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La presente invencidn se refiere a un apa
rato de combustién de lecho fluidizado y a hornos incineradores
que incorporan dicho equipo. El invento se refiere en particu-

lar a un aparato de combustifn de lechos fluidificados de gran

capacidad. i

Se ha propuesto proporcionar un aparato'd.
combustién de lecho fluidizado en el cual un lecho fluidizado dl
material granular se sostiene en una caja sobre un soporte de '

lecho difusor de aire. En dicho dispositivo, el combustible c

material residual gue se desea quemar bien para elevar el calor!

o para fines de eliminacidn, se alimenta en el lecho fluidizado
para quemarse en el mismo, procediendo el oxfgeno para la com;-
bustifn al menos en parte normalmente por entero del aire alimaé
tado en el lecho desde el soporte difusor para fluidificar el
lecho. El difusor se dispone en algunos casos con una inclina-
cibén desde un lado del lecho hasta el otro, y el suministro de
aire fluidificante a las diversas zonas del difusor se regula
de una forma selectiva para hacér que los materiales del lecho
circulen alrededor de un eje generalmente horizontal que se ex~
tiende a través de la pendiente del difusor.

El presente invento tiene por objeto pro-

porcionar un incinerador de lecho fluidizado de gran capacidad

que incorpora dichos principios.

Otro objeto adicional es proporcionar un :
incinerador de lecho fluisizado de gran capacidad de funciona~
miento flexible y cuya potencia térmica se puede elevar para
adpatarse a las exigencias ampliamente variables de calor, pero!
manteniendo condiciones de combustidn eficaces en el interior

del incinerador. En el funcionamiento de lechos fluidizados de

circulacién, resulta costoso y dificil mantener la circulacién
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del lecho y las condiciones eficaces de la combustifn en un graJ
lecho cuando se desea gquemar solamente una cantidad de combusti-
ble pequefla en comparacidn con la capacidad normal del lecho,

con objeto de producir una pequefia cantidad de calor cuando la
demanda estd por debajo de la capacidad normal de la instalacién

en la que funciona el lecho.

Por consiguiente, el presente invento que
proporciona un aparato de combustifn de lecho fluidizado que coé
prende en una estructura com@in una pluralidad de médulos, comp:ég
diendo cada m8dulo: Un soporte de lecho difusor dispuesto para }
sostener y fluidificar un lecho de material granular por medio g
de difusién de aire en el lecho, medios de alimentacién para sﬁ;
ministrar material gue se desea quemar a un lecho sostenido sohfe
el soporte del lecho, y medios de control para controlar el fﬂg
cionamiento del lecho independiente del funcionamiento de los

demds médulos.

Cada soporte del lecho se dispone preferl‘._l

blemente de modo que fluidifique el lecho sostenido sobre el mié

mo de manera que haga que circule alrededor de un eje horizontai.
]

Para que se pueda comprender mejor los as

{

pectos anteriores y otros aspectos del presente invento se des~l

cribe a continuacién una modalidad, a titulo de ejemplo solgmen’

i

te, con relacidn a los dibujos adjuntos, en los que: !
!

'

La figura 1 es una vista esquemitica en
seccibn transversal de un aparato de combustifn de lecho fluidig
zado gque incorpora el invento. ;

La figura 2 es una vista en planta esque-i
|

| m&tica del aparato de combustién de la figura 1.

La figura 3 es una vista cortada en pers~

|
pectiva del aparato de combustidn de la figura 1. 1
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La figura 4 es una vista esquemdtica en
planta de los lechos del aparato de combustifén de la figura 1,
e ilustrada el dispositivo de regulacién del nivel del lecho; y

La figura 5 es una vista esquemdtica en
seccibn transversal de los lechos de la figura 4 con el dispdsiv
tivo de regulacién de nivel.

La figura 1 ilustra una vista en seccidg

transversal de un aparato de combusti6én de lecho fluidizado in-;

corporado en una caldera de produccién de vapor de agua. La cal
dera comprende una cédmara de combustién indicada por la referegg

cia 10, que en si de construccién tradicional e incorpora un fg

vestimiento interior de ladrillos refractarios apropiados para |
proteger la estructura del calor de la combustidn, y se instaf :
lan tubos de agua en el interior de las paredes bara extraer cg'
lor de los gases de combustién de una forma conocida en si.

En la base de la caja 10 hay prevista una
estructura de sustentacién del difusor del lecho fluidizado de
doble pared indicada en general por la referencia 1ll. La estruc
tura 1l comprende dos conjuntos de difusores 12 y i3 dispuesto
cada uno inclinado hacia abajo y hacia el interior a través del
fondo de la caja en direccifn a colectores de ceniza respecti-
vos ipdicados por la referencia 14 y 15.

Segln se verd en las figuras 2 y 3, cada
uno de los conjuntos 12 y 13 estd subdivido en serie de paredes

verticales 16, por lo que cada uno de los conjuntos se subdivi-:

de en una serie de m6dulos separados que tienen cada uno un so-
porte de lecho difusor segin indica la referencia 17. Los médu
los estdn marcados en los dibujos por las referencias A, B, C,

DI E’F' G y Ho

Se comprender& que los soportes del lecho
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difusor 17 se pueden formar como elementos separados, o estar
definidos como zonas separadas en los conjuntos 12 y 13 por me-
dio de las paredes verticales 16 para separar los médulos.

Una estructura de deflector central 18
atraviesa verticalmente el aparato de combustién para separar
los colectores de ceniza 14 y 15 y para separar los médulos que

contienen lechos fluidizados formados por encima de los difuso-

res 17 en el conjunto 12 y formados por encima de los difusores
17 en el conjunto 13, La estructura de deflector central 18 se
dirige en sentido ascendente y despué&s hacia fuera sobre los
conjuntos de difusores 12 y 13 con partes de deflexidén.en &ngu-
lo 19 y 20 seglin se verd con mis detalle en las figuras 1 y 3.

En el funcionamiento del aparato de com-

bustidn, las c&maras de los médulos A, B, C, D, B, F, G y H, fog
mados por encima de los difusores 17 por la estructura de defleé
tor 18, 19, 20, las paredes emisoras 16 y las paredes de la caja
10, se llenan hasta un nivel indicado por la referencia 21 con
arena aglomerado u otro material granular apropiado, y se ali-
menta aire al lecho de material a través del difusor 17 respec-
tivo para fluidizarlo.

' Los difusores 17 gque componen los conjun-
tos 12 y 13 se subdividen cada uno en una pluralidad de zonas

indicadas por la referencia 22 (figura 3), cada uno con un con=-

ducto de aire correspondiente por debajo de la superficie del
difusor seglin se indica la referencia 23. El aire se suministra?
a los conductos 23 desde una caja de viento que se extiende a

través de un extremo del difusor o por conexiones de abasteci- |

|
t
i
miento individuales segin se indica esquemdticamente por la re-|
ferencia 24 en la figura 3, para fluidicar el material del le- [

|

|

cho por encima de cada difusor 17, Se utiliza un dispositivo,
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¢ién puede efectuarse en una u otra direccién respecto a este

por ejemplo una vilvula de regulacién 25, en cada conexién 24,
para regular de una forma selectiva la cantidad de aire abaste-
cida a cada conducto 23 por lo que se puede controlar el grado
de fluidificacién del material por encima de cada 2zona 22 de un
difusor 17. Por estoa medios, el material del lecho por encima
de cada difusor 17, cuandeo se fluidifica, se puede hacer que
circule alrededor de un eje horizontal que se extiende en el pla
no del dibujo en la figura 1 a través de la inclinacién descen-

dente del conjunto de difusores respectivos 12 o 13. La circula

eje, o sea moviendose para descender por el difusor 17 y ascen-
der y volver bajo la parte de deflector 19, o en direccién opues
ta segfin sean las exigencias de funcionamiento y otras circuns-
tancias.

En esta modalidad, el material o combusti-
ble que se quema en el aparato de combustidn se alimenta a cada
uno de los médulos de lecho fluidizado por medio de un conduc-
tor central 30 provisto de conexiones de ramificacién 31 y 32
que atraviesan las partes deflectoras 19 y 20, respectivamente, |
en los lechos fluidizados de cada uno de los mSdulos. El combus
tible o material que se desea quemar se puede transportar a tra
vés del conducto 30 al interior de la ramificaciones 31 y 32
bien de una forma neumitica o por medios mecénicos, por ejemplo
alimentadores de husillo o cintas transportadoras. Las ramifica
ciones 31 y 32 pueden comprender también medios mec&nicos o por
gravedad y/o alimentacién neumética para transportar el mate-
rial al interior de los médulos. Se utilizan medios de vélvula
de regulacién individuales en cada una de las ramificaciones 31

y 32 de modo que la cantidad de combustible alimentado a cada

uno de los mGdulos separados del lecho fluidizado se pueda re-
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gular individualmente.

Las paredes de la caja 10 de esta modali-
dad se revisten, segfin se ha mancionado anteriormente, con tu-
bos de agua que transportan el agua gue se desea calentar en la
caldera como resultado de la combustién en los médulos de lecho
fluidizado. Las paredes separadoras verticales 16 pueden incor-
porar también tubos de agua conectados en la instalaci6n de agua
una cubierta para los deflectores s&8lidos o, segln se indica en
los dibujos, formando la propia estructura de la pared separado-
ra. El deflector central 18 y las partes en &ngulo 19 y 20 in~

corporan también tubos de agua conectados en la instalacién. Unj|

colector central para los sistemas de tubos estd indicado esque=

méticamente por la referencia 41 y se utilizan medios apropia- §
dos, no ilustrados, de una forma conocida en si, para hacer quel
el agua circule a través de la instalacibén de tubos para extraer
calor de la combustifn y calentar el agua para la produccién de
vapor, o para otros fines, al mismo tiempo para refrigerar y pro
teger los elementos estructurales.

Los colectores de ceniza 14 y 15 abarcan
convenientemente toda la longitud de los conjuntos de difusores

respectivos 12 y 13, aln cuando se pueden subdividir para co-

rresponder con los médulos del lecho, y se forman preferiblemen-

te con paredes inferior y laterales que incorporan difusores del
I

aire conectados al sistema de aire fluidificante de modo gue el .
f
material del lecho se cae al interior de los colectores de ceni=-

za se fluidifique en el mismo. Un tornillo de qrquimedes 50 pa—?
!
ra la extraccidn de ceniza, con un motor correspondiente 51, se:

instala en la pared exterior de los colectores de ceniza 14 y

15 junto a cada mSdulo. Las bocas de salida de los tornillos de!

arquimedes de extraccién 50 son las desembocaduras de conductos
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apropiados hasta un dispositivo de criba vibratoria indicada en
general por la referencia 52 mediante la cual el material de ced
niza incombustible se separa del material del lecho bédsico que
inevitablemente se extrae con la ceniza, quedando disponible el
material del lecho para recirculacidn al interior del lecho fluji
dizado por medios apropiados, uno de los cuales se expondri con
mds detalle mds adelante.

Se podrd ver qgue la modalidad proporciona
un sistema de combustién de lecho fluidizado de gran capacidad
gue se subdivide en una pluralidad de m&dulos cada uno de los
cuales funciona independientemente de los démas. De este modo se
puede establecer la circulacién del lecho fluidizado en cada
modulo separado de una forma mis conveniente y sin los proble-
mas que se experimentarfian al intentar hacer que un lecho de ta=
mafio equivalente circulara como un s6lo conjunto. Ademds, las
condiciones de combustidn se pueden controlar en cada mSdulo se
parado regulando la cantidad de combustible y aire alimentados
al mismo, y se puede controlar la potencia térmica general del
aparato de combustidén utilizando varios numeros de los médulos
en cualquier momento dado y ni alimentando combustible o aire
fluidificante para la combustifn a agquellos médulos que no se
desean utilizar.

De nuevo se podri ver que gracias al ni-
mero de m6dulos se simplifica la construcciSn y mantenimiento de
todo el aparato de combustién en el sentido de que los m&dulos
pueden ser estructuralmente separables, y por lo tanto, se pue-;
den mantener y reemplazar como m&dulos facilitando el manteni-
miento y consiguiendose una reduccifn en el tiempo de detencién

en caso de reparaciones del aparato de combustién.

En la exposicifn anterior se apreciard
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que la pared deflectora divisora 16 y el deflector centfal 18 y
las partes 19 y 20 estin en contacto directo con los lechos flui
difizados en los médulos durante la combustién y, por lo tanto,
reciben calor directo del material del lecho. Ademds se pueden
situar tubos de cambio de calor adicionales (no ilustrados) en
algunos o todos los lechos de los mSdulos para extenderse en lag
&reas centrales de los lechos y conectarse en las instalaciones
de agua. Por consiguiente, la potencia t&rmica de los médulos f
individuales se puede variar ajustando el nivel 21 del lecho

fluidizado en el médulo y ajustando por lo tanto la profundidad

del lecho y la magnitud de la estructura de cambio de calor tu-

bular directamente en contacto con el lecho. A este respecto, se

observarf que el coeficiente de transferencia t&rmica entre el
material del lecho fluidizado y los tubos en contacto directo
con el mismo es considerablemente mayor que entre los productos
de combustifn gaseosos por encima del lecho fluidizado y los tu
bos.

Las figuras 4 y 5 ilustran en contorno es
quemitico la forma prgferible en la cual se puede controlar la
profundidad del lecho. En este dispositivo, el material del le~-
cho que se sepéra de la ceniza en el dispositivo de criba 52 se

transporta de acuerdo con las necesidades de funcionamiento a

los depbsitos 53 para el material del lecho. En el dispositivo
ilustrado, se utilizan dos depésitos, alnque se comprenderd que

se pueden utilizar tambi&n uno o m&s de dos. Una boca de entra-;

da 54 con un dispositivo de v4lvula de regulacidn de flujo apré

l

plado 55 se habilita en el lado de la caja 10 inmediatamente poﬁ

B £
encima del difusor 17 de cada mddulo. Las bocas de entrada 54 sd

conectan por una conduccidn apropiada 55 a la regidn inferior

de los depSsitos 53. El material del lecho procedente del dispo
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sitivo de criba 52 se recoge por lo tanto en el fondo de los de
p6sitos 53 y se utiliza un dispositivo indicado de un modo gene-
ral por la referencia 57 para poner a presién el espacio en los
depSsitos por encima del material del lecho de una forma selec
tiva con aire u otro fluido. Por este medio se puede forzar el
material del lecho desde el depSsito a través de la conduccién
56 a las bocas de entrada 54. Un pistdén de adaptacidn del huel-~
go 58 estd previsto preferiblemente en cada uno de los depésitoJ
53 para descandar sobre la superficie del material del lecho en
el mismo y ayudar al funcionamiento del dispositivo separando el
aire comprimido del material del lecho. En la conduccidn 56 se
habilitan preferiblemente védlvulas de salida 59 y la conduccién
y los depSsitos se aislan preferiblemente de una forma completa
para evitar la pérdida de calor del material del lecho que lle-
va consigo calor del aparato de combustidn.

De este modo se verd que regulando el dis-
positivo de presién‘57 por las vdlvulas 59 y 55 se puede regu-
lar el abastecimiento de material a cada uno de los médulos. De
este modo, segfin se saca material del lecho de un médulo parti-~
cular como resultado de la formaciSn de ceniza, el nivel se re-
ducird y el material se puede reemplazar para mantener el nivel
del lecho y por lo tanto la potencia termica, o se puede dejar

que se reduzca no reemplazando el material en el mddulo con lo

que se reduce del mismo la potencia térmica. Ademis, se puede

hacer, mediante un control apropiado del dispositivo de presién

57, que el material del lecho caiga desde cualquiera o todos los
médulos a trav=es de la conduccién 56 hasta los depfSsitos 53 pa !
!

ra reducir el lecho aln cuando no tenga lugar la extraccién de

ceniza &, como variante, se pueden utilizar los tornillos de ar-

quimedes para extraer y reducir el material del lecho en un md-
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dulo afin cuando no sea necesario en ese instante extaer ceniza.
Por este medio de puede controlar la can-
tidad de calor inducido en el sistema de tubos de agua y, por
lo tanto, la cantidad de agua caliente o vapor de agua generado.
independientemente de la cantidad del material alimentado a los
m8dulos de lecho fluidizado para la combustién. Esto se utiliza
cuando se desea incinerar basura, y por lo tanto, existe la ne~-
cesidad de una combustién continua del material residual, pero
cuando la demanda de agua caliente o vapor de agua pueda ser va

riable.
El control de la produccidn térmica del

leché es (til también para regular la temperatura del lecho cuan
do la calidad del combustible, v.g., valor calorifico, o la cagI
tidad de combustible al lecho séa variable y se desee tener la
temperatura del lecho de modo que se puedan mantener condiciones

apropiadas de la combustién.

Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, asi como la manera de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente indica-
das sos susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no

alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en aparatos de com
bustidn de lecho fluidizado, caracterizados porque comprende,
una estructura comin una pluralidad de m&dulos, comprendiendo
cada m8dulo: Un soporte de lecho difusor dispuesto para sostenern
y fluirizar un lecho de material granular por medio de difusidén
de aire en el lecho; medios de alimentacifn para abastecer mate-
rial que se desea quemar a un lecho sostenido sobre el soporte
del lecho; y medios de regulacidn para regular el funcionamien-
to del lecho independientemente del funcionamiento de los otros
médulos.

2.-Perfeccionamientos segln la reivindica-
cidén 1, caracterizados porque se utilizan para regular de una
forma selectiva el abastecimiento de aire a los soportes de los
lechos difusores de los médulos por lo que un lecho sostenido
por los mismos se puede fluidizar en grados diferentes y en par
tes diferentes de los mismos de modo gque tenga que circular al-
rededor de un eje horizontal.

3.~ Perfeccionamientos segiin la reivindi-
caciones 1 0 2, caracterizados porque el soporte del lecho difu-
sor de cada m&dulo es plano y generalmente rectangular en plan-
ta, y se dispone para inclinarse en sentido descendente desde

un borde hasta el borde opuesto, y se habilita un colector de

ceniza a lo largo del borde opuesto.

4.~ Perfeccionamientos segin las reivin-

dicaciones 1 0 2, caracterizados porque el soporte del lecho
difusor de cada médulo es plano y generalmente rectangular en
planta y se habilita un colector de ceniza a lo largo de uno de

sus bordes.

5.~ Perfeccionamientos segiin la reivindi-
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cacién 4, caracterizados porgque el soporte del lecho difusor de

cada médulo se dispone inclinandose en sentido descendente hacia

diche borde desde el borde opuesto.

LIRS

6.- Perfeccionamientos seqgiin cualquiera’ dg
las reivindicaciones 1 a 5, caracterizados porgue los médulos':ﬁ
se situdn lado con lado en un conjunto de médulos en dicha esé-:
tructura con sus colectores de ceniza alineados.

7.- Perfeccionamientos segln la reivindi-

cacién 6, caracterizados porgque los colectores de ceniza de los

médulos son continuos y se forman como un colector.

8.- Perfeccionamientos segfin cualquiera dg
las reivindicaciones 1 a 5, caracterizados porque los médulos s%l
disponen en dos conjuntos de m&dulos en la estructura, disponieﬁ
dose los mSdulos de cada conjunto lado con lado con sus colecto
res de ceniza alineados.

9.~ Perfeccionamientos segdn la reivindi-
cacidén 8, caracterizados porqgue los colectores de ceniza de los
médulos en cada conjunto son continuos y se forman como un co-
lector.

10.- Perfeccionamientos segiln las reivin-
dicaciones 8 o 9, caracterizados porque los dos conjuntos se dis
f

ponen lado con lado con los colectores de ceniza de los conjun-

tos adyacentes entre si entre los conjuntos.

11.- Perfeccionamientos segin cualquiera

de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizados porque comprende
paredes de separacifin generalmente verticales dispuestas para
separar los médulos en el conjunto. f
12.~ Perfeccionamientos segiin la reivindii
cacidén 11, caracterizados porque las paredes de separacién com-~

prenden cada una una estructura tubular de cambio de calor para
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la extraccién de calor de los lechos fluidizados en los mSdulos
situados en cada lado de la pared.

13.- Perfeccionamientos segiin cualguiera
de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizados porgque compren-
de una estructura de deflector central situada entre los dos coi
juntos de m6dulos para separar m6dulos respectivos en los conjun
tos.

14.- Perfeccionamientos segfin la reivindi-
cacidén 13, caracterizados porqﬁe la estructura de deflector cen+
tral comprende una estructura de tubos de cambio de calor para

la extraccién de calor de los lechos fluidizados en los m&dulos.

_15.~ Perfeccionamientos seglin las reivin-

dicaciones 13 o 14, caracterizados porque la estructura de de-’
flector central comprende una parte en &ngulo en cada lado que
se dirige hacia fuera sobre una parte de los soportes del lecho
difusor de los conjuntos respectivos de mddulos.

16.~ Perfeccionamientos segiin la reivindi
cacién 13, 14 0 15, caracterizados porque los colectores de ce-
niza de los m8dulos de los dos conjuntos de médulos se forman
como un colector comin dividido por la estructura del deflectorI

central.

17.~- Perfeccionamientos segiin cualquiera

de las reivindicaciones 4 a 16, caracterizados porque el colec-

tor de ceniza de cada mSdulo comprende un dispositivo de extrac

cién de ceniza.

18.- Perfeccionamientos segin la reivindlf
cacidn 17, caracterizados porque comprende un aparato de criba
unido a los medios de extraccién de ceniza de cada médulo y dis

puesto para separar la ceniza de cualquier material del lecho

extraido con la ceniza, y un depésito dispuesto para recoger el
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material del lecho separado.

19.~ Perfeccionamientos seg@in la reivin-
dicacifn 18, caracterizados porque comprende medios para recir-
culacién dispuestos para transportar meterial del lecho de una -
forma selectiva entre el dep§sito y cada médulo, para regular dae
este modo el nivel del lecho fluidizado en cada médulo.

20.~ Perfeccionamientos segdin las reivin-

dicaciones 18 o 19, caracterizados porque el depSsito se sitia i
a un nivel por debajo del nivel de los soportes de los lechos é )
difusores de los mddulos. i

21.- Perfeccionamientos segfin las reivin-§
dicaciones 18, 19 0 20, caracterizados porque los medios de re—f
circulacidn comprenden medios para introducir fluido a presién %
al interior del depSsito por encima del material del lecho en '
el mismo, y un conducto para meterla del lecho gque sale de la
regién inferior del depésito.

22,- Perfeccionamientos seglin cualguiera
de las reivindicaciones 18 a 21, caracterizados porque el depS-
sito comprende un pistén mévil dispuesto para separar el mate-
rial del lecho en el mismo del fluide a presifén cuando se introT
duce en el mismo.

23.~ Perfeccionamientos segfin cualgquiera

de las reivindicaciones 18 a 22, caracterizados porgue compren-
de una pluralidad de dep8sitos para materiales del lecho.

24.~ Perfeccionamientos en aparatos de
combustidn de lecho fluidizado, tal y como gqueda sustancialmen-;
te descrito en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos

adjuntos.
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