba-
se, de forma céncava equipado de un sistema de tolva
3 para recoger los sélidos quemados y evacuarlos por
un tamiz 4. La cdmara cilindrica estd obturada en su
extremo superior por una placa 5 que tiene sensible-
mente en su eje un conducto 6 que hace funcién de
chimenea.

El combustible es inyectado en la cdmara 1 por al
menos un medio de inyeccién 7 dispuesto sensible-
mente tangencialmente a la cdmara, de tal forma que
el combustible quede sometido a un movimiento cir-
cular en el espacio anular definido por el exterior de la
chimenea 6 y el interior de la cdmara 1. Los detalles
del sistema de inyeccién 7 serdn descritos a partir de
la figura 2.

La cdmara lleva otros medios de inyeccién de aire
8, situados por debajo de las inyecciones de combus-
tible. Estas inyecciones de aire secundarias estan dis-
puestas sensiblemente tangencialmente a la cdmara,
pero orientadas de tal forma que el aire esté dotado de
un movimiento de rotacién en sentido inverso al del
combustible inyectado por los medios 7.

Otras entradas 9, dispuestas generalmente por en-
cima y en la proximidad de las inyecciones de com-
bustibles, permiten el precalentamiento de la cdmara
de combustion, ya sea por introduccién directa de ga-
ses calientes procedentes de un generador exterior, ya
sea por uno o varios quemadores de precalentamien-
to dispuestos en las entradas 9. Estas entradas pueden
ser tangenciales o no a la cdmara. La funcidén princi-
pal de estos medios de precalentamiento es iniciar la
autocombustién del combustible inyectado.

La altura de la cdmara es H y la longitud de la
chimenea en el interior de la cdmara es h.

La figura 2 muestra mds en detalle los medios de
inyeccién 7 de combustible.

El combustible puede ser gaseoso, liquido o séli-
do y contener o no cenizas fatales, o una mezcla de
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las tres fases. El combustible puede ser del tipo del
descrito en la solicitud FR-98/12751, aqui citada co-
mo referencia. El combustible estd en forma de una
emulsion que puede ser facilmente transportada y pul-
verizada por aire bajo presion para obtener gotitas y/o
particulas sélidas de didmetro maximo inferior a 10
mm y preferiblemente inferior a 5 mm y una presen-
cia simultdnea de una cantidad suficiente de finas par-
ticulas o gotitas, por ejemplo con un didmetro inferior
oigual a 25 ym. Una cantidad superior a aproximada-
mente un 2% es generalmente suficiente para crear la
autoinflamacion.

La figura 2 muestra los medios de inyeccion 7 que
llevan un tubo 10 montado sobre la pared 11 de la ca-
mara de combustién 1. En el interior de este tubo 10
estan colocados otros dos tubos 12 y 13 sensiblemen-
te seglin el mismo eje. El tubo 12 acaba, en el lado
de la cdmara de combustién, en un disco o rodaja 14
que tiene un orificio 15 a través del cual sale el chorro
pulverizado de combustible. El tubo inferior 13 des-
emboca en la proximidad del orificio 15, a una dis-
tancia 6ptima para que haya pulverizacién y mezcla
eficaz entre la emulsién de combustible inyectada por
medio del anular entre los tubos 13y 12y el fluido ba-
jo presion (aire) inyectado por el tubo 13. El conducto
17 estd unido a un compresor neumdtico; el conducto
16 estd unido a los medios de bombeo del combusti-
ble. Entre el tubo 12 y 10 circula aire primario, que es
inyectado por separado del combustible para regular
la combustién de la mezcla en la cdmara 1.

El disco 14 permite crear suficientes turbulencias
a nivel de la inyeccién de combustible para favorecer
una excelente mezcla de aire/combustible.

La figura 3 muestra un corte transversal de la c4-
mara a nivel de un par de inyectores 7. Las flechas
representan esquematicamente el trayecto de los ga-
ses y/o particulas inflamados en la cdmara 1.

El movimiento helicoidal procura al combustible
un fenémeno de centrifugacién que permite a las par-
ticulas (sélidas o liquidas) mds pesadas dirigirse hacia
las paredes de la cdmara. El tiempo de transito de es-
tas particulas estd asi aumentado por este fenémeno
de centrifugacién y puede estar también algo aumen-
tado por una inyeccion de aire secundaria a contra-
corriente. El tiempo de trdnsito de las particulas méas
pesadas puede alcanzar varios minutos, lo que permi-
te una combustion total y una extraccién eficaz de las
materias voldtiles tardias.

La figura 4 muestra la disposicién de las entra-
das de aire secundario con respecto a las entradas de
aire primario y de los medios de inyeccién 7. El sen-
tido de rotacion del aire es aqui en sentido contrario
a las agujas del reloj, mientras que los gases y/o las
particulas inflamadas descienden en un movimiento
sensiblemente helicoidal a la cdmara en el sentido de
las agujas del reloj. Tal disposicién permite especial-
mente bloquear parcialmente el movimiento helicoi-
dal con gran produccién de turbulencias, que genera
una mezcla rapida entre el aire secundario y los hu-
mos calientes y favorece las transferencias de masa y
de calor por fluidizacién de las cenizas.

Los efluentes de combustion salen por la chime-
nea 6 axial, generalmente de acero refractario. El pa-
pel de la chimenea es fundamental en el funciona-
miento del equipo. Genera el flujo radiante necesario
para el encendido del combustible y reduce el volu-
men de la cdmara 1 creando un espacio anular donde
se produce la combustién de forma que se obtenga

3
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una velocidad elevada y casi constante de los gases
calientes alrededor de la chimenea. Por consiguiente,
el flujo de conveccién es importante hacia la pared de
la cdmara. La longitud h de la chimenea en la cdma-
ra | es determinada en relacién a la longitud H de la
cédmara para forzar a los gases calientes a alcanzar la
parte baja del hogar. Esta zona de retencién juega un
papel fundamental. Debe estar muy caliente, correcta-
mente alimentada con oxigeno y ser capaz de retener
las materias sélidas durante varios minutos para per-
mitir la extraccion de los productos voldtiles tardios
y la eliminacién completa del carbono contenido en
las cenizas. La chimenea permite finalmente evacuar
los humos hacia la parte alta del hogar. Al generar el
combustible utilizado cenizas fatales, estd prevista la
tolva 3 para permitir la evacuacién fécil de estas ma-
terias minerales.

Siendo el coeficiente de emision radiante de una
pared por naturaleza mds elevado que el de los ga-
ses, la chimenea permite transferir al combustible una
parte no desdefiable de la energia contenida en los hu-
mos. El gran contenido en agua del combustible (30%
a40%) necesita un aporte de energia importante en la
proximidad del punto de inyeccién del combustible.
Los efectos combinados de la radiacion de las pare-
des y de las circulaciones de gases calientes produ-
cidas por el disco 14 situado en el extremo del tubo
de inyeccién 12, permiten mantener una llama bien
prendida a la salida del inyector 7.

Como se ilustra en la figura 5, la chimenea 6 puede
cooperar con una cuba calorifuga de almacenamiento
y de produccién de agua caliente 20 atravesada se-
glin su eje por la chimenea 6. Se realiza asi una trans-
ferencia de calor de los humos de combustién hacia
el agua contenida en la cuba. Un ventilador de aire
22 alimenta las entradas de aire primario y secunda-
rio. Otro compresor, no representado, aporta aire a
mayor presién para la pulverizacién de la emulsion
combustible. Un reservorio 25 contiene la emulsién
combustible que ha sido preparada por trituracién y
amasamiento de desechos grasos en presencia de agua
y eventualmente de aditivos para estabilizar la emul-
sién. En el caso en que el poder calorifico de los dese-
chos no sea suficiente para un funcionamiento éptimo
del dispositivo segin la invencién, se puede contami-
nar la emulsién con hidrocarburos u otros materiales
que puedan aumentar el PCI medio de la emulsion.

Cuando el dispositivo de autocombustion segtin la
invencién es asi acoplado con un conjunto de pro-
duccion de agua caliente, se prevén entonces capto-
res de temperatura (no referenciados) y cooperan con
una transmisién automatica, que puede actuar sobre el
ventilador 22, la bomba 21 de combustible o los que-
madores 23 y 24, con el fin de detener o de volver a
iniciar la combustién en funcién de la temperatura del
agua en la cuba.

La automatizacién de un montaje de produccion
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de agua caliente puede también incluir un elemento
tal como un quemador de gas de tipo quemador indus-
trial de premezcla, dispuesto en la parte baja de la cu-
ba 20, independientemente de la cdmara de combus-
tién 1. Este elemento puede desempenar el papel de
una seguridad en caso de detencion del funcionamien-
to del propio dispositivo de autocombustién, cuando,
por ejemplo, falta el combustible, o cuando la capa-
cidad calorifica de los desechos es inferior al poder
energético solicitado. Es entonces un aporte calérico
suplementario.

Esta claro que el dispositivo no se limita a pro-
ducir agua caliente, sino que sus aplicaciones como
generador de calor pueden ser diversas y multiples.

Las numerosas series de ensayos que se han rea-
lizado han permitido determinar los elementos indis-
pensables para la obtencién de una buena combustién
con desechos grasos; estos elementos son los siguien-
tes:

> Utilizacién de un combustible facilmente trans-
portable entre el almacenamiento y el quemador y po-
sibilidad de dispersarlo en un vertido gaseoso en for-
ma de gotitas y de particulas sélidas (didmetro maxi-
mo inferior a 5 mm).

o> Sistema de combustién que acepta a la vez pro-
ductos liquidos, sélidos y gaseosos.

> Sistema de combustidn que acepta particulas (o
gotitas) sélidas o liquidas que pueden ser quince (15)
veces superiores a las particulas mds grandes habi-
tualmente encontradas en combustién de combustible
pesado o de carbén pulverizado.

> Sistema de combustién que utiliza una asisten-
cia de aire comprimido con el fin de producir una frac-
cién suficiente de finas gotitas (~ 5 a 25 um) necesa-
rias para el buen prendimiento de la llama.

o> Sistema de combustidn que permite realizar una
buena mezcla entre el combustible vaporizado y el
aire con el fin de evitar la formacién de coque.

> Sistema de combustién con alimentacién conti-
nua del producto.

> Sistema de combustion de gran inercia térmica
para aceptar variaciones importantes del tamafio de
las gotas (o de las materias sdlidas) inyectadas.

> Sistema de combustién que asegura a la vez una
retencidn suficiente (a lo largo de varios minutos) de
los productos mads dificiles de quemar (productos s6-
lidos y volatiles tardios) y una buena alimentacién de
esta zona de retencién por un flujo de gases calientes y
suficientemente rica en oxigeno (tipicamente 1.000°C
y 9% de O,).

> Sistema de combustién que permite una buena
evacuacion de las cenizas y que presenta una buena
resistencia a la corrosién de los humos.

> Sistema de combustion que asegura un tiempo
de permanencia de los humos superior o igual a dos
(2) segundos.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de autocombustién de un combusti-
ble que lleva materiales orgdnicos, vegetales o mine-
rales, cuyo dispositivo lleva en combinacion:

- una camara de combustion (1),

- al menos un medio de inyeccién del com-
bustible (7),

- medios de precalentamiento (9) de la cé-
mara dispuestos en la proximidad del me-
dio de inyeccidn (7) del combustible,

- al menos una admisién de aire y

- medios de evacuacion (6) de los humos ca-
lientes,

teniendo dicha cdmara una envuelta cilindrica (11),
teniendo dichos medios de evacuacién un conducto
(6) que tiene el mismo eje que el de la cdmara y que
estd dispuesto en el interior de dicha cdmara; el medio
de inyeccién de combustible estd dispuesto sensible-
mente tangencial a dicha envuelta cilindrica de forma
que el combustible esté dotado en el espacio anular de
un movimiento circular alrededor de dicho conducto;
la inyeccion de combustible estd situada en la forma
alargada del orificio del extremo del conducto de eva-
cuacion (6); y caracterizado por incluir la cdmara al
menos una entrada (8) de aire secundario que desem-
boca préxima al y por debajo del orificio del extremo
del conducto de evacuacidn.

2. Dispositivo segin la reivindicacion 1, donde es-
tan dispuestos dos medios de inyeccion de combusti-
ble diametralmente opuestos.

3. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
anteriores, donde el medio de inyecciéon comprende
tres tubos concéntricos (10, 12, 13) para la inyeccién
del combustible, del aire de pulverizacién de dicho
combustible y del aire para la combustion.

4. Dispositivo segun la reivindicacién 3, donde el
medio de inyeccién incluye una boquilla de pulveri-
zacién constituida por un disco (14) perforado por un
orificio (15) para el paso del chorro de combustible
pulverizado, siendo la forma del disco tal que cree tur-
bulencias para favorecer la mezcla aire/combustible
en la cdmara.

5. Dispositivo segtin la reivindicacién 1, donde di-
cha entrada de aire es sensiblemente tangencial a di-
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cha envuelta, orientada de forma que el movimiento
del aire secundario en la cimara sea en el sentido con-
trario al del combustible.

6. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1
6 5, donde hay dos entradas de aire diametralmente
opuestas.

7. Dispositivo segtn la reivindicacién 1, donde di-
chos medios de precalentamiento llevan admisiones
de aire caliente procedentes de quemadores.

8. Dispositivo segiin una de las reivindicaciones
precedentes, donde la cdmara lleva en su parte infe-
rior medios de recepcion y de evacuacion (3, 4) de los
residuos dltimos de la combustién.

9. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
precedentes, donde el conducto de evacuacién coope-
ra con un intercambiador de calor (20), por ejemplo
para aportar agua caliente o vapor.

10. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
precedentes, donde un ventilador (22) aporta el aire
de combustion, un compresor aporta el aire de pul-
verizacion y una bomba (21) alimenta los medios de
inyeccién con combustible.

11. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
precedentes, donde el combustible es una mezcla de
agua y de materias organicas, vegetales o minerales,
trituradas en trozos de tamafio medio inferior a 10 mm
y preferiblemente inferior a 5 mm.

12. Dispositivo segtn la reivindicacién 11, donde
se afiade al menos un aditivo para estabilizar la mez-
cla combustible.

13. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
11 6 12, donde se anade una cantidad de hidrocarbu-
ros para aumentar el PCI medio de dicha mezcla.

14. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
11 a 13, donde la materia organica procede de dese-
chos grasos, por ejemplo de palmipedos.

15. Método para generar energia caldrica, carac-
terizado por utilizar el dispositivo segin una de las
reivindicaciones anteriores y por determinar el volu-
men anular de la cdmara de combustién para optimi-
zar la combustion regulando el tiempo de transito de
los gases calientes.

16. Método segun la reivindicacién 15, donde se
ajusta la composicién y/o la pulverizacién del com-
bustible para tener una cantidad suficiente de finas go-
titas y/o particulas para optimizar la autoinflamacién
del combustible.
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