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cerse de desperdicios sblidos, y mds particularmente con

un procedimiento para deshacerse de basuras sélidas, que
usa oxigeno o aire enriquecido con oxigeno para convertir
basuras sélidas en metal fundido y escoria, en un horno.
tipo horno de cuba, y un gas de combustidn que tiene valor
como materia prima quimica o combustible y a la vez causa
sélo una minima contaminacidn del aire y del agua.

El deshacerse eficientemente de la basura es.
probleme -importante en los centros urbanos de mayor tama -
fio. Mucha poblacidn y poco espacio para terraplanar hacen
gue el deshacerse de la basura municipal sea asunto de -
sumo interés, son insuficientes y.contaminan el aire o
el agua. Los contaminantes gque producen pucden estar pre-
sente en los gases de la chimenea en fase sélida, liqui-
da o gaseosa. Por lo general, estos gases contienen subs-
tencias orgdnicas, tales como deidos, aldehidos e hidrocar—
buros, asi como nondxido de carbono, como subproductos de
la combustidn incompleta por insuficiencia de oxigehff-fh:”

no, mala mezcladura, o baja temperatura, Ias ce-
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nizas volantes, que son un contaminante sdlido objetable;
consisten en materia orgdnica no quemada, o materia inorgdni-
ca no quemada, originalmente presente en el combustible. Las
cenilzas vblantes, ademds de contaminar el ambiente, pueden
dafiar los equipos. Por ejemplo, cuandc el calor sensible de
gases de combustidn calientes se emplea para generar vapor:
las cenizas volantes causan frecuentemente la erosidn y co—
rrosién de los tubos de la caldera.

Los métodos y los dispositivos pare reducir la con~
taminacién del ambiente, ﬁsados en el pasado a fin de con-
trolar los procesos de combustidn en incineradores de basuras,
han tenido éxito sdlo en parte. Por lo general, los gases de
la chimenea se tratan mediante lavado con agua, precipitacidn
electrostdtica o filtracidn; para eliminar la mayor parte de
los contaminantes antes de desventar los gases a la atmfsfe-
T Pero; el gran volumen de estos gases en procesos de com
bustidn convencionales hace que la limpieza de los gases sea
una operacidn diffeil y costosa. Ademds; la cantidad total
de contaminantes que quedan en los gases de la chimenea des—
puds de la depuracidn de éstos, es aumentada considerablemen-
te por dilucidn de los mismos con nitrdgeno proﬁeniente del
aire de combustidn. Ello es especialmente asi cuando se usa
un gran exceso de aire de combustidn, como se acostumbra ha—
cer, por ejemplo, en la incineracidn de basuras.

Los problemas que ofrece el deshacerse de las basuras
no tienen que ver solamente con la contaminacidn de la atmds—
fera. Bl residuo sdlido gque queda en los incineradores con-
vencionales es otro factor molesto por no haberse reducido
al voldmen mfnimo, razdn por la cual es voluminoso y diffcil

de manipular, Ademds, contiene material no quemado que a ve-
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ces puede sef bioldgicamente activo. Por consiguiente; estos-
residuos son inconvenientes para terraplanar y el deshacerse
de ellos sigue siendo un problema.,

También preocupa cada vez mds la descomposicidn anti=
econémica de las basuras sdlidas, que tienen valor de subpro-
ducto para aprovecharlas nuevamente en el ciclo de la econo—~
mia, Los desperdicios sdlidos pueden ser fuente importante
de materias—primas, por ejemplo de substancias quimicas, com~
bustibles, vidrio, y metales. A medida gque se van agotando
los abastecimientos naturales, aumenta la importancia del a-
provechamiento eficiente de los desperdicios,.

Con miras a la produccidn de residuos fdcilmente des~
echables;“a partir de una extensa gama de composiciones de
basuras, Yltimamente se ha prestado mucha atencidn a procesos
de incineracidn total de las basuras. Sin embargo;:agﬁn se
desprende de la patente estadounidense n® 211.503: concedida
en 1879: no es nuevo el concepto de deshacerse de las basuras
sélidas de modo de reducir el material incombustible a metal
fundido y escoria, y el material combustible en materia gaseo~
sa, en un horno de cuba vertical que es alimentado con basu~
ra por arriba y con aire precalentado por abajo.

Una versidn tecnoldgicamente mds perfeccionada de un
procedimiento similar es la de la patente estadounidense n®
3.511,194, que describe un procedimiento segun el cual el ai=~
re precalentado, alimentado por la base de un horno gde cuba;
reacciona con la basura gue baja por el horno; mientras gases
calientes suben a contracorriente con la basura que baja ¥y
la descomponen térmicamente de modo de formar gases, hidro-—
carburos liquidos ¥ carbdn animal. El gas que sale cerca de

la parte superior del horno es combustible: ¥ es quemado hage



ta completamienfo en una cdmara de combustidn secundaria con
aire adicional. El gas de combustidn; proveniente de la cd~

mara de combustidn; se puede enfriar rdpidamente, o su calor
sensible se puede aprovechar en una caldera de recuperacidn

despuds de depurar el gas mediante filtros de bolsa.

Los procedimientos descriptos en las susodichas pa=
tentes tienen varios inconvenientes. Ambos.procedimientos se
basan sobre la posibilidad de transferir calor en la base del
horno de cuba, quemando con aire precalentado la basura que
baja. Pero la termotransferencia de esta manera es, a lo su-
mo, marginal en las condiciones necesarias en el hogar para
mantener el hierro en estado fundido e impedir la formacidn
de dxido de hierro corrosivo. Por consiguiente, al variar la
composicidn de la basura la temperatura en el hogar puede ba-
jar al punto de perder la escoria y el metal la fluidez sufi-
tiente para la colada, lo que estorbarfa seriamente el p:oce;
s0. Otro inconveniente es la naturaleza de los, gases combus=—
tibles que salen del horno. El oxigeno en el g@s?oxidante;
es decir el aire, estd acompafiado de nitrdgeno; y la presen—
cia de éste diluye los gases combustibles que salen del hor—
no, y reduce asi substancialmente su valor o poder calorifi-
co. Ademds, su gran dilucidn con nitrdgeno destfuye también
la eventual utilidad de los geses como mafteria prima guimica.

0tro inconveniente mds, del proceso de la patente es—
tadounidense 3.511.194, es que el gas combustible que sale
del horno es completamente oxidado en una cdmara de combus=—
tién secundaria, antes de ser purificado. Esta oxidacién se-
cundaria requiere la introduccidn de mds aire y: por ende,
nitrdgeno en la corriente gaseosa; aumentando asi mds todavia

el volémen de 4sta, bajando la concentracidn de los contami-
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nantes en la misma, y haciendo costosa e ineficiente la depu~
racidn general de los gases finalmente descargados a la atmds—
fera,

Un andlisis del régimen de termotransferencia en la
zona del hogar o base del horno de cuba, ilustra la dificul=
tad de trabajar a contracorriente usando como oxidante aire
precalentado o enriquecido con combustible. El requisito prin-
cipal para que el horno pueda trabajar continuamente es que
la temperatura del hogar sea de 1650°C aproximadamente, para
asegurar la fluidez del metal y de la escdria én la base del
horno. Por ello es indispensable un glto régimen de termotrans~
ferencia., Pero el uéo de un oxidante que contiene poco oxfge~
no, tal como el aire; aun cuando se lo precalienta hasta tem-
peraturas elevadas: arroja siempre regfmenes de termotransfe=
rencia marginales o inaceptables en el hogar del horno. Sor—
prendentemente, ni siquiera la adicidn de un combuétible au~-
xiliar, tal como metano, inyectado juntamente con el aire pre~
calentado, es de ayuda en condiciones reductoras, y en cier-
tas condiciones dicha adicidn puede ser perjudicial, es decir
que el combustible auxiliar puede enfriar el hogar en Jugar
de calentarlo.

Tambidn se ha sugerido ya; usar oxfgeno puro para en—
riguecer el aire de combustidn en un incinerador de basuras,
Un articulo escrito por Zinn y otros ("Incineracidn Total",
pdginas 116~217 de lasrActas de la conferencia Nacional de
Incineradores, del 17 al 20 de mayo de 1970), deseribe un
horno de cuba en el cual la basura baja y una corriente de
aire enriquecido con oxfgeno sube, mantenidndose asf la tem~
peratura necesaria de 1650°C en el hogar desde el cual se re—

tira la escoria fl¥ida. El gas combustible descargado por la
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parte superior del horno es quemsdo completamente con aire

en una cdmara de combustidn secundaria, antes de depurarlo.
Ese sistema, si bien su concepto es interesante en cuanto a
las condiciones de termotransferencia en el hogar, funciona
en condiciones que le imponen limitaciones comercialmente in—
aceptables, Especificamente, los mayores inconvenientes del
sistema se deben en gran parte a la gran cantidad de oxigeno
necesaria para tratar una tonelada de basura. Zinn y otros
especifican 0,3 hasta 0,4 toneladas de ox¥geno por tonelada

de basura. Ello trae consigo varios problemas gue son incom-
petibles con una incineracidn eficiente.

En primer lugar, la elevada proporcidn del oxfgeno a
la basura crea en el hogar condiciones de oxidacidn indesea~
bles. Es conveniente limitar las condiciones de oxidacidn en
el hogar, y es preferible mantener una atmdsfera reductora.

Con el gran consumo de oxigeno, especificado por Zimn y otros,
el hierro reaccionaria rdpidamente pars formar dxldo de hie-
rro, produciendo un espeso humo pardo y atacando qufmlcamen—
te el revestimiento refractario del hogar.)Ademds, una super-
abundancia de ox{geno en el horno, mejor dicho en el hogar,
genera temperaturas excesivamente elevadas en todo el horno;
con el consiguiente desgaste del revestimiento refractario.

Otro inconveniente importante de la elevada relacidn
del oxfgeno a la basura, en el procedimiento de Zinn y otros,
es que la cantidad excesiva de oxigeno consumido desmejora el
valor como combustible: ¥ el potencial valor quimico del gas
que sale del horno de cuba. Por ejemplo, en presencia de can—
tidades excesivas de oxfgeno en el horno: una parte de los
constituyentes gaseosos combustibles, tales como CO ¥y H2;
oxida para.convertirse en 002 ¥y H20 respectivamente, reducien~

se



do asi considerablemente el valor como combustible, del gas
de la combustidn. Por razones similares también queda virtual-
mente destrufdo el valor quimico del gas, como gas de sinte=-
sis o reduccidn., Ademds, la ineficiencia del sistema, que se
debe al uso de demasiado oxigeno: calienta excesivamente el
gas que sale del horno, y, por tanto, aplica una fuerte car—
ga. tédrmica al equipo que debe enfriar los gases de la combus—
$idn y reducir su volumen, antes de la depuracidn de éstos.
El procedimiento de Zinn y otros se enfrenta, como
las patentes estadounidenses ya mencionadas, con el problema
formidable de purificar el gran volumen de geses de la com~
bustidn que salen de la cdmara de combustidn secundaria, Di-
cho de otro modo, la cantidad de material contaminante en los
gases de la combustidn o de la chimenea debe reducirse a un
nivel tolerable antes de desventar los gases a la atmésfera.
La seriedad de este problema es ilustrada por el hecho de que
un precipitador electrostdtico bien disefiado, o un dispositi-
vo que lava los gases con lIguido, puede disminuir las par—
tfculas en una corriente gaseosa hasta una concentracidn de
aproximadamente 48 mg por m3 de gas tratado, En un incinera—
dor convencional, hay que depurar aproximsdamente 17.000 m3
de gases de la chimenea por cade fLonelada de basura consumi-—
da. Después de la depuracidn queda aproximadamente 0,82 kg
de particulas en los gases de la chimenea, por tonelada de
basura consumida. En el procedimiento descripto en la ya men-
cionada patente estadounidense 3.511.194, la cantidad de gas
a tratar se reduce a aproximadamente 5660 m3 por tonelada de
basura, y la cantidad de particulas que quedan despuds de la
depuracidén se reduce asi a aproximadamente 0,27 kg por tone-

lada de basura. Pero esta cantidad debe reducirse mucho mds,
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gi la contaminacidn del ambiente ha de ser evitada en las cir—

cunstancias actuales.

Por lo tanto, una finalidad de esta invencidn consis-
te en proveer un método eficiente de incineracidn de la basu-
ra., empleahdo cantidades minimas de oxfgeno y produciendo vo-
Iimenes minimos de gases de la combustidn. Otra finalidad de
esta invencidn consiste en proveer un método de incinerar ba~-
sura que produce un gas de combustidn, Ytil como combustible
o como gas de sintesis para elaborar productos quimicos, y
un residuo sdlido compacto inerte, ¥til como subproducto me-
tdlico. Otra finalidad mds de esta invencidn consiste en pro-
veer un sistema integrado, que incinera basura y produce mds
energfa que la requerida para accionarlo.

En uno de sus aspectos, la presente invencidn se re~
laciona con un proceso de incineracidn de basura sdélida que
contiene material orgdnico combustible y material inorgdnico
incombustible, el cual proceso incluye alimen@an;la basura a
un horno de cubg alimentadc con un gas susteﬁﬁédor de la com~
bustidn que comprende al menos un 40% de oxfgeno, introducien~
do la basura en el horno por arriba y el é;s éﬁstentador de
la combustidn por abajo y formando asi en dicho horno una zo-
na de combustidn y fusidn en la porcidn de abajo; una zona
_de descomposicidn térmica en la porcidn intermedia, y una zo~
na de secado en la porcidn de arriba; retirar dicha zona
de secado los productos gaseosos de la combustidn; y juntar
el material inorgdnico fundide, descargado de la zona de com—
bustidn y fusidn. Este procedimiento de la invencidn se ca=
racteriza porque el gas sustentador de la combustidn se sumi-
nistra al horno a un régimen tal que la relacidn ponderal
del oxfgeno a la basura que entra al horno se mantiene entre
0,15:1 y 0,28:1,



Otro aspecto de la presente invencidn comprende la
inclusidn de este procedimiento en un procedimiento integra=—
do que comprende las operaciones de:

(1) separar los contaminantes del gas descargado del
horno;

(2) alimentar una porcidn menor del gas depurado a
una instalacidn de oxfgeno, donde la misma es quemada para
producir la energfa requerida para separar el oxfgeno del ai-
re;

(3) alimentar al horno de cuba el oxfgeno asi produ-
cido, como gas sustentador de la combustidn; y

(4) descargar como producto gaseoso la mayor parte
de dicho gas depurado.

En una forma de realizacidn preferida de este proce-
dimiento integrado, el gas descargado del horno se purifica
lavdndolo con un 1fquido acuoso. Una forma de realizacidn de
este procedimiento, mds especIficamente preferida, comprende
las operaciones adicicnales de:

(5) secar el gas lavado, por condensacidn del vapor
acuoso del mismo;

(6) recoger el efluente lfquido del lavado, y separar—
lo en una fase orgdnica y una fase acuosa gue contiene ceni= '
zas volantes;

(7) separar por filtracidn las cenizas volantes de
la fase acuosa;

(8) reciclar a la zona de lavado una porcidn de la
fase acuosa filtrada, para usarla como liguido de lavado jun=
tamente Eon el condensado de la zona de condensacidn; ¥y

(9) mezclar con dicha fase orgdnica las cenizas volan~

tes filtradas, y reciclar la mezcla al horno de cuba.
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Las palabras "basura", "desechos" o "desperdicios"

tal como empleadas en esta memoria descriptiva y en las rei=

vindicaciones, significan basuras domésticas, comerciales o
ggricolas convencionales, inclusive materigles combustibles
tales como papel, pldsticos, goma, cuero, materiales textiles,
madera y desperdicios de madera, y materiales incombustibles
tales como metales, vidrio, y materiales cementosos que se
ﬁuedan fundir en el horno de cuba de acuerdo con la presente
anenc}Bn. Ademds, la basura contiene normalmente una canti-
ded harto grande de agua, la mayor parte de ella absorbida
ﬁor sdli&os porosos. La acepcidn de las susodichas palabras
abarca también gran variedad de materiales que normalmente
se encuentran en desperdicios industriales, tales como fangos
¥y chatarra, los que se pueden tratar de acuerdo con esta in-~
vencidn juntamente con la basura munieipal. Por ejemplo, se
puede agregar a la basura municipal chatarra, si se la desea
fundir. En tal caso, la basura municipal sirve como fuente
de combustible y carbén. Como otro ejemplo, los fangos (es
decir, el residuo de instalaciones de tratamiento de aguas
servidas, formado por sdlidos y agua), ¥y una extensa gama de
desechos industriales, también se pueden descomponer junta~
mente con la basura municipal de acuerdo con la presente in-
vencidn,

La palabrae "contaminante", tal como aquf se emplea,
significa subproductos téxicos y nocivos de la combustidn;
que no pueden desventarse libremente a la atmdsfera. Por tan—
to, la acepcidn de esta palabra incluye partfculas sdlidas,
tales como cenizas volantes, y también vapores y humos, ta-
les como 302; NO, HCl, substancias orgdnicas tales como el

acido acético, e hidrocarburos tales como el metano, el pen=
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tano y el- hexano.

La palabra "escoria", tal como usada en la presente,
significa la porcidn inorgdnica de la basura, que no- es com~
bustible y que se funde en el reactor y se cuela desde la
Base de &ste en estado fundido o fldido. La escoria consis~
te principalmente en materiales tales como vidrio y materia-
les cementosos. Si el hogar trabaje en condiciones mocderada-
mente oxidantes, la escoria contendrd también un poco de me~
tal oxidado, Pero si el hogar trabaja en condiciones reducto-
ras, la escoria carecerd substancialmente de dxidos metdlicos
¥y se podrd colar del horno de cuba por separado del metal
fundido, ya que en tales condiciones la escoria y el metal
tienden a separarse, flotando aquélla sobre &€ste., ELl metal
fundido y la escoria se pueden colar periddica o continua=~
mente. Seguidamente se los puede dejar solidificar para for—
mar un residuo compacto inerte gue se puede usar parza terra-
plenar o, si asf se desea, se puede someter directamente (es
decir, antes que se solidifique) a un tratamiento adicional
para aumentar su valor; por ejemplo, el vidrio fundido se
puede hilar, y el metal fundido se puede refinar o usar para
piezas de fundicidn.

La palabra "fluidificar" o "fluidificacidn", tal co-
mo aqul se emplea, significa llevar el material del estado
sdlido al estado lfquido, a2 una temperatura suficientemente
elevada para que fluya fdcilmente,

La relacidn ponderal del oxigeno a la basura alimen~—
tada al horno de cuba es pardmetro de trabajo critico de la
presente invencidn. Cuando esta relacién es superior a 0,28
aproximadamente, el procedimiento no proporciona los resultas—

dos deseados de esta invencidn, es decir la produccidn de un
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gas de combustidn con valor calorifico superior a 1780 kcal/
m3 é 21°C, Ademds, cuando se usa una relacidn del oxIgeno a
ia basura superior a 0,28, el mayor consumo de oxfgeno aumen=
ta el costo de explotacidn, los gases de la combustidn contie~
ﬁen un mayor porcentaje de productos oxigenados que disminu~-
yen su valor calorffico, y las temperaturas en el horno son
mayores y causan la erosidn del equipo y gases de combustidn
excesiVamente calientes., Por otra parte, si dicha relacidn
ponderal es inferior a 0;15 aproximadamente, la energia dis-
ponible es insuficiente péra satisfacer las necesidades endo-
%érmicasrdel horno, debido a lo cual las temperaturas en la
zona de combustidn y fusidn son bajas; el residuo contiene
material no quemado; la escoria metdlica se solidifica en la
base del horno; y basura se acﬁmula en la parte superior del
horno. La relacidn ponderal preferida, del oxIgeno a la basu~
ra, es desde 0,18:1 hasta 0,22:1 aproximadamente.

El gas oxigenado, que se usa en la presente invencidn,
debe contener al menos un 40% de oxigeno en voldmen para su-
ministrar al sistema energia suficiente., Con preferencia, es~-
te gas se produce enriqueciendo aire con gas oxfgeno. Se pre-
fieren concentraciones de oxfgeno de mds del 40%, y desde el
punto de vista téenico lo que mds se prefiere es el oxfgeno
puro. Por razones de economfa la cantidad exdecta del oxfgeno
se fijard entre los lfmites del 40% al 100%, segin sea el caw=
so especIfico, y también segin la composicidn y el contenido

de humedad de la basura.

Una de las ventajas significantes de la presente in—
vencidn es la naturaleza til de los productos gaseosos pro—
ducidos, y descargados desde la parte superior del horno. Por

su composicidn y su gran valor calorifico, estos productos
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gaseosos son valiosos como combustible y hacen que el proceso
general sea un productor neto de energfa. ELl producto gaseoso
contiene como minimo un 50% en voldmen, de mondxido de carbo-
no e hidrdgeno; y con preferencia un 70 hasta un 85% de estos
dos gases. Su valor calorifico es de por lo menos 1780 Keal/
m3 de gas seco a 21°C y presidn atmosférica, y con preferen—
cia de 2225 a 3115 kcal/m3. Ademds, debido a la ausencia o
poca cantidad de nitrdgeno, y la baja temperatura del produc-
10 gaseosc en el punto de su descarga del horno; el voldmen
del producto gaseoso es muy reducido en comparacidn con los
métodos de la técnica anterior para incinerar basura. Dado

que el voldmen es poco, es relativamente fdecil depurar el gas
para liberarlo del material sdlido, Sorprendentemente, la tem-
peratura del gas, cuando &ste es descargado del horno; es in-
ferior a 260°C, y se puede mantener en tan sdélo 80 hasta 1207
°C. Esto es, por cientro, inesperado teniendo en cuenta que
aun en una unidad de tamafio comercial grande, que tiene una
altura de tan sélo unos 6 metros, se mantienen en la base &kl
horno temperaturas del orden de 1650°C para fundir y fluidifi-
car el metal y la escoria.

La figura 1 es una vista esquemdtica en corte trans
versal, del horno de cuba y del aparato asociado que se usan
en esta invencidn;

La figura 2 es una diagrama de todo el sistema conver
tidor de bgsuras, de esta invencidn; y'

La figura 3 es una grdfica que ilustra la fuerza tér
mica de trabajo, en funcidn de la temperatura de precalenta-—
miento del gas oxidante, para diversas concentraciones de o~
x{geno en el mismo.

Haciendo ahora referencia a la figura 1, ésta repre-
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senta un horno de cuba 1 que contiene una zona de secado 2
en su porcidn superior, una zona de descomposicidén térmica 3
en su porcidn del medio, y una zona de combustidn y fusidn 4
en su porcidn inferior. En la parte de mds arriba del horno
hay un espacio superior esencialmente abierto 5, en el cual
gl gas se separa de los grandes trozos de sdlidos arrastra-
dos. E} herno de. cuba 1 puede estaf formado por una enﬁoltura
metdlica cilfndrica, estando la zona de combustidn y fusién
4 (también llamada "hogar") revestida con ladrillos refracta-
rios (nb.representados) para aguantar la temperatura elevada,
del orden de 1650°C, que se mantiene en el hogar 4. La por—
cidn 2, o zona de secado, del horno de cuba puede estar he-
cha de metal solamente, o puede tener una aislacidn (no re~—
presentada) para conservar el calor ¥y mantener en el horno
de cuba condiciones de temperatura mfs uniformes. El horno
de cuba 1 tiene una admisidn 6 para el gas oxidante, una sa-
lida 7 para el gas descargado; ¥ un agujero de colada 8 para
el material fundido. Una tolva 9, alimentadora de la basura,
que comunica por medio de la vdlvula 10 con el rdpido 11, es—
t4 fijada encima del horno de cuba 1. Una segunda vdlvula 12
se usa en combinacidn con la vdlvula 10, para mantener el hor—
no de cuba 1 herméticamente cerrado mientras se le introduce
la basura,

En funcionamiento, la basura 13 =~ que no necesita tra
tamiento previo, se introduce en la tolva 9. Las vdlvulas 10
¥y 12, que por ejemplo pueden ser vdlvulas corredizas 0 mari-
posa, sirven, en combinacidn, para cerrar herméticamente el
horno de cuba durante la introduccidn de la basura, a fin de
mantener en €l presidn positiva, Para tal fin, la vdlvula 10

se abre mientras la vdlvula 12 estd cerrada, permitiendo que
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la basura 13 en la tolva 9 caiga al rdpido 1ll. Seguidamente

se invierte la posicidn de las vdlvulas 10 y 12, cerrando pri-
mero la vdlvula 10 y abriendo entonces la vdlvula 12, para

que la basura en el rdpido 11 caiga al interior del horno 1.

Evidentemente, si se desea introducir la basura en
forma continua, y no intermitente, se puede usar una sola vdl-
vula rotativa en lugar de las dos vdlvulas de corredera ¢ ma-
riposa 10 y 12, porque una sola vdlvula rotativa mentiene un
cierre estanco a la presidn mientras alimenta continuamente
material sdlido. Pero, para usar tal vdlvula, habria que des~
menuzar la basura hasta un tamsfio que pueda pasar por las cavi=-
dades de la vdlvula rotativa,

Al caer a la parte superior del horno de cuna 1, la
basura pasa por la zona de secado 2, donde se evapora la ma-
yor parte de su contenido de humedad., En la 2ona 2, particu—
larmente en la porcidn superior de la misma, la temperatura
se mantiene por debajo de 26000; con preferencia en la gama
de 80 hasta 120°C. La basura secada baja entonces por grave=
dad a la zona de descomposicidn té&rmica 3, donde el material
orgdnico combustible se descompone para formar principalmente
carbén animel, mondxido de carbono, hidrdgeno y vapor de agua,
y cantidades menores de anhfdrido carbdnico y vapores orgdni-
cos., Los metales, los materiales cementosos, el vidrio y ma-
teriales incombustibles similares, bajan entonces juntamente
con el carbdn animal hasta la zona de combustidn y fusidn 4
del horno de cuba, donde el carbdn animal reacciona exotérmi-
camente con el gas oxidante 14 que entra al horno por la admi-
sidn 6, generando el calor necesario para fundir las porcio=
nes metdlicas de la basura y fluidificar el vidrio y los mate-

riales cementosos, para formar una escoria fldida que se jun—
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ta en un cuerpo fundido 15 en la base del horno de cuba 1.
Este cuerpo fundido 15; de metal y escoria en estado flido,
rebalsa por el reborde 16 y es descargado del horno de cuba

1 por el agujero de colada 8, para caer por el #dpido 18, re~
vestido con material refractario, a un tanque 19 para enfria~
miento por agua, en el cual el metal ¥ la escoria se solidi~
fiqan en forma granulosa y se asientan en el fondo del tan~-
qué. EX nivel 20 del agua 21 en el tangue 19 es mds alto que
le’ parte inferior del rdpido 18, a fin de estancar la presidn
énrel hofno. Cuando las condiciones en el hogar son reducto=-
ras, el metal y la escoria en el cuerpo fundido y fluido 15
tienden a separarse, formando la escoria fldida una capa flo-
tante (no representada) sobre el metal fundido en el cuerpo
fldido 15. Por lo tanto, la escoria y el metal se pueden co-
lar por separado (no representado); o, si se enfrfan con agua
de la manera ilustrada, forman particulas discretas de residuo
de metal y escoria 22, que facilita la subsiguiente separacidn
del metal de la escoria, por ejemplo por separacidn magnética.
Cuando las condiciones en el hogar son moderamente oxidan—
tes, se forma solamente una escoria fluida que contiene el
metal principalmente en formae de dxido.

Los productos gaseosos calientes de la combustidn,
formados por la reaccidn entre el carbdn animal y el oxfgeno
en el hogar 4, y que debido a las condiciones reductoras que
se mentienen en el hogar 4 son principalmente mondxido de car—
bono e hidrdgeno, suben a contracorriente con la basura que
baja. Los gases calientes ascendentes pasan primero por la
zona de descomposicidn térmica 3, donde entregan parte de su
energfa térmica sensible para descomponer térmicamente la por—

cidn orgdnica de la basura en constituyentes gaseosos y car—
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bdn animal, y seguidamente suben por el horno de cuba a la
zona de secado 2, donde enfregan mds calor para vaporizar la
humedad de la basura gue baja., Los productos gaseosos que sa~
len del horno de cuba 1 por la salida 7 consisten en vapor

de agua, los constituyentes volatilizados de le basura, y el
nitrdgeno que pueda haber venido con el gas oxidante 14, Ade—~
mds, el gas saliente 23 contiene una pequefia cantidad de ceni~
zas volantes arrastradas y peéuéﬁisimas gotitas de substancias
orgdnicas lfquidas condensadas.

' La composicidn del gas descargado por la salida 7 del
horno de cuba 1 varia, segin la naturaleza de la basura, pero
debido a las condiciones de trabajo criticas que se mantienen
en el horno de cuba esas variaciones no son excesivas y la
composicidn del gas se mantiene relativamente estable dentro
de la siguiente gama consignada en la

Tabla I
Andlisis del gas

% _en voldmen, seco

Co 32 - 54
H2 18 = 31
CO2 9~-25
004 2~- 6
substancias orgdnicas superiores 0,5 - 2
nitrdgeno ' 0,2 = 30

El contenido de nitrdgeno del gas depende casi exclu—
sivamente de la cantidad de nitrdgeno en el gas oxidante.
Cuando se usa oxfgeno puro, el producto gaseoso contiene me~
nos del 1% de nitrdgeno; y cuando el gas oxidahte contiene
sdlo un 40% de oxfgeno, el producto gaseoso contiene aproxi-

madamente un 30% de nitrdgenc. El contenido de vapor de agua

L
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en el gas imedo varia desde un 25 hasta un 55% en volumen,
aproximadamente, y depende principalmente de la cantidad de
humedad libre en la basura; t{picamente, el contenido de va=-
por de agua en el gas hUimedo es del 40% en voldmen, aproxima—
damente,

El valor calorifico de este gas (seco) varfa desde
1780 hasta 3115 kecal/m3 aproximadamente, a 21°C. y presidn at-
moéfériba. De la precedente tabla I se desprende que al menos
el 50% del gas consiste en mondxido de carbono e hidrdgeno.
Este gas es Util como combustible, por su gran valor calori-
fico, o como gas de sintesis, por ejemplo para producir meta=—
nol. El producto gaseoso seco tiene una temperatura de llama
y caracteristicas de termotransferencia similares a las del
gas natural, Ademds, su volumen relativamente reducido, debi-
do a la poca cantidad de nitrdgenc y la baja temperatura, fa-
cilita y abarata la subsiguiente separacidn de las cenizas
volantes y de la humedad, y permite efectuar esta purificacidn
a un costo razonable, antes de la oxidacidn total,

El gas 23 en el conducto 24 se purifica introducién
dolo en un lavador de gases 25, donde los contaminantes, ta—
les como las cenizas volantes, HOl, NO, 302’ ¥ los compuestos
orgdnicos condensables, son separados del gas mediante téeni=-
cas bien conocidas, El gas 31, que sube desde el lavador 25,
pasa por un condensador 26 donde se condensa substancialmente
todo el vapor de agua del gas, de modo que se produce un gas
seco que tiene la composicidn consignada en la precedente ta-
bla I, E1 agua de lavado 27, que incluye el agua separada del
gas por condensacidn, baja por el lavador 25, haciendo de
fldido de limpieza del gas, y se junta en un tanque de sedi-

mentacidn 28. E1 efluente, que se junta en el tanque de sedi=-
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mentacidn 28, se puede amortiguar quimicamente, por ejemplo
con carbonato de calcio, para neutralizar el HCl y otros dci-
dos contenidos en dicho efluente.

En el tanque de sedimentacidn 28, el efluente se se-
para en una capa superior orgdnica 29 y una capa inferior a—-
cuosa 30, La capa o fase orgdnica 29 consiste principalmente
en substancias orgdnicas condensadas y algo de cenizas volan~
tes., Las cenizas volantes en la fase acuosa 30 se pueden se=
parar del agua, por ejemplo, por filtracidn. Parte de esta a=~
gua clarificada se puede reciclar entonces para usarla como
agua de lavado en el lavador; las cenizas volantes filtrades
se mezclan con la fase orgdnica 29, y se reciclan entonces al
horno 1 tal como ilustrado en la figura 2. El resto del agua
clarificada se descarga del sistema,

La figura 2 es un diagrams de operaciones sucesivas
de un sistema total para convertir basura, de acuerdo con la
presente invencidn. La basura 31 y el oxfgeno 32 (o aire oxi-
genzdo, que contiens al menos un 40% de 02) se introducen en
el horno 33, donde la basura se descompone en metal fundido
y escoriz que se descargen como residuo 34 desde la base ‘del
horno, mientras un gas efluente huimedo 35 se descarga desde
la parte superior del horno 33 y se conduce al lavador 36. El
gas lavado mimedo 37 se puede enviar directamente a la insta-
lacidén de produccidn de oxigeno 38 y usar como combustible
del condensador 39. Si el condensador 39 ha de ser puesto en
derivacidn, se cierran las vdlvulas 40 y 41 y se abre la vdl-
vula 42 para que el gas lavado humedo ﬁueda pasar por el con-
ducto de derivacidn 43, y de allf en parte por el conducto
46 a le instalacidn de produccidn de oxfgeno 38, y en parte

por el conducto 44 para ser descargado comc producto. Si el
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gas debe secarse, se abren las vdlvulas 40 y 41 y se cierra
la vdlvula 42 para que el gas lavado himedo pueda subir al
condensador 39, donde el égua de enfriamiento 57 le quita el
calor de condensacidn y el condensado 45, separado del gas
37, cae de wvuelta al lavador 36. ELl producto gaseoso seco se
descarga desde la parte superior del condensador 39. Parte
del gas secoO se usa como combustible para secclonar la insta-
lacidn de produccidn de oxIgeno 38, El gas combustible se
quema con aire 47, a fin de desarrollar la energfa necesaria
para producir la cantidad necesaria (o mds, si asi se desea)
de oxfgeno a partir del aire 48, El gas combustible se puede
usar directamente, por ejemplo en una turbina de gas, o indi=-
rectamente para producir vapor o electricidad como fuerza mo-
triz de la instalacidn de produccidn de oxfgeno 38. Esta pue-
de ser de cualquier tipo convencional, por ejemplo umna insta-
lacidn de destilacidn cridgena, o una instalacidn de absor—
cidn selectiva. En el segundo caso, puede trabajar con osci~-
laciones de presidn o con oscilaciones térmica. Estos tipos
de de instalacidn para producir oxIgeno son bien conocidos en
la técnica. La combustidn del aire 47 y del combustible 46
produce un gas de combustidn 49 y energia que reaceiona con
el aire 48 en la instalacidn de produccidn de oxIgeno 38, se~-
parado el oxIgeno 32 del nitrdgeno y de los gases raros 50;
éstos se pueden desventar o recuperar., El oxfgeno 32 se in~
troduce entonces en el horno 33 de la manera ya descripta.

El efuente lfquido 51 descargado del lavador 36 pa-
sa a un tanque de sedimentacidn 52, donde se separa en una
fase superior orgdnica 53 y una fase inferior acuosa 54. La
fase inferior acuosa 54 se envia a un filtro 55 gue separa

las cenizas volantes 56 del agua 57. Parte del agua clarifi=-
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cada 57 se recicla por el conducto 58 al lavador 36, mientras
el exceso de agus se descarga del sistema, Las cenizas volan=—
tes 56 se envian a una mezcladora 60, que las mezcla con la
fase superior orgdnica 53 descargada del tenque de sedimenta—
cidn 52. La mezcla de cenizas volantes y substancias orgdnicas
1fquidas 61 se recicla entonces al horno 33.

Ademds, se puede invertir el orden de sucesidn de las
operaciones de purificar y secar; es decir que el lavador 36
se puede colocar antes o despuds del condensador 39. Cuando
le purificacidn sigue al secado, el agua proveniente del con~
densador se conduce directamente al tanque de sedimentacidn
52. En tal caso, para purificar el gas se puede usar en lugar
del lavador cualquier equipo convencional para purificar ga—
ses, por ejemplo precipitadores electrostdticos, filtros de
bolsa, o separadores cicldnicos.

Se ve que en un sistems integrado, como el ilustrado
en la figura 2; se usan como materia prima solamente basura
y aire, y los unicos productos del sistema sea un gas dtil
como combustible o para sintesis, un residuo denso formado
por metal y escoria en estado sdlido, y una peguefia cantidad
de agua que se desecha después de haberla sometido & un tra—
tamiento apropiado. Ademds, el sistema de conversidn de basu—
ra con oxigeno es autosustentador, ya que usa el agua conden—
sada para lavar el gas que sale del horno, y usa solamente
una poreidn del producto gaseoso para accionar la-instalacidn
de produceidn de oxigeno; dado que esta porcidn es pequefia,
la mayor parte del producto gaseoso queda y se puede usar co—~
mo combustible limpio (seco o himedo), o como gas de sinte-
sis. Se ve pués que el sistema, en su totalidad, es un pPro~-

ductor neto de energfa Util. Dicho de otro modo, la energia
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potencial contenida en la basura, en forma indtil, se convier—
te en gas combustible limpio, dtil, un producto valioso que
cada vez escasea mds,

La figura 3 ilustre las dificultades de transferencia
con gue se tropleza para mantener una temperatura de 1650°C
en condiciones reductoras, en el hogar de un horno de cuba,
cuando como gas oxidante se usa aire precalentado. Se necesi~
ta en el hogar una temperatura de 1650°C aproximadamente, pa-
ra asegurar que el metal y la escoria sean suficientemente
fldidos para colarlos.

La "fuerza térmica de trabajo", en la ordenada de la
grdfica de la figura 3, es una medida del régimen al que, en
condiciones reductoras, el calor se puede transferir del oxi-
dante gaseoso a los materiales sdlidos en el hogar, cuando
estos materigles sdlidos se encuentran a una temperatura de
1650°C aproximadamente, La expresidn "fuerza térmica de tra-
ba jo" tiene.dimensidn de temperatura, y se define como ener-
gia en el gas, disponible para termotransferencia a mds de
1650°C, dividida por la capacidad calorifica de los productos
de la combustidn. La energfia puede estar presente solamente
como calor sensible, y en tal caso la energfa térmica de tra-
bajo estd muy cerca del nivel de temperatura por encima de
1650°C, o puede estar presente como una combinacidn de calor
sensible y especies disociadas que pueden volver a combiharse
para liberar energia en una superficie sdlida.

En el hogar, la reaccidn de combustidn se puede ex~
presar de la siguiente manera;

2C (1650°C) + O2 (T°C) + RN2 (TeC) = 200 + RN2

El carbdn animal, que es esencialmente carbdn puro, baja

al hogar precalentado hasta una t emperatura cerca de 1650°C, E1
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oxidante entra al horno a una temperatura T; gue depende del
grado de su preca lentamiento, Debido a las condiciones reduc—
toras en el hogar, el mondxido de carbono es el nivel de oxi-
dacidn mds alto en el gas. La fuerza térmica de trabajo por
encima de 1650°C se puede calcular, para las condiciones im—
perantes en el hogar, mediante la siguiente ecuacidn:

T = 77700 + J - 22900 R

8,6 (2 + R)

donde:

Tl es la fuerza térmica de trabajo (°P)

J es la energia de precalentamiento del oxidante a mds de
80°F (BTU/1b mol de oxfgeno en el oxidante)

R es 1b mol de N, por 1b mol de ©

2 2
pt o5 (77700 + 1,87 = 22900 R)

en el oxidante;

8.6 (2 + R)

donde

Tl es la fuerza térmica de trabajo {°C)

J es la energfa de precalentamiento del oxidante a mds de
26,7°C (geal/g mol de oxfgeno en el oxidante)

R es g mol de N2 por g mol de O2 en el oxidante,

Las grdficas de la figura 3 ilustran el gran aumento
de fuerza térmica de trabajo, que = puede lograr usando aire
enriguecido con oxfgeno; u oxigend puro, en lugar de aire pre-
calentado. Si se usa oxIgenc puro a temperatura ambiente, la
fuerza térmica de trabajo de 2500°C aumenta mds de cuatro ve-
ces sobre el valor de 593°C para aire precalentado hasta 982
°C, Para trabajar correctamente en una extensa gama de compo-

siciones de las basuras, la fuerza térmka de trabajo debe

s-er superior a 870°C aproximadamente. Por consiguiente, se
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ve, segin la figura 3, gque la concentracidn del oxIgeno en
el gas oxidante debe exceder el 40% en volvmen si se ha de
evitar un precalentamiento mds que moderado; por ejemplo de
200°C, En la prdctica, el precalentamiento del oxidante es
inconveniente; por lo tanto, es preferible usar un oxidante
que tenga una concentracidn de oxfgeno superior al 42% apro-
ximadamente, ya que tal ox;dante es capaz de alcanzar, sin
precalentamiento alguno, una fuerza térmica de trabajo supe=-
rior a 870°C. .

N Se ha sugerido en la tdenica, agregar al aire preca-
lentado un combustible auxiliar para mejorar el régimen de
termotransferencia al hogar. Pero, en muchos casos este re-~
curso no sirve y hasta puede ser perjudicial porque puede dis—
minuir la fuerza térmica de trabajo, en lugar de aumentarla.
Por ejemplo, si en el hogar se introduce metano y se lo ha—

Ce reaccionar con aire precalentado hasta 980°C, la reaccidn
total seria:

CH, + 'o‘,’s 0, + 1,88 N, =00+ 2H, + 1,88 N,
Cuando las condiciones en el hogar son reductoras, el anhfdri~
do carbdnico y el vapor de agua son termodindmicamente ines—
tables, dejando el mondxido de carbono como Unico producto
oxigenado de la combustidn. En estas condiciones, la tempera-
tura de equilibrio de los productos de combustidn es sdlo de
760°C, y la fuerza térmica de trabajo, estando asi por deba=
jo de 1650°C, es negativa, Ademds, la introduccidn del meta—
no enfria el hogar en lugar de calentarlo. Se ve, puds, que

el uso de un combustible auxiliar puede ser imfitil para au~
mentar la termotransferencia en el hogar..

Se ha descubierto inesperadamente que, de acuerdoc con

el procedimiento de la presente invencidn, se necesita una
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cantidad muy pequefia y critica de oxigeno, es decir 0,15 ~
0,28 kg de 02 por kg de basura. Es posible usar esta peque-
fla cantidad de oxfgeno, porque el procedimiento de esta in-
vencidn tiene una gran eficiencia térmica y pérdidas de ener~
gfa minimas, La gran eficiencis térmica se logra porque las
condiciones de trabajo a contracorriente aprovechan al mdxi-
mo la gran fuerza térmica de trabajo de los productos de la
combustidn, que suben desde el hogar, y porque los regimenes
de flujo en masa entre los gases que suben y los sdlidos gque
bajan en el horno de cuba estdn equilibrados. La gran Ffuerza
térmiéa de trabajo da como resultado un alto fégimen de in=-
tercambio térmico entre los gases que suben y los sdlidos

que bajan, que descompone rdpidamente la basura, con minimas
pérdidas de calor al ambiente. Se necesita un equilibrio en=—
tre las masas de los gases que suben y de los sdlidos que
bajan, para que la energia no salga del reactor en forma de
calor sensible y as! se desperdicie. Un ejemplo ilustrard es=-
te concepto. Por ejemplo, si una tonelada de basura se intro~
duce en el horno desde arriba y 0,2 toneladzs de O2 se'intro~
duce en el horno desde abajo, se produce aproximadamente unsa
tonelada de productos gaseosos que se descargan por arriba,

¥y aproximadamente 0,2 tonelada de residuo fundido se descar—
ga por abajo. Asi, los regimenes de masa de 1os gases que Su-
ben y de los sdlidos que bajan se encuentran muy cerca en va=
lor, y este equilibrio se mantiene en todo el horno de cuba.
Arriba sale aproximadamente una tonelada de gas por cada to-
nelada de basura que entra, y abajo entra 0,2 tonelada de O2
y sale 0,2 tonelada de residuo. Como resultadc de este equi-
librio se efectda un intercambio térmico muy eficiente entre

las corrientes que se cruzan en el horno de cuba, como 1o
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comprueba el hecho de que la temperatura del gas que sale
por la parte superior del horno de cuba es de sdlo 93°C. Por
consiguiente, la pérdida de energfa por calor sensible en el
gas descargado es casl insignificante.

Son muchas las ventajas que ofrece el mantener la re-
lacidn del consumo de oxigeno entre 0,15 y 0,28. La mds ob-
via es el menor costo, debido al lento régimen de alimenta-
cidn de oxigeno, es decir que se ahorra oxfgeno puro, que es
carc. Igualmente importante es el hecho de mantenerse un ba=~
Jo consumo de oxIgeno en el hogar del horno; en condiciones
quimicas reductoras que permiten que los metales (princi=-
palmente el hierro) se fundan en lugar de oxidarse, y que el
carbdn se disuelva en el metal, bajando asi el punto de fu=-
sidn de éste de modo de hacerlo mds fldido y mds fdeil de co-
lar. Otras ventajas se relacionan con el gas combustible que
sale del horno de cuba. Si se trabaja con la relacidn ponde~
ral crftica del oxfgeno a la basura en el horno, es decir wua
cantidad substancialmente menor que la requerida para la com-
bustidn estequiométrica de la basura, se produce un gas que
contiene una concentracidn elevada de constituyentes combus-
tibles, tales como mondxido de carbono e hidrdgenc. Por tan—
to, este gas se puede usar para sintesis quimicas, por ejemplo
en la sintesis de metanol, o como gas desoxidante, por ejem~-
plo paréd reducir perdigones de mineral de hierro a hierro me-
tdlico. Alternativamente se puede aprovechar la energfa del
gas combustible, quemdndolo completamente,

Aunque se prefiere realizar el procedimiento de esta
invencidn manteniendo en el hogar condiciones reductoras, se
lo puede realizar también en condiciones moderadamente oxidan-

tes; en tal caso, el hierro y otros metales tienden a oxidar—
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se, y los 6xidos forman entonces parte de la escoria. En estas
condiciones se forma en la base del horno solamente una fase
de escoria fundida, es decir que el metal y la escoria no for-
man dos fases separadas, como cuando las condiciones en el
hogar son reductoras. Sin embargo, aun en condiciones modera~
damente oxidantes, la relacidn del oxigeno a la basura no de-
be pasar de 0,28:1ls Cuanto mds baja sea esta relacidn, tanto
mds reductoras serdn las condiciones en el hogar.

Una indicacidn de la gran eficiencia tdrmica obtenida
en el procedimiento de la presente invencidn es el elsvado
régimen de combustidn que se puede lograr. En procedimientos
de incineracidn convencionales, el régimen de combustidn, de~—
finido como kilogramos de basura consumidos por hora por me—
tro cuadrado del drea de seccidn transversal del horno, es
tipicamente de unos 294 kg/hm2. En cambio, la presente inven—
cidén alcanza con facilidad regfmenes de combustidn de mds de
1220 kg/hm?, mejorando asf la eficiencia total del proceso
reduciendo el tamafio del horno necesario para consumir una
determinada cantidad de basura.

Otra diferencia significante entre esta invencidn
¥ los procesos de incineracidn de la tdenica anterior, resi=-
de en la ﬁéturaleza del gas que sale del horno de cuba. Una
diferencia importante es que larconcentracidn del agua en el
gas producido mediante el proceso de esta invencidn es del
orden de 25 hasta un 55%, tipicamente un 40% en voldmen,
aproximadamente, a pesar de‘que la cantidad total de agua,
gque se produce por tonelada de basura consumida, es menor
que la producida en incineradores convencionales. En cambio;
la concentracién del vapor de agua en los gases que salen de

un tipico incinerador convencional es sdlo de un 10% aproxi-
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madamente. La gran concentracidn del vapor de agua permite
separarlo eficientemente del gas producido por esta invencidn,
y ademds hace posible usar el agua condensada come Flfido de
purificacidn del gas en el lavador. De esta manera se reduce
al minimo el problema de la contaminacidn del agua por adi=-
cidn de agua fresca,

Pero la diferencia principal en la naturaleza del gas
producido es su composicidn. Especificamente, el gas que sa=-
le del horno de cuba tiene, en seco, una concentracidn de
mondxido carbdnico e hidrdgeno superior al 50% en voldmen, y
dentro de la gama consignada en la tabla I, Cuando oxfgeno
puro se usa como oxidante, y basura municipal de composicidn

comin y corriente se usa como alimentacidn, las concentracio-

‘nes del mondxido carbdnico y del hidrdégeno son del 50% y del

30% en voldmen, respectivamente. Se puede alcanzar asf, como
cosa normal, un valor calorifico superior a 1780 kcal/m2, a
21°C y presidén atmosférica.

Una particularidad integral e importante de la presen~
te invencidn concierne a la etapa del procedimiento en la
cual se efectida la purificacidn del gas (es decir, el lavado
y el secado), es decir inmediatamente despuds de retirar el
gas del horno de cuba. A desemejanza de la técnica anterior,
en la cual el gas se purifica recidn despuds due los gases
de la chimenea se han guemado compietamente en una cdmara de
combustidn secundaria, a fin de reducir la contaminacidn del
alre por los gases desventados, en el procedimiento de la pre-
sente invencidn no es necesario depurar un gran voldmen de
gases de la combustidn; sino tan sdlo un voldmen relativamen~—
te reducide, Dado que la cantidad total de contaminantes que

despuds de la purificacidn quedan en una corriente gaseosa



es directamente proporcional al volumen de la co“riente, la
concentracidn del material contaminante anxes de la purifica=
01dn tiene el efecto de reducir en forma 31gn1f1cante la can~
tidad de contaminantes que finalmente salen a la atmdsfera.

El voldmen reducido de gas, gue sale del horno de cu-
ba de la presente invencidn, es atribufble a varios factores:
(1) la baja relacidn del oxigeno a la basura, que causa la
combustidn no estequiométrica, y por tanto produce cantidades
molares menores, de productos de la combustidn, que las can=—
tidades producidas por una combustidn completa, (2) el uso
de oxfgeno puro, 0 aire enriguecido con oxIgeno, evita la di=-
lucidn con nitrdgeno, o la reduce al minimo, y (3) la baja
temperatura del gas que sale del horno de cuba, y que es re—
sultado de la gran eficiencia térmica del horno en su totali-~
dad. Esta temperatura es muy inferibr a la de los gases que
salen de la cdmara de combustidn secundaria de un incinera-
dor convencional,

Al llevar a la prdectica el procedimiento de esta in-
vencidn se observd que el gas combustible que sale por la par-
te superior del horno de cuba 33 contiene gotitas de lfquidos
orgdnicos condensados, ademds de las cenizas volantes. Esa
mezcla de substancias orgdnicas 1fquidas y cenizas volantes
forma a veces una masa pegajosa, que se adhiere en las pare-
des del conducto 35 y puede acumularse al punto de taparlo,

Se ha descubierto que si agua u otro liguido se pulveriza en
la corriente gaseosa dentro del conducto 35, cerca de la bo-
ca de descarga de gas del horno, se impide lé formacidn de

la masa pegajosa, y asi las paredes del conducto 35 se man—
tienen limpias. Para tal fin se puede usar agua reciclada des—
de el conducto 57. -
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Para que el proceso funcione con seguridad, hay que

mantener la presidn dentro del aparato ligeramente por enci-

ma de la atmosférica. Se necesita una pequefia presidn positi-
va, al menos 6,4 mm de agua, para evitar toda entrada de ai=-

re al horno. Dado gue el gas que se produce en el horno es

uﬁa mezcla altamente combustible, se podrian producir explo-
siones serias si aire,pudiefa entrar al horno desde la atmds~
féra circundante. Por ello no se pueden tolerar en el proce~
dimienta'de la presente invencidn presiones subatmosféricas,

como las que son comunes en los incineradores convencionales,

.

Los siguientes ejemplos ilustran la meneras de llevar -
a la prdetica el procédimiento de la presente invencidn, es-—
pecificamente con respecto al funcionamiento del horno.
EJEMPLO 1

Se usd un horno de cuba, de unos 2,44 m de alto, y
que tenfa una drea de seccidn transversal de 580 cm2 aproxima—
damente, como el ilustrado en la figura l. Por abajo se le
introdujo oxigeno puro a razén de 10,3 m3/h, y por arriba se
introdujo basura consistente en madera, papel, agua, metal y
vidrio, a razdn de 60,3 ke/h, Ia composicidn aproximada de

la basura era la siguiente:

b en peso
humedad libre 23,2
carbono 25,8
hidrdgeno 3,6
oxIgeno : 28,8
metal 8,7
vidrio - 9,9

total © 100,0
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Trabajando a régimen constante, metal y vidrio fundidos sa~
1fan constantemente del agujero de colada en l& base del hor—
no. EL régimen de flujo de los gases de combustidn que salfan
por la parte superior del horno era de 0,71 m3/minuto, en se=-
co, y de 1,3 m3/minuto en mimedo, y la temperatura media de
estos gases de la combustidn era de 93°C., Ello corresponde a
637 m3/tonelada (seca) de basura, o 1190 m3/tonelada (hdmeda)
de basura. El consumo de oxigeno era ae 0,22 tonelada de oxi-
geno por tonelada de basura, y el régimen de combustidn era
de 1040 kg de basura por hora y por m2 del drea de seccidn
transversal del horno de cuba. El andlisis del gas de combus—

tidn (seco) era el siguientes

% en voldmen

mondxido carbdnico 47,5
hidrdgeno 28,4
anhfdrido carbdnico 17,2
nitrégeno ) 0,3
metano 5,5
hidrocarburos superiores 0,5 - 1,5

El gas tenfa un valor calorifico de 2760 kcal/m3, a 21°C y
presidén atmosférica.

EJENPLO 2

' El horno y la composicidn de la basura eran como en

el ejemplo 1. El oxigeno se alimentd al horno a razdn de

13,9 m3/h, y la basura se introdujo a razén de 82,6 kg/h. Des
pués de establecido el régimen de trabajo constante, vidrio

¥ metal fundidos salian constantemente del agujero de colada
en la base del horno. El régimen de flujo del gas combustible
que salfa por la parte superior del horno de cuba era de 0,88

hasta 1,03 m3/minuto (en seco), y de 1,63 hasta 1,98 m3/minu~
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$o (en himedo), y la temperatura media de este gas era de 93
°C. Ello corresponde a 566 hasta 679 kg/tonelada de basura
sec&, 0 1103 hasta 1302 kg/tonelada de basura himeda, El con—
sumo de oxigeno era de 0,22 tonelada de oxfgeno por tonelada
de basura, y el régimen de combustidn era de 1420 kg de basu~-
ra por hora y por m2 del drea de seccidn transversal del hor~
no de cuba. Durante el trabajo se efectuaron andlisis del gas
(seco) de la combustidn, con los siguientes resultados:

% en voldmen

mondxido de carbono 49,4 -~ 50,8
hidrdgeno 27,8 -~ 28,6
anhfdrido carbdnico 15,4 - 16,1
nitrdgeno 0,2 = 0,2
metano 4,1 =~ 5,3
hidrocarburos superiores resto

El valor calorifico del gas variaba entre 2700 y 2800 kcal/
m3, a 21°C y presidn atmosférica.

EJENPLO 3

' El horno y la composicidn de la basura eran como en
el ejemplo 1. El oxfgeno se alimentd al horno a razdn de 18,4
m3/h, y la basura se introdujo a razdn de 107 kg/h. Despuds
de alcanzar el régimen de trabajo constante, metal y vidrio

- fundidos salfan continuamente del agujero de colada del hor-
no. ELl régimen de flujo del gas que salfa por la parte supe—
rior del horno de cuba era de 1,18 hasta 1,28 m3/minuto (en
seco) y de 2,32 hasta 2,49 m3/minuto (en himedo), y la tempe-
ratura media de este gas de la combustidn era de 110°C, Ello
corresponde a 594~651 m3 secos por tonelada de basufa, 0
1169-1273 m3 himedos por tonelada de basura. El consumo de o~

xigeno era de 0,22 tonelada de oxIgeno por tonelada de basu=~
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ra, y el régimen de combustidén era de 1840 kg por hora y por
m2 del drea de seccidn transversal del horno de cuba. Los a—
ndlisis de la composicidn del gas (seco) de la composicidn,

efectuados durante el trabajo, dieron los siguientes resulta-

dos:
% en volidmen

mondxido carbdnico 47,3 = 54,0
hidrdgeno 29,4 = 30,5
anhidrido carbdnico 11,4 - 16,4
nitrégenc 0,3 - 0,4
metano 3,8 ~ 4,5
hidrocarburos superiores resto

El valor calorifico calculado del gas era de aproximadamente
2720 a 2é30 kcal/m3, a 21°C y presidn atmosférica.

En cada uno de estos tres ejemplos, el metal fundido
¥ la escoria fldida, colados desde la base del horno de cuba,
se dejaron caer al tangue de agua, donde se solidificaron pa-
ra formar partfculas de metal y escoria que se distingufan a
simple vista entre si, de modo que las partfculas metdlicas

se podfan separar fdcilmente de la escoria.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de inveneidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espaiia por VEINTE afios, son los
giguientes:

1.- Un procedimiento de incineracidn, para des-
hacerse de basura sélida que contiene material orgdnico
combustible y material inorginico incombustibles, el cual
procedimiento incluye introducir la basura en un horno
de cuba alimentado con un gas sustentador de la combus—
tidn que comprende al menos un 40% de oxigeno, la basu-
ra siendo introducida en el horno por arriba y el gas
sustentador de la coibustidn por abajo, formdndose asi
dentro de dicho horno una zona de combustidn y fusidn en
la porcidn inferior, una zona de descomposicidn térmica
en la posicidn intermedia, y una zona de secado en la
poreidn superior; retirar de dicha zona de secado los
productde. gascords 'de la combustidn; y recoger el ma-
terial inorgdnico fundido, descargado de la zona de

combustidn y fusidn; caracterizado porgque el gas sus-

M,
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tentador de la combustién se introduce en el horno a un ré
gimen +tal que la relacidén ponderal de oxf{geno a la basura
que entra al horno se mantiene en la gama desde 0;15:1 hasg
ta 0,28:1.

2.~ Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-
cacibn l; caracterizado porque los productos gaseosos con-
tienen en total al menos un 50% (en seco) de hidrégeno y
mondxido de carbono, y tienen un valor calorifico superior
e 1780 kecal/m3 de gas seco a 219C.

3.~ Un procedimiento de acuerdo con la reivin-
dicacién 2, caracterizado porque los productos gaseosos tie
nen wn valor calorffico de 2225-3115 keal/m® de gas seco a
21eC,

4,- Un procedimiento de acuerdo con la reivindi—
cgcién 1; 2 6§ 3, caracterizado porque la fuerza térmica de
trabajo en la zona de combustibn y fusifn se mentiene en un
valor superior a 87090.

"“5.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-
cacién l; 2; 3; 6 4; caracterizado porque la basura se que
me a razbn de 1220 kg por hora y por m? del drea de Qeocién
transvéfsal del horno.

6.- Un procedimiento de acuerdo con cualquiera
de las relvindicaciones precedentes, caracterizado porque
el horno se alimenta con un gas sustentador de la combustidn

consistente substancislmente en oxigeno puro, a temperaturs

N
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T.= Un procedimiento de acuerdo con cualquiera

ambiente atndésferica,

de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
los productoé gaseosos de la combustién salen del horno a
una temperatura media inferior a 2602C.

8.= Un procedimiento de acuerdo con la reivin-
dicacién 7, caracterizado porque los productos gaseosos
de la combustidén salen del horno a una temperatura media
de 82=1212C,

9.=- Un procedimiento de acuerdo con cualguiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
la presién dentro del horno se mantiene por encime de la
atmbésferica.

10.~ Un procedimiento de acuerdo con cualguiera
de las reivindicaciones 1 a 9, todas las veces que esté in
eluidp en un procedimiento integrado que comprende las ope
raciones de (1) purificar el gas descargado del hornmo, de
contaminantes; (2) alimentar una porcidén menor del gas pu~
rificado a wna instalecién de produccidn de'oxigeno;'donde
la mismae es quemada para producir le energla requeride para
separar el oxigeno del aire; (3) alimentar el oxfgeno asi
producido al_horno de cuba, como gas sugtentador de la com

bustibn; y (4) descargar como producto gaseoso la mayor par

“tg de dicho gas purificado.

1l.- Un procedimiento de acuerdo con 1o reivindi-

N
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cado en la reivindicacién 10; caracterizado porque el gas
descargado del horno se purifica por lavado con un ligui-
do acuoso,

12,~ Un procedimiento de acuerdo con las reivin
dicaciones 10 y 11; caracterizado por comprender las ope-
raciones adicionales de: (5) secar el gas lévado; pPOr con
densacién del vapor de agua del mismo; (6) recoger-el -
efluente liquido del lavado, y separarlo en una fase or
génica y una fase acuosa que contiene cenizas volantes; -
(7) separar por filitracién las cenizas volantes de ls fa-
se acuosa; ' (8) reclinar 2 la zona del lavado una ﬁorcién
de la fase acuosa filtrada, para usarle como ligumido de
lavado juntamente con el condensado provenienierde:la Z0=
na de copdensacién; y (9) mezclar con dicha orgénica las
cenizas volantes filtradas;,y reciclaf la meché al horno
de cuba.

13.,= Un procedimiento de incineracién; pars deg
haocerse de basura s6lids que contiens materiel orgénico
combustible y matsrial inorgdnico inconbustib;e; substan-
cialmente tal como descripﬁo en la presente particularmen
tercon_referencia g la figura 1 de los grdficos adjuqtps;
y tal como ilustraedo en la misma,

1l4.- Un procedimiento de inoineraeién; de acuer
do con lo reivindicado en la’reivindicaoiénﬂl3; todas las

veces que esté incluido en un procedimiento integrado,

N

——————— ey
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substancialmente tal como descripto en la presente parti
cularmente con referencia a la figura 2 de los grdficos

adjuntos, y tal como ilustrado en la misma.

15.~ Un procedimiento de incineracién;.para des
5 hacerse de basura sblida que contiene material orgdnico
combustible y material inorgdnico incombustible.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
teceds; representado en los dibujos que se acompafian y
con log fines qus se han especificado,
10 Esta Memoris consta de 38 hojas escritas a mé-

quine por una sols cara.

Yedrid, -7 4 1972

P.A. N
A‘ber‘t s f pAID) re
Por podede

3.7.72

MCM, b?}__\?\____,
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