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ES 2732032 T3

DESCRIPCION

Quemador para quemar material combustible en forma de un producto triturado de madera, en particular de
material fino

La invencion se refiere a un quemador para quemar material combustible en forma de un producto triturado de
madera, en particular de material fino, segun el preambulo de la reivindicacién 1. Material fino denomina particulas
de madera que tienen un didametro pequefo de, por ejemplo, 3 mm como maximo, en donde la longitud de las
particulas del material fino es, por lo general, mas corta de 40 mm. Este tipo de material fino se origina, por ejemplo,
en aserraderos y durante la produccion de tableros de material derivado de la madera. Puesto que durante la
produccion de tableros de material derivado de la madera se necesita ademas calor de proceso, por lo general se
queman materiales residuales y, asi, también el material fino.

La combustion de material fino se presenta en este caso como problematica. A causa del reducido tamafo de las
particulas, el material fino se arrastra facilmente en la combustién por la corriente de aire y, por lo tanto, sale
rapidamente de la camara de combustién. Por lo general, el tiempo en la camara de combustidon no es suficiente
para encender el material fino, ya que este tiene a menudo un alto contenido de agua. Esto conduce a que la
combustion tiene lugar, en gran medida, por detrds de la camara de combustién y, en particular, en la instalacién
de purificacion de los gases de combustion postconectada. Por un lado, esto conduce a que el calor generado
durante la combustion no se puede utilizar para la generaciéon de vapor y, por otro lado, a que se dificulta la
purificacién de los gases de combustion.

El documento EP 0 906 542 B1 da a conocer un quemador para quemar material fino en forma de un producto
triturado de madera segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Del documento FR 2 727 744 A1 se conoce un quemador de material fino en el que el material fino que se desea
quemar se lleva a un area de quemado mediante un tornillo sin fin y, alli, se mezcla con aire de combustién. En un
sistema tal, el peligro de adherencias de ceniza es desventajoso.

Del documento EP 1 331 443 A1 se conoce un dispositivo para la introduccion de materiales combustibles
secundarios en una instalacion de combustion, en el que un transportador de tornillo que presenta un area de
compresion se utiliza como compuerta que impide la salida de gases de combustion o fuego fuera del espacio del
hogar por medio de la alimentacién de material combustible. Un quemador tal no es adecuado para material fino.

Del documento DE 10 2007 017101 A1 se conoce un quemador de material sélido en el que el material que se
desea quemar se quema en un tubo giratorio. Un quemador de este tipo no es apropiado para material fino, ya
que, debido a la alta velocidad del gas, este es arrastrado en una caldera de combustion.

La invencion tiene el objetivo de mejorar la combustion de productos triturados de madera, en particular, de material
fino.

La invencién resuelve el problema mediante un quemador con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

En particular, la alimentacion de aire esta configurada de tal manera que esta no emite ningun aire al transportador
de tornillo. En particular, la alimentacién de aire solo emite aire al area de combustion.

La invencion resuelve el problema, ademas, mediante una instalacion de caldera de vapor segun la reivindicacion
8 y un procedimiento para quemar el material fino en el que se utiliza un quemador segun la invencion.

En la invencion es ventajoso que el material fino se quema en el drea de combustion y, con ello, por lo menos en
su mayor parte, dentro del quemador. En otras palabras, del quemador solo salen los gases de combustion, pero
no las particulas no quemadas del material fino. Por un lado, esto conduce a que se puede utilizar el calor de
combustién del material fino y, por otro lado, a que se facilita la purificacion de los gases de combustion.

En el marco de la presente descripcidn, con un material triturado de madera se entiende, por ejemplo, todo material
que se genera por medio de la trituracion de madera, en particular, mediante mecanizado con arranque de virutas.
Con material fino se entiende, en particular, un producto triturado de madera en el que el 90 por ciento en peso de
las particulas tienen un diametro de cilindro envolvente de como maximo 4 mm, en particular como maximo 2 mm.
Con el cilindro envolvente se entiende aquel cilindro concebido de volumen minimo que rodea completamente a la
particula correspondiente. Preferiblemente, una longitud del cilindro exterior es como maximo de 35 mm de largo,
en particular, como maximo 25 mm, para por lo menos el 90 por ciento en peso de las particulas. De manera
alternativa o adicional, por lo menos el 90 por ciento en peso de las particulas de las que se compone el material
fino tienen un diametro aerodinamico de como maximo 5 mm.
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El transportador de tornillo es un transportador de tornillo cerrado que presenta un tramo de transporte que
transcurre en un cilindro. Preferiblemente, el transportador de tornillo es un transportador de tornillo Unico, es decir,
que solo hay presente un tornillo sin fin. También es posible, sin embargo, que el transportador de tornillo sea, por
ejemplo, un transportador de tornillo doble. En este caso, los tornillos sin fin pueden estar configurados de manera
que giran de forma homogénea o en sentido contrario.

Con el area de combustién se entiende, en particular, un segmento del quemador en el que tiene lugar una
oxidacion de madera, mas precisamente: de gas de madera, que se origina durante la carbonizaciéon de madera.
El area de combustion forma con el cilindro, en el cual transcurre el por lo menos un tornillo sin fin del transportador
de tornillo, un espacio comun y se sitda preferiblemente en su prolongacion. Preferiblemente, una superficie de
seccion transversal del area de combustion es como maximo un 20 % mas grande que una superficie de seccién
transversal del cilindro. Es particularmente favorable si la superficie de seccién transversal del area de combustién
se corresponde como maximo con la superficie de seccién transversal del cilindro.

El quemador tiene un area de taponado que esta configurada en la direccion de flujo de material del material
combustible por detras de la alimentacion de material combustible y por delante del area de combustion, en donde
un tornillo sin fin del transportador de tornillo y del area de taponado estan configurados para comprimir el material
combustible en el area de taponado. En otras palabras, el transportador de tornillo esta dispuesto de tal manera
que el material combustible transportado por este pasa primero por el area de taponado y luego se presiona en el
area de combustion por medio de material combustible recomprimido. En el area de taponado se comprimen las
particulas del material combustible. En otras palabras, se saca el aire.

El area de taponado esta configurada de tal manera que alli no tiene lugar ninguna combustién ni tampoco ninguna
carbonizacion del material combustible. No obstante, es posible y se prefiere que el quemador esté dispuesto de
tal manera que una temperatura en el area de taponado sea tan alta que el agua presente en el material
combustible se evapore.

Preferiblemente, el area de taponado tiene una seccidn transversal que se estrecha, preferiblemente, que se
estrecha de forma monétona, en la direccion de flujo de material. Esto conduce a una compresion del material
combustible en el area de taponado.

De manera alternativa o adicional, el tornillo sin fin en el area de taponado tiene una pendiente que se reduce. En
este caso, el area de taponado es una parte del area de transporte en la que esta dispuesto el tornillo sin fin. En
este caso es posible, pero no necesario, que el area de taponado tenga adicionalmente una seccién transversal
que se estrecha. Es posible que el transportador de tornillo tenga un paso que se reduce en su area por detras en
la direccion de flujo de material, de modo que el material combustible se comprima y/o que el cilindro en el que
transcurre el tornillo sin fin se estreche en su seccidn transversal en la direccion de flujo de material y/o que por
detras del tornillo sin fin se conecte un area en la que la superficie de seccion transversal se reduzca por lo menos
por secciones.

El transportador de tornillo presenta un accionamiento eléctrico que esta configurado para el mantenimiento
constante automatico de un momento de torsion aplicado al tornillo sin fin. Por ejemplo, el accionamiento eléctrico
incluye un motor eléctrico y una unidad de control que presenta un convertidor de frecuencia y esta configurada
para controlar el motor eléctrico con corriente eléctrica de una frecuencia tal, la cual conduce a un momento de
torsiéon constante aplicado al tornillo sin fin. En particular, el motor eléctrico es un motor asincrono en el que el
momento de torsion se puede ajustar mediante el deslizamiento.

Preferiblemente, la alimentacion de material combustible presenta una unidad de supervision de llenado, en donde
la unidad de control esta configurada para controlar el motor eléctrico, de modo que el transportador de tornillo
esta siempre lleno con material combustible. Para que la combustion del material combustible tenga lugar
finalmente en el area de combustidn y no se filtre en la alimentaciéon de material combustible en sentido opuesto a
la direccién de flujo de material, es favorable si el quemador siempre esta completamente lleno en el area del
tornillo sin fin. De esta manera, el contenido de oxigeno en el material combustible es tan bajo que se impide una
combustion.

Segun la invenciéon, hay ademas una instalaciéon de caldera de vapor con una caldera de vapor para producir vapor,
una pared que rodea una camara de combustion, en donde la caldera de vapor se calienta mediante un hogar en
la camara de combustion, y un quemador segun la invencion cuya alimentacion de material combustible esta
dispuesta por fuera de la camara de combustion.

El quemador se adentra, por lo menos con su area de combustion, en la camara de combustidn. Esto tiene la
ventaja de que el calor de combustidén en la camara de combustion conduce a la evaporacion de agua en el material
combustible en el area de combustion y/o en el area de taponado. Una carcasa del quemador tiene que estar
formada, en el area del area de combustion y/o del area de taponado, por acero inoxidable resistente al calor.
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Preferiblemente, el quemador se adentra con su area de taponado en la camara de combustion. Para poder quemar
facilmente también el material combustible que no es ninguin material fino, la instalacion de caldera de vapor
presenta preferiblemente una parrilla de combustion, en particular, una parrilla moévil. La combustiéon de material
combustible que es mas grueso que el material fino proporciona, en particular, el calor que conduce a que el agua
en el material fino se evapore, de modo que el material fino seco en el area de combustién se quema con una alta
temperatura.

Segun la invencion, hay ademas una instalacion de fabricacion de tableros de material derivado de la madera con
una instalacion de trituracion de madera que, en funcionamiento, genera un producto triturado de madera, un
dispositivo de clasificacion para separar el material fino del producto triturado de madera, de modo que permanece
por lo menos una fraccién de material grueso, una instalacion de caldera de vapor segun la invencion cuyo
quemador esta unido con el dispositivo de clasificacién para la alimentacién con material fino y cuya parrilla de
combustién esta unida con el dispositivo de clasificacién para la alimentacion con material grueso. Es posible, pero
no necesario, que se queme todo el material grueso. En particular, también es posible que una parte del material
grueso se use para la fabricacion de tableros de material derivado de la madera. Para ello, la instalacion de
fabricaciéon de tableros de material derivado de la madera presenta preferiblemente maquinas correspondientes,
por ejemplo, una prensa y/o un dispositivo de recogida de madera.

En el contexto de un procedimiento segun la invencion, en el quemador se quema preferiblemente material fino
que presenta una humedad de la madera de por lo menos el 50 por ciento y, como maximo, del 120 por ciento.

La temperatura en la camara de combustion es preferiblemente de por lo menos 850 °C, lo que conduce a un alto
grado de eficiencia térmica.

En el marco de un procedimiento segun la invencién, el material combustible se comprime primero en el area de
taponado por medio del transportador de tornillo. Después se evapora el agua presente en el material combustible.
Esto se realiza, en particular, como consecuencia de la temperatura ambiente en la cdmara de combustién y de la
corriente térmica resultante de la camara de combustion en el area de taponado. Después se gasifica el material
de combustion, de modo que surge gas de madera. El gas de madera se quema después por medio de la
alimentacion de aire hasta el area de combustion. Los gases de combustidn calientes salen del quemador a través
de la boca del quemador.

A continuacién, la invencion se explica mas en detalle mediante los dibujos adjuntos. En este caso, muestran

Figura 1 una vista esquematica de una instalacién de fabricacion de tableros de material derivado de la madera
segun la invencion con una seccion transversal isométrica a través de un quemador segun la invencion

y

Figura2 con las figuras parciales 2a, 2b y 2c, otras vistas del quemador segun la invencién segun la figura 1.

La figura 1 muestra una instalacion de fabricacion de tableros de material derivado de la madera 10 segun la
invencién con una instalacion de trituracion de madera 12 para triturar madera 14. La instalacion de trituracion de
madera 12 puede incluir, por ejemplo, un peine descartador o una sierra y produce un producto triturado de madera
que, en el caso presente, se suministra a un dispositivo de clasificacion 16 presente de manera opcional, por
ejemplo, en forma de un aventador. De esta manera se separa el material fino 18 y se suministra una alimentacion
de material combustible 20 que, en el caso presente, esta formada por medio de un depdsito de combustible.

La alimentacién de material combustible 20 forma parte de un quemador 22 segun la invencién que incluye ademas
un transportador de tornillo 24 y una alimentacién de aire 26. El transportador de tornillo 24 incluye un tornillo sin
fin 28 que esta alojado en un cilindro 30. Durante el funcionamiento del tornillo sin fin 28, el material fino 18 se
transporta en una direccion de flujo de material M hasta un area de taponado 32.

El area de taponado 32 se encuentra situada en una camara de combustioén 34 en la que, durante el funcionamiento
de la instalacion, rige una temperatura T34 de por lo menos T4 = 850 °C. La camara de combustidon 34 esté limitada
por una pared 36 y contiene una caldera de vapor 38 que, en el caso presente, esta formada por medio de tubos
resistentes a las altas temperaturas y presiones.

En el area de taponado 32 aumenta una densidad del material fino 18. A causa de esto, el aire contenido en el
material fino 18 se desplaza en y en contra de la direccion de flujo de material M. Ademas, se calienta el material
fino 18, ya que se propaga calor desde la camara de combustion 34 a través de una carcasa 40 hasta el material
fino 18 en el area de taponado 32. El vapor de agua que surge sale del quemador 22 a través de una boca del
quemador 42. La boca del quemador 42 esta dispuesta por encima de un canto superior de la parrilla de
combustidon58. Por ejemplo, una distancia d entre la boca del quemador 42 y el canto superior de la parrilla 58 es
de por lo menos 3 m y, como maximo, de 15 m.
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En la direccion de flujo de material M por detras del area de taponado 32, el quemador 22 tiene un area de
gasificacion 44 en la que se gasifica el material fino 18. En este caso, surge gas de madera que fluye hasta un
area de combustién 46. En el area de combustion se suministra aire por medio de la alimentacion de aire 26, de
manera que el gas de madera 48 y el aire 50 reaccionan entre si. En otras palabras, el gas de madera se quema
y se forman gases de combustion 52 que salen a través de la boca del quemador 42 y calientan la caldera de vapor
38.

La figura 1 muestra que la alimentacién de material combustible 20, asi como el tornillo sin fin 28, se encuentran
situados por fuera de la camara de combustion 34, lo que representa una forma de realizacién preferida. En cambio,
el quemador 22 se adentra tanto en la camara de combustion 34 que el area de taponado, el area de gasificacion
44, asi como el area de combustion 46, estan dispuestas en la camara de combustion 34.

El tornillo sin fin 28 tiene en el caso presente un paso constante. Por detras del cilindro 30 que, en el caso presente,
esta configurado con forma de cilindro, se conecta directamente una cdmara de reaccion 54 en la que estan
configuradas el area de taponado 32, el area de gasificacion 44, asi como el area de combustion 46. En la camara
de reaccion 54, la seccion transversal interna disminuye en la direccion de flujo de material M. A causa de eso se
produce la compresién del material fino 18, la cual se ha descrito arriba.

La figura 1 muestra, esquematicamente, que la caldera de vapor 38, la pared 36, asi como el quemador 22, forman
parte de una instalacion de caldera de vapor 56 que incluye ademas una parrilla de combustion58. Esta se alimenta
con productos triturados de madera que no son material fino. En otras palabras, por medio de la parrilla de
combustiéon 58 se quema material grueso, con el que no existen los problemas durante el quemado que existen
con el material fino 18.

La figura 1 muestra, esquematicamente, que en la direcciéon de flujo de material, por detras del dispositivo de
clasificacion 18, se puede ver una unidad de fabricacién 60 para la fabricacion de tableros de material derivado de
la madera 61 a partir de productos triturados de madera que proceden de la instalacién de trituracion de madera
12. La unidad de fabricacion 60 puede presentar, por ejemplo, un dispositivo de recogida de madera, asi como una
prensa de doble banda. Esta se calienta, por ejemplo, con aceite térmico que se calento en la instalacion de caldera
de vapor. Tales unidades de fabricaciéon 60 pertenecen al estado de la técnica y, por tanto, no se describen mas
en detalle.

La figura 2a muestra el quemador segun la figura 1. La figura 2b muestra una vista desde abajo en la que esta
dispuesto un motor eléctrico 62 para accionar el tornillo sin fin 28, en el caso presente por medio de una cadena
de transmisién. El motor eléctrico 62 forma parte de un accionamiento eléctrico 64 que presenta ademas un control
66 que tiene un convertidor de frecuencia y que abastece el motor eléctrico 62 con corriente eléctrica de una
frecuencia f que se puede madificar. El motor eléctrico 62 es un motor asincrono cuyo niumero de revoluciones w
y momento de torsion M se puede regular por medio de la frecuencia f. En el presente caso, el momento de torsién
M se regula a un momento de torsion de consigna Msoi.

En el funcionamiento, el tornillo sin fin 28 transporta el material fino 18 en la direccion de flujo de material M hacia
el espacio del hogar 34. Por medio de la camara de reaccion 54 que discurre conicamente, el material fino 18 se
obstruye en el area de taponado 32. La situacion exacta del area de taponado 32 en relacion con el tornillo sin fin
28 se puede ajustar por medio del momento de torsién de consigna Msoi. Cuanto mayor sea el momento de torsion
de consigna Msal Y, por lo tanto, el momento de torsion M realmente aplicado al tornillo sin fin 28, mas se desplaza
el punto de obstruccion en la direccién de la boca del quemador 42.

En el area de taponado 32, el material fino 18 permanece hasta que el calor del entorno haya evaporado la
humedad del material fino 18. Por medio de la alimentacion de calor adicional, el material fino 18 comienza a
gasificarse en el area de gasificacion 44. Esto reduce el volumen del material fino 18, de modo que este se mueve
mas hacia adelante en la direccién de flujo de material. A causa de esto, se reduce el momento de torsién M que
debe emplear el tornillo sin fin. El tornillo sin fin se gira de nuevo a causa de esto y transporta mas material fino 18
en la direccion de flujo de material. Una potencia de transporte nominal del transportador de tornillo 24 es de por
lo menos 2 toneladas de material combustible por hora, preferiblemente de por lo menos 3 toneladas de material
combustible por hora.

Cabe sefialar que en la presente descripcion se ha hecho principalmente referencia al material fino. Sin embargo,
también puede ser posible, por medio del quemador 22 segun la invencion, quemar material combustible en forma
de productos triturados de madera, el cual es mas grueso que el material fino.

La figura 1 muestra que el quemador 22 presenta una instalacion de supervision de llenado 68 que mide el nivel
de llenado del material combustible 18 en la alimentacién de material combustible. Por ejemplo, la instalacion de
supervision de llenado 68 tiene una barrera de luz o un sensor ultrasonico u otro sensor distinto para medir el nivel
de llenado.
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Si no se alcanza un nivel de llenado critico predeterminado que esta elegido de tal manera que, al no alcanzarse
este nivel de llenado, ya no se garantiza que el cilindro 30 esté siempre lleno con material combustible 18, la
instalacion de supervision de llenado 68 emite una sefial al control 66, de manera que este reduce una frecuencia
de giro n del motor eléctrico 62, en su caso, a cero. Si se supera el nivel de llenado critico, el control 66 vuelve a
regular el motor eléctrico al momento de torsion de consigna Msoi.
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REIVINDICACIONES

Quemador para quemar material combustible (18) en forma de un producto triturado de madera, en
particular, de material fino (18), con

(i) una alimentacion de material combustible (20) para alimentar el material combustible (18),

(i) un transportador de tornillo (24) para transportar el material combustible (18),

(iii) un area de combustion (46), en donde el transportador de tornillo (24) esta dispuesto para transportar

el material combustible (18) desde la alimentacién de material combustible (20) hasta el area de

combustién (46),

(iv) una alimentacion de aire (26) para alimentar aire (50) hasta el area de combustion (46) y

(v) una boca del quemador (42) para evacuar los gases de combustion (52) del area de combustion (46),
caracterizado por

(vi) un area de taponado (32) que esta configurada en la direccion de flujo de material (M) del material

combustible (18) por detras de la alimentacion de material combustible (20) y por delante del area de

combustién (46),

(vii) en donde estan configurados un tornillo sin fin (28) del transportador de tornillo (24) y del area de
taponado (32) para comprimir el material combustible (18) en el area de taponado (32) y

(viii) el transportador de tornillo (24) presenta un accionamiento eléctrico (64) que esta configurado para
el mantenimiento constante automatico de un momento de torsion (M) aplicado al tornillo sin fin (28).

Quemador segun la reivindicacion 1, caracterizado por un area de gasificacion (44) para gasificar el
material fino (18), configurada en la direccién de flujo de material (M) por detras del area de taponado (32).

Quemador segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el area de taponado (32) tiene una seccion
transversal (Q) que se estrecha en la direccion de flujo de material (M).

Quemador segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que el tornillo sin fin (28) tiene un paso (S) que
se reduce en el area de taponado (32).

Quemador segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el accionamiento eléctrico
(64) incluye

- un motor eléctrico (62) y

- una unidad de control (66) que presenta un convertidor de frecuencia y esta configurada para el
mantenimiento constante de un momento de torsién (M) aplicado al tornillo sin fin (28).

Quemador segun la reivindicacion 5, caracterizado por que la alimentacion de material combustible (20)
presenta una instalacion de supervision de llenado, en donde la unidad de control (66) esta configurada
para controlar el motor eléctrico (62), de manera que el transportador de tornillo (24) esta siempre lleno con
material combustible (18).
Instalacion de caldera de vapor (56) con

(a) una caldera de vapor (38),

(b) una pared (36) que rodea una camara de combustion (34),

(c) un quemador (22) segun una de las reivindicaciones anteriores cuya alimentacion de material
combustible (20) esta dispuesta por afuera de la camara de combustién (34).

Instalacion de caldera de vapor (56) segun la reivindicacién 7, caracterizada por que el quemador (22) se
adentra con su area de taponado (32) en la camara de combustion (34).

Instalacion de caldera de vapor (56) segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizada por una parrilla de
combustién (58), en particular, una parrilla movil.
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Instalacion de fabricacion de tableros de material derivado de la madera (10) con

- una instalacion de trituracion de madera que, en el funcionamiento, genera un producto triturado
de madera,

- un dispositivo de clasificaciéon (16) para separar el material fino (18) del producto triturado de
madera, de manera que permanece el material grueso,

- una instalacion de caldera de vapor (56) segun la reivindicacion 9,
- en donde el quemador (22) esta unido con el dispositivo de clasificacién (16) para la alimentacion
con material fino (18) y la parrilla de combustion (58) esta unida con el dispositivo de clasificacion (16)

para la alimentaciéon con material grueso.

Procedimiento para quemar material fino (18) en el que se utiliza un quemador (22) segun una de las
reivindicaciones 1 a 6.

Procedimiento segun la reivindicacion 11 caracterizado por que una temperatura (Ts4) en la camara de
combustion (34) es por lo menos de 850 °C.

Procedimiento segun la reivindicacion 11 o 12 con las etapas:

(i) comprimir el material combustible (18) en el area de taponado (32) por medio del transportador de
tornillo (24),

(i) dejar que se evapore el agua presente en el material combustible (18),
(i) gasificar el material combustible (18), de manera que surja un gas de madera (48), y

(iv) quemar el gas de madera (48) con el aire (50) que se alimenta por medio de la alimentacion de aire
(26).
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