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I " T R o D u e e I o N 

l~i ...... ·::::::.:·:::::::.::::-: :.::: ::.:.:: ~ ....... 
14i'.eto41Ólog[a·disponible·para realizar el diáeño y la evaluación 

~;r~; ........... lleva a cabO la destrucción por combuati6n de iutedalea 

~]> ., ... '•;...~...;.·. - La -todolog{a y ecuaciones propueac:aa van enfocadas principal-ne;,,· a 
~~' ~'.~·· · 'J.a~:lnu;adorea de alta capacidad que. ·son requeridos principal .. nu ·para· desechos 
~~~ :: :~ .. 

..Olclpalea. 
~p 
i. · ·Éa· J.oa últi_,s 25 
~i~ ';,~ .' ' años,,, 

Ff:r · c:Í.1-nte para ello ha surgido ca.. una de las -Jorea alternativo para la, d1oipo-.'\ 
'~--;¡:: 

~~; ..... :::~~-:::::::.:::.:;:;:~:.:::.::::~::~::::::E~:~~ ;¡: 
"''. ' · .· . · · · · · · ~;;If~ 
Wili.\::: ~~· dHarrollar •todos de dlHño del tipo "receta de cocina~ •••• po~ .u~-~~ . '"':;1;1: 
~~~f~·r:~~~~~:;-~:·;~~~~-~~.rta ·de d.nc.~nerlaci.~n- aún •• le CoDaid~rA como una-,.e_&é:l.•--:··d~ ~·r~~·::~:~~~~~~~;~~~'.~ 

¡w·.,·,~1ºª.'~- .. · ... ·. . · .("hi:_)i:l~! 
,_ -··· ······" Dábido .:· 10 anter:lor..nta expuesto ea por J.ó quii. aa ·decidió .hacer::eata ·trabitJo-:.",;.;;;,: 

~tc-.r~ i:astaí para :ln~icar los pri~cipalH cril:ariOS util:lzadoa a~ a:Í·diaafto.~;'~~t~~~~~~ 
!~~~~~F~~ .é:udC:....a 88p(ric••, que ••han diiaerrollado y a - · : '. · ·.. · · .-~,;:.y:;:}]ij 
... ,... .. . .. . . .. ·dpa•r··ct: .. uad.\,l.:.• cd· -.... 1·-.~::.c:.-.•• Lr: ... ~.;·~·.· ... f°-.:·.~r•••.-.~.: .•. ·.• ........ •.:.'.·.~ .. ·.· .. , .. ~ ... •._i.·.·.: .... ::.~.; .. ·.'.~ ..• '.: i::.:L •,'uep~ á ~ llbiansioniialento aproxi.ado d• .la claara ,_ • u ~ &A9•- . 

~f;:'.;' . < Ea el capitulo l ea prHantan loa. concept~~ fun.t-ntalea • J.a• INl~a t~·r1..::'• ' ' :~ 
;'·(: • iéaa. fuoc:ionaaiento y caracterlaticea &•neralaa de loii incinaredo~e'a ~- d•••~.¡;~:; ::-;· : :{ 
~~.':·· . . ,' . , : . . : : ' 

~( : éSUdo... .Adallia •• aañalan loa tipos de inc:inaradoraa aal como l~a •.cl~ipoa;~1:._<-';:,'~·:~; 
.. · •, · llar•• •- •• utilizan en loa aiat•-• .da inclneraciiSn para al control de la ccnat11- : .: /; 

':~·,'.,. - :_··.-";i·.~1 



que influyen en el proceso de incineración, tales como: . la l:••P"'.ratura .def::.:.;·, 

el tieapo de residencia del desecho, el grado de turbulencia denl:ro. del ';::;j 
•as{ como las propiedades fisicoqu{micas del desecho. 

capitulo 111 se ... estran las ecuaciones uti.l:izadas tanto para. 9fect:U:a:C:; :/'' 

1M11u1nc:e111, dé iuiteria y: energ!a as{ como 1aa ecuaciones desarroÚadaa ll&u :r~1&¿:i ';} 

operac:i6n y las características fi.sicoquíai.caa de los deaechoá. sólidoa. Se pres"n~ ,.:, 
,. __ ,,-<,.-

tan.· adeús 1_os. 11neaaJ.entos bisicoa para diseñar la configuraci6n ·de· un :l.nclrieráilor~' '· 
. ·')~! 

desecho• sólido• del tipo de horno rotatori.o y del tipo da parrillas a6viles. .,-

;'.En el capitulo IV se describen bre.ve-nte las alternativas de rec.uperaci6n:'. .~e/., .... 
·~;;.lor que se P.reaentan en los equipos de incineración, as[ coao ·algunos criter.:ios:"· : .. :':: 

. . - ' 

para el diseño de ·dichos sistemas de recuperad,ón •. Adeúa ª" dan.la•·c-' -''.,{: 

: ,ecuaciones de balance de -teria y energ[a que nos deterainan la cantidad. de 'vap0i. ":;; 

ae puede obl:ener en func:ión.de la capacidad del incinerador. ··': .,: .. :,~<:: 
V •e proporc:ionan_ los procediaientoa y cr:iterlos u~t.U.aaclDIÍ .,/,.'.~i; 

los inc:l.neradorH, lo cual se hace para prt)bar la ~;;a;1.~-;'¡.~'4~;:t 

· de,l incinerador. para cíaap~ir con las condlc:l.onea de operact.6n req.;ert..1811'~';'; 
. . . . . ' . ~ .. '"··::·,.·;/~> 

.t,:apltulo Vl se señalan las ticn:l.cas de. :l.nstruaentacion par•. cori~roli!lr·'_,"f:':,,'.:~ 

condiciones de operaci6n ús t•por1:an1:ea de los a:f.•l:a-s de .. inc:ineract.Sft~ .. ;ie'.:'.··;{") 
•,, '" ' • ' " • • •• • • • •••'<• ' '•-r •' '"- "'>'-'-·~,...,.,. 

' a1e11c1r11oen aproxiiaada9ente lo's controle• usados tanto : en la: ci-ra de c:~~ta~ ~:'. ;;:; .~ 
en loa duetos de gases y:equipci11 'anticcintaa1.nant9s. 



G E N E ll A L 1 D A D E S 

.IKCINERAClON 

Por loa•neral, el téniao '!Incineración" se refier•·•l proceso 

aa la des!=o.,...Ílición té'C9ica vla oxidación para convertir un.desecho 

rlal ... nos volualnoso, tóxico y nocivo. Para que a~a factible le apllcac16n 

lÍI incineración c090 -'todo de disposición final d• desechos, éstos deben 

constituidos en su aayorla por sustancias coabustibles ya que·adeala esto 

lita la .. instalación de un slateaa de recuperación de energla .• partir del 

desprendido en ei proceso. En la mayorla de los casos el desecho 

contenido de coabustible para soportar la combustión, sin eabargo 

deÍlechos que no cwoplen con esta condición, por lo que se 

- .,¡¡¡·· . .m: combunt1ble au,.ili.ar .º d• apoyo. 

Los principales productos de la incineración desde ~l puntó d~ ":la_~a 

el dióxido de· carbono, agua y cenisaa, a1Ílatra~ qu~ .de'ad~· 
- - . ' .. _. : 

el: punto de v:lata de la contaalnación aabienc:al, son loa coapuestoa con ·~;afra 0; 

halóaenoa y .. c:alea .P••adoa talas como el 

51 loa p~oductoa de coabu•tlón aa•eoaoa 

c-.ueatoa iDdeaaablas, dichos aaaea son ao .. tidoa • c:rat .. ientos sacund&~:t.ó~ ~!.·.·>'·· 
1ea e- al P..at-qua .. do (an c'-ara de coabuatlón aacundarla), lavado, t:l.lcr .. d~ :·:.::·; 

-, . separación elecc:ro•t'c:ica, usados para ellalnar · polvos -, aulÍtaacias q-. ·ao · d•-:_, 
. ·· .. ,· ' 

aer !l•it:ldaa por la ch:l-nea de escape del incinerador. Loa efl-ntea alSl:t.• 

_., llquidos de esl:oa proceaoa aecundarioa C:aabién requieran de c:rataalantoa 

para au dlspoalclón final. 

La laclneracl.Sn es .-. un proceso -dianc:e el cuat' son ellalnadea. ea au •-" .. :· 

parte laa ciorrlentea de deaec~ en plantas induH.rlales, as( C- loa reat,-.· 



b9neftcioit y ventajaa·potancialaa: 
··r'~·': 

laducctón da !olu~n. ••pecial-nte da •Óltdo• volúat.110¡,o• c.;n un al.to ·: -:;:e, 

contenido da_ c-b.-..tlbla.-

1»aatrucct6n y daatox1ftcac16n, aapac1a1-nta da ca.bu•tib1H ~arcill&Q.'" .:;L~ 
n0a, útarlal cci~t-tnado pall:ol&gtca.;,nte~ ci~atoa organse~a ~sx'i~;,9''.Q;?v' 
:... MterJ.ala~ · b1o1.satc-nta ~ctlvoa qua puedan afact'u a 109 áei~~;'.,,1:_\\'.;;~6 

:..:·~-~ 

vos ( hombres.:. animales y vé&Etllles); 
':\\;: 

Dlaa111uya loa afectoa cont-inantaa aobra al -dio •tiilnte ,- . a"apt1c:~1•':: ·,'.:;;_':· 

illante:da Mtartalaa org,ritcoa qua puedan •-raer y prodü~•r .;ior~li d~-.;:?~·M 
••aradábl•• a•neradoa .por oltroa Mtodo• d• d1apo.td6a fina1 cía . .i ••• ;;: .. : .. :',.-,:[, 

. : . ··'-' \~.~:. 
cho• tala• ca.o el ral.lano ·aan:ltario. ·-'.-:_::;',/: 

•·,· .. -,·;.;~. 
CU'llpliaianto da 1ás diáP.,s:t.cionas ragionale• d.• cont.atn•Clón, e•peci~l\?;'.~ 

•nta da gana ración da gasas y h....,• ·conteniendo ~OllPueatoa o<IO.~ff~rc;8,~:y:}:;; 

. orpnicoa fotoacU.vos, aon&x:ldo de carbono'. poivo y ·pardé:üla¡, ;~i.~~r~~i}j 
l•• U.•it•cion•• laa•1•• da_ contuitnact&... . .. __ .. ;-,jL:¿;;i~ 

:_ ltiC:ioP.a:aci&n éle_ ener&r•~ -.rai:ttble éüaado • .. , dt~pé)i,• ~·. ·~~n'<f,:•·;,c:~,~-t'~f:.~~']}~{;~~ 

...... : •• déaeé:ho : eoabuatibl• · ..• y . · ••. requieran : ai.ltaua . ,¡.¡. ~--Oduec:'i~;'.d4¡~~'!i')J'~:~ 
... .-¡.or•en _insealactoilea i:arcanáa. ..- .•. > '::.:,:;i;; 

': ; '. . ~·)::.·~~~~~ 

al daaarro:Uo da uáa .ar8' nri~ ... d .. "'~~~:::_/}1~ 

.. "':: 'i~!ÍI;. ..... : .. -.~ .. a.tanto :: :::::~::_' ___ :...._ ~t¡c:p_ :_=.•·:•-·.

1

:3 ... ,· .--i_·_·_:··_ .. _c_._.-~,•-:•.~.::.ac_._.;_ •. ·_·_'_pa_-.-_.-_:1_t:1!_··_ •• _ .•. _:_-.:_•_:'_._:_"_-_:_L,·_;-_·_-.:_·_._: __ -, .. _c_'··.•.·-·.:_._:_,.·_'_•,'.'._r:::_:~_:,·.:,~,'.~:·_,':pi 
·¡~J~~~r~iea,' · ·. , . . . . . · · ... : 

,: ~~ ~i~a.;¡¡¡i~i&a •• 1aa antartoraa va~t:ájaé aa ~..¡,.. ,aitltÚ' 1ae -~~'.'~·:·;5!:~ 
\&~.- da~.;eat~jaai <.••· ..... ,, 

: :a.• Coato. l!n toda•. 1aa tnatanctaa. la 1nc1nerac16n conatituya una :ata~._;,- ~.:'. 



·t:.z:·::··· 
-r;~;-; ... 
'.?"-t·_-·' 

, .~.:.~ ·. ~- ~~::7);f:~:f¡~_:f.C~~ 

.7. ,').· . 
. ·_;..'¡ 

2.-. proble .. s de operación" La .variación en la c.,.po•lción de lo• ·deaec:ho8 ./.: . . ... ':-.:;.-' 

y la severidad de las condiciones de operación· del tncinerado~._aen.;r4tn: .. 

... choa probleaas pricticos tale e como: el -nejo de io• • de•echooÍ:, · ~l ··: 
.:' 

alto requeriaiento de .anteniatento, etc. 
··:J 

J.- bpercuctonea secundaria• en el medio aabiante. Laa cenizaiÍ· producida8< · ... , 

y laa·aauaa residuales de los trataaiantos·Hcundario•apUcadoa ..-ra 

. ..:antes que requieren de un·adecuado aanejo para evltar'proble ... a~· 

b_ientales y de salud pública. 
.:(, 

-4.- ••••ao técnico. Debido • los camb•oa de caraccerf:acicaa de loa· deaechOS -~~ ... ~; 
·,1·:. 

( por. ca•bio de estación en desechos municipales e induatriale•) .Y a . .- · <:;,:;~ 

q~e el _análisis del proceso es diffcil. existe el. rieego· de·, que ·un e- · -· - .. ' ·:·~ 

quipo de incineraci6n resull::e obsoleto e invalida su aarant.ra· de f~ci~ :>::.:·:, 

A pe:~::t:s::: ::.::::ª:: ::si::::::::::: :a c::::::::::l:::d::. :::~:~'.,[;~ 
~ji~~-., . '. : . . :· ' -~~~ :~-·:: :, : .:_~;/.;_,~:-::;.;:::;; 
n· r.~nr.O._.-conce_pto. en a1 _ .. !'ejo de .desechos. Pór eJ•mpl,o •. en· .loa E.u. alrededor-.:: '~''"''·~;'.'Q 

~;,':: ~;_·, del2oz ;..¡ de.••c:JiO. sólido -nici~l y algunas fracciones ... paquea.:. de. A·~+ !~)\~I 
~:'\,, : '. 4W.e ~ÓIMii:c¡alea e tnd~stdales fueron incineradas en 1970~ ( 2 j ·. \ .·;~_~{J,i1 

~~··' ·.. •: Ia .· ..:::::r::t:: . ::t::o r::::::::n c::f::.:~. :•:0:•~::::. •:y:::~d:: :'."~~~~ 
f·;'.;/~.: re~tc:tado d.· t.aaura y el relleno ~nitario, lq cúal éontrlbuye a ... -~1&.~f ~/0~~ 
\''.· •• p;.p.~ el• la inct~erad6n en el fu~uro. :\;:?:\~ 

·' Eá .•xtc.;. la lnclneract6n es a¡>llcada en l•• indúlitrlas y en alau-• ':l.ns~ · .. --'.~~;;~ 
,ut-tone~ .;on equipo. ~nt• pri•itivo, .loa cuale8 producen ealBI-•. tacla~ · ::•:'.¡ 



~;;;;??!~:}_~~~· 1~u:trtaa 0 el aaata .erapda ea 1a.1ndneradóa ae ineluye e~ ~ ~~~·ft3;,,@¡'.~ 
'~}{"'Urc~~::•J: ... r.iciaa de producción a ae puede crear. para .la ·aeaer .. ción lle. •.~~~p~Ji'~ 

.. ·. ·~ h.~--~~~::::·=:.::~:·::<:::~~::.:.:~~:.::.1~tl 
::,;i•d:del aector público, el cual de.be enfrentar ·~ate gaato c08D ~r~e:~.¿-

. ' .. ~. ' . ··' 
:. fra.liltructura y necesidad .de -ea te servicio en los municipios 

f~~{Í.dades· de deáecho y cuyo -nejo y transp0rtación resulta dUlcilf adellÍI~~}.; 
-c>:l:. - .· . : ~-·~... :;~Ej~i 
:c:Oác.ribuir•' al. •-nto d• la contaainación ,aablental. 

~· •'>;:,.,. ,.,-
i'íl\"-1'.~<;(,¡:·•·.".'.~~- : 
~itft;L(~:".(;~::.~ ~ :>:·~' .· .. 

·:'.'.~·-~·:~: .. 

_,:·).,t,;~1 
-... ~::::~)::··r(~:~E~~u 

ii ·~~~~·~~ Watco da ta 1ndnerad6n de· éleiiecbOa, á&Ú~IS _éom.~~~· ~-~~~fFf;t··,•· 
~t.<:-reíif Dif de c~U&n~ el cual pred-tna aobr.e los .ieiila pftMi~~e t~i.lií;'c:iii.IJ 

t.=:; ;.::..7:.-:-:=:::::"'''"' .............. ~·0i'*~1 
¡~~-: \·{ ... ·. &l pro~ásci de coéu91:16a .. baateate coepÚcado. por lo que ~- des~~Ípcl~<;;';f;: 
~?Sfr .;J:41~~1ea d,~l-~~~rl:&Jl!ieato del.siete- de cOllbual:l&. r.4uier1S de :1'.•• ál~~;.: '"'" 

_,,,,:; ,> téá' ~üerec1-as •. , • , · ' ;;_\{'~~ 
,-_->~ ·. ,-, 

'; -.}·:··,:~:· ., ·-,:.: ·. . .. 

--. · · ~f ~~~i~::0;,;~1iil%~;~;:;;~,s:i~~¿.:li;,~~~~;~,~,_¿¿:~i;.·/l}::.:1.;~_,~;,;k:~~~::~§á~ii~~ii;¡J;;; 



.1;- Tanc:o .el.equiUbrio como la cinética de las reaccione• qut•~ca~ operan·.:. 
,· . < -.. 

a C.ondiclones no howJgéneas, no isotérmicas y sin régi-n par-n~nta. 

· 2.- La -cánica de fluidos se presenta en aezclas raaccionantas no iaotirai- :·. )\"~% 
[;;}~:· cas~ no h.:..Ogineas .y con liberación de calor. que involucra flujo laairÍar,,' da .. :~~;~~ 

1;" " '.;~ransici6n, turbulan.c:o, estacionario, reclrculante y en remlinoa conéan,idos en··.' ·:'.\·,'~ 
~ ... :; . > :&e>"-• aeo9éc:ricas compleja•. .~¡;;,¡_~ 

i~;;'···· ·•.;, .. J.- La transfarancia de calor se realiza por conducciisn, convecci6n··7 ·radl.!<<:·:;'.f~ 
f~>.:_:,,,. 'c1.4i!' anua los voluaenes de gas, ltquidos y aólidoa con ¡¡randeiJ flujos de Ube.:-.'.' ;/::~f 

~r·· r~cl6n de calor tanto al exterior como a l.os equipos da racupaTaciÓn. de' calor. r '5 .. J. ::fi 

::,~; ~ -
'" ~~ ~ 

.,._~,~-

µ~/~, · 
.f]~~'.>'· 

Eac:aa 'consideraciones se tienen que aproxi-T a la idealidad para facili~ 

-"·ª" al aniliais y diseño del sistema de coabuatión. 

'·'o'., 
.·,;·: Cuando la coabustión. se aplica a la incineración, su coaplejidad se incT•-.!i: ·:· 

··:º,;.:i 
ta por".laa :l•predecibles y frecuentes variaciones de la coaposición del dei&echo,.:.:: .. \,;¡;·; 

;'?. -:;~; 

provocando cambios en el fl.ujo de liberac:ión de caloT y las cara-cter!atlcaa de '·::;': 
' -··.y 

~f,,~:·~ .. :" 

.t.~.ii·_~ .. ~.:. _ _._'.~.: . ·· cO...atión ta lee como la te"!peratura ·de :ignic:ión y los requerialentos de si Tia de.' .. -':?:::.:.· 
•. ..•e .~oabUatión. · . . 

~l,:;}';,::~:.: 1.ii coabust.ión de residuos en fase sólida tanto como ·ltq~ida .as :·.,¡~i~.:..nt:t.'_·';m:0:;~ 
~;.§:V . ~ ... ~~ •• .; q_ue lnvolu~ra los siguientes pasos: transporte da .... y enératá ·;,·· : ;:;:,,~;:; 
~É:'k '.,'':~e~c~t6;j ~uCai~a. De ia cinittca relaciva d~ astos pasos. dependen l~ ~ialo~id~~(~"jXf·;' 
i%i::' ;. , ':;: ~0,-tal y,·;¡,¡ cxito . del .slst•- de _.:o•bust:l6n. . La coabuatl6n de al5lldoa se Ílev.i '1F; :~: .. :',; 

;.:º'5 -~~llO pri~clp~l-nte por una. gasificación de -terlal .seguida por la coabust.16~:~·: ': .. ~~~, 
·~,it,\.::~cc:n. d:::::::~º. :. eº. :,~::0:opa• ::odq::::. gaseosos. . - . ·. .. ., . . ./· 

a15Udoa as ha. enfocado a l:reil aridoa da.',"'.:-'.~ 



· ... :;:;.;:~~;;1~s;'~!f[}~?~~ 
ó'.->~;-t~'. 

del sisee- aún junto con l• corriente de gaHa. (Lecho Fl~tdi~aado) , \-.~.{;t·:·.:,·.~.i~.'.,·.· . 
. 2.-·.Qóae'!'8do en H•imuepend6n. Lo• s611doa. reaÚar ~'arue~e;¡..nte di~t~~".".: : ' .. 

·• .,,_ ... ::::':" ;.:-:'.:::-::::,::. ·;:·:.:.:-:::·::..1!.Z:itl'Jíc··.i ..•. i.' .. ·.'_-.:'. .. ·-·····.(···::',,.::'.·:·· 
~ir• :r. ae co.r>leta· cuando las perdcules caen en le parrilla~ · El :ra"~~~uo:.-:!-n¿o~',·:;::: . ,;·.e 

:x.:...~1'1• ~de •er retirado continúa o intermti:entemente; . ' . . e .. : '~.:;n~~ 
•·.·.. < ;)~:...·.·. n.;..llllido en ·-··. . Lo• s611dos no divtdicÍoa º· aru••.-nee. ' . .it~i..¡i.;t~.<: .... :.. y .• :;·;:-~~1a . ~ . ~;.:: ~'.\r~'.2?:~ 

=:::.::.:::: :.::·;:·:: :«::·::~::::::~ ::.:.::·~§~~~¡¡¡ 
·::·ÍIÍl!ucer ·e•tecionarios. en· el espacio de combusti6n hes ta que· late .. ~~ coÍipleill ··ad!,·; 

~~~~te.·· Loa .residuos son descargados periódica ·o cont(n...a-nt.e,. . · •. 

·:. ·,·.: ·. ·A..r •'pu~s~. ~n el. pre'sente trabajo· de tesis se hebl.ará de· loio. cd.terioa. d~.:'.i 
;{:cr•,Ü.aií¡¡j, ~41 l.os tncine~ailoru éjue · ul:!Hza~ la co•busti6n en ~ .. ya ·que_·. ea,.ei qull{;:,: 

')·~~~- -~'.tipliceción pare ~1 procesamiento de desechoe municipáles. . ~, : ·'., ' 

\~atl6n en -··· lá liayor parte del -terial a indnerer está proceai4o' del',\:a1eá ,, ' . . ' . '. ' . - . -: . .. . .. . ·.' _:.,._ .·::·· _-,_- ..:-~---;:.:~: :< t~ ... 
~;:,•:,.:~t:aato ra~siante, por io que. las p•rtt:cul••· combus~1b1es qué ·• encíienC~~~;~'t;~ --"' .-·--" - .. · - '" ' ,··· -- . " . . . :· ·. -_ < ... ~:> . -~·--_-:· .:·.- .. : ,, -.. ~: .. ;.·::-~ :.::~;.~-~::~~:~-~~.'_::·~~~;'.~~·-·::~,;i;::~~;~:;:"!,:;;S""~'"?. 

¡;~~}~}~f-±~;;~1~'1tic~'da'·b.aure de~n'e~j>erar' s~ .u¡gada a l~ -~ .. Pll!~~".~•::~:'"/!":;c:;~~';,Di0i::;t 
"''"-;·t••·',tle'éj.U. .puedan, éxj>eri-nter un .rápido tncre-nto en •u' t•.p•ratur_a•i ·'t:n:e•te.",:::;;. 

('t'~~;~~'.,4.i1.~c:1néraci6n las nlo.;idades de· c~ieni:aate~to o.sc:Üari elltr~· ~ -. '.~~'i¡tf¡?' 
,f~/!é/.id.l~t~. {2 J ., ' .,;¿ 

·>:::.;:_.::',:'.' ~~j.nirC»duci~Í.6n del .oddente (Oz del aire > en .cierta• lreiia dél ifttei~~.r.~:,;:·. 
~1;-~i.futraC)r aen~ríi ·· co9j.u~actonaa aecundar1 ... en eí ~nllieb ··da h ~~;\;;' 

.r )>~d.i•~ ! Ea'•l. caáo .... el que una .... de. r•dd.uo ,a6Üdó en tanlct&a"•· ~~i~ !~~~{:t~ 
;'{'.'',:•~•·;~ ~r~Ula a u•avla ·de l.a cwil n~yé el etre. de eollbu'•í:i&a. el .aÍ.lbt.•n~~:f~:_;.E~f. 
;!;:~·~;;~ ,;~~~-.con le . diatánde desde el. fondo de. la· parrUla baiit:e •Í 41~éertor.'..>' {:{. 

!?;'e'.:",'·:: -.·491· ..... iacbo •. ·1nc·el ceao ideal. loa procesos que o<.úrr•n·en le• ·d1ferentaa. 

~{~('.~:,~~:~:_:'.;-:::;:·d~l·. Í~c1.Ui~cl0r .. :· ~n,: la• ai&!'ientea: ··' 
-::::?·~ .. - "-::.;;~· 

-:<S~~~>;ía 1ta P.8.é,~·u~. e1 ~.-¡;it.!~.~º d• aire ... -·~~r •i ·nee:•••rto 

·-~~~··~1~~j~:~~~~ki~;~~~1!t,,;,j~;~~~~~~r~tii~~"c~i,• 



,: e,,•, 

-.::: 1.a 11.beraclón d~ calór .por un¿ ,:~~!, 
:.\•·,..' 

;-,·.:, ':=~~..! . -.! ~ . vo.::. ~-~~~ .~ t.:.{ 

., ~·~~;·:-;;;~ 

'·: ü) En fo r;,;;t.:fo .urib.:1 <!e l" 1•.:1rrilla o;t'ó2 libre se ha agotado. -por lo q~~-~-'-~j~: 

'ci>;! y el. H20 :.:.:túan como agentes oxldantes para. producir CO y Hz-:_.an 'r.;~~ci:{~ .. :_:;:i~ 

~;.....'J.iilleas y heterogéneas. Esta es la Zona de Cas.1.fl~aci~~ •• - '"''i,;; 

:· ~)' F.n J,a zo~a superior al lecho de basura-. u~ se ~ncuentra pilt.;~cial ~-~~~;l!Ji(;~~~~ 
'kit-: en :1os' sases. ""~ - i;, cu.al c1 erecl:o obtenido •• el de -l~ 1n-r~1csn d• res1t1uo'l>-~r:•Y-' 

~cS.Údl) en '"' flujo _de gases calienus co;i lo cual predominan la~ ~e-acÚo~.;~' de' __ :·_
1 

___ '_)~_-_._;_·_í_~_-.~-·,--~_:_~::_,_:_:_ 
--~1r~Úsis. Est'1 es l" Zor.a de Plrólisi.s. __ .. 

...... , 
E1i l.os .:asos ;>r'1ctLcos_ y situnci.or:.es reales, el lecho de bas'ura se_ encu~n·c·_~,.~~,1~ 

··i'·:iC-t~d~ .o· .s~¡::irad.l an ciertas zonas ·de\J!.clo ·a la forma. hecerogénea de 10a>ci.t.le•~·-::.::.~~3,{Jl~3 

fü,:~~- l~ cu~l ¡>r~voc'" e(cc_c<•s cb :-~n-.;.s.zaciones -y/o desviadonea del a~re -~e·~am-_tJ~~r;~ 
t¡ue ·se J.nc.:o..lu.:c pur la parte supérior <lo _las parrillas hacia el·:'!~~~~-",.,:-; ,.-_, 

.. ' . ,. ' ' :.::·.;.~)¡:~:."~~~1 
:·.:,<.~.\~~-~··b~~~~.:~'.- :~tlC=:ás • . :.::~ cli.fa:;tJac!.as locales· de flujo'.de·. air.e b~jó :!A ~r~~.111~'.<t ·. ··:-'v · 

. ''.:".. . .. , ,. . . pr:::._o·_~'oc·.::<•·•·:~!:'l_;'.%~ 
i;'.ÍEJ.~,:·tr;¡ l:is .:.!>_~~_;.;cc.l.,:>es y v'1r!ii~!ones en 1'1 densidad de ios_ des~choa. . ...... 

=~~fff='.;E~~t~lj-;~.i''ª"'" .. :-.1""' ,,.,: ._ """" (!., ~.iujo 
0

Je los_ matu¡~i •• _ volátu•~" ·• t:i r;¡~#~~~;;:~¡7:ft~~ 
.!;) .!:li c".:toá f:;:t,.r.;:i; "" la. p:-oJuccitn JJ hol.ltri y de un !Íuj~ d~ i .. :. d~ a~i:Íl;~~J~é~ 

~.?Út~:d~t~~¡;~~i>·.c¡uc ~a:!;¡ e:>t~e: un al:o contenido de aÚe o_ de· co~bu~tib~11> : ' ; :C;~~'.~J[~~i 
PJ:cl:Í1"ú: . ]T~'T;J:i}l\ 
........... " ' ':i· .. ·. ,., .. :_,·,'. 

., _u' p~róU.ái.s o _ 4c:c:c:cimpos.Lción . térmica ocurre en l• -yorla de. loa · alat~~ll;~;« 

:~s1i~~;~~lt'!at:i.Óll :~- co'~s1~ te' en ~n. &ási.fi.caci.i'in O - dHCO•poÍlici.Ón de loii" deaecbOa:_~.--~~"' 
I·-''Üioa en au.enci.a ... aire o da \!:\ suministro de aire li•it:.Ído/ ~ p~rliu•i~C 

!~::~:c::oc::::. :: . :::c'.::::l:: :1c:::k::• p.-::::::·::.::r Y l:e::::::c:::i::.:•1::::~1;.~~li~¡ 
;_f_;_'j_.'. __ : __ ,"_::_, __ ''_{~_-_i.ia~é.1á_' reiic_ ción •lo_!>_ al de. pirólisis es en_<!otfrmica. -- - • .. __ .. ;-:':,i:'.}'i!j 
µ _ D En la Fi1ur11 1 •. l ae ~·~e~•: jX1'}~1 

S~':!;,{_;f~:A;.~c~el\.:Í,a ~. p~~º" c¡ue ocúrren en el proceso de piriilida ~· __ un uted~l 
:"·.:·~<;' - ... ,> 

··-· .L:::_ ;•, ·•••· -_ < é .. ._, \j¡;;[L-::rO•:).t~s;,,~,~;~;tJ~tfüii 



~ Radlacüin 

Flul.o de calor .'en la supt!rflcl•· 

COndu.cclón tf Convección .. 

. . . ·. 

y 'eáoea8leneo; aenaraÚ6n 

débldo·a reaccionH:cnal.{~1.caa. 

· Si la entrada de calor > aal1.da 'de 

' Precalantaaianto del sólido 

1 
Daaradac16n del' aaterial con, abaorc.16n 

' . 
neta de caloí (andotéraico) 

Pir6liais liberación de .vapores· 

~Úe~C:~ •. con deáradaé:ión po~te~lor - ' ' ' ,~ ' ' ', ' 

hoduci:oa ·unal•• de ta pir6u.~~, .. 

'·-· 'o_xÍae~~ y .. fuente .de 

.'·-':.' :· 

GUarac16n 

·1.1 ·Secuencia de loa ·proceaoa 

la plr611•~·· 



~Kf1'·'·~:- .. :.
.:). 

o;_-._·-: .. :_._,':";'.;:;.:·'' 

~fjj>· .: :·t:1,p8ao leni:o en el proceso de piróllsis esca dado por . .ls velo~ldad .de l:ranaf~:J) 
;:;:;.<i~ncie de calor Nieta el desecho y depende de la l:eaperai:ur~ y las dl~~sioH~ f(si~~ 
~ ~-~ 
tJ;\{' 491.c..eaectio. Para piezas pequeñas .de desecho ut:Úizadas prlnc1p•1Mn~e·en co.icii.;.··::· 

j~·:~.~,W~ e•peri..n1:a1es. donde ::e::.:z:::d:a ·:.::.::::::º: ::er::1::~:º:.·::::t2}t~ii 
i~~t,:;ª:::i::}::

1

::::::6:s:: loa -Urlabs. ( 15 ] • ~< ;~pjt 

I" ;~, ·:::::::~:.~· :::::-:: ~:~::~:::.:·:::" ::·;:::::·::~-:::~@ 
~e::.·:.P'~a el int:e~valo d• 1:e11perat:uras que se aplican prácl'.i.ca-nt:• en la incineración.· .. '. 

dEt: .!;( .10 .. J ' 
St;. ~~<::>.-' , .. ~¡.::...,. '.:· ::_.; ,:··,;. ,·-~~~:,~ ... ~. 

, ·-.;>~;~2~ ~iJJ:s·~ 

... ::/&~1 
· · :Y:t~:~.:::~: .. ~·.-.:·:<~ ~~;lff~j::.~f~iir.ActO.~ !>E cc:~.\Mrn.~w;zs~ 

"·;·\'' ~.· ~-- ···.· . · . ., ·-. ·.:~·:,~::·:3_:'J/té~~ 

:,~·7.·.: .. ~-~ .=·:<~~,:::1.~.--'..·.~o~~u~~iü:\ Canco ·de combuscible~ co:r.o ¿e cor.:-.icn~c~ d,; ·.:k:t:~~!o\,,: ...... '.··.· ;':}~,;;¡;g 
\ien'étttn ~Ünttti!o!nant:u ainbiencales, que t:!cnen .. i:n¡>ortar.ct:i ¡:t1r:i d ins"n.r.,'r!t_ ~:·_ .... ·3~~~~J 

l\';;17::~~ .. ~~~ o analina c!e!. slst:na ele 1nclr.erac!~n .,;, t!"es :-"recO:~s: '::,::'.K~ 
~~;:·Í~~t~t;.::t:n:~:a::ó:~::·::.::~:s -~gencla~ oU~iEl"" ré~Ulod~rr.r. P~ra k ~;~~·~,\-,f~! 
'':,.: , '-;z'_::;.Eatilbleclmi~ni:o de laa necesidades y/o espec1f1cec1ones pa-:-a las s:i.111.::!:'. :·,··.;··.·.' .•. ·.·._····~,~:. ___ ¡··.~.'.e::·".:.,.··?:'·;·:·· 
/.iíi.¡¡ ·d'e coni:rol de c~nl:a1Ílinaclón ambleni:al. · '. 

~t~6 3.- .Ea1:ablec1alan1:ó del diseño bSslco; sugerencias ¿., ..Ód!f!caclón :i. dl8C.- , :,-::;·· 

~;;~X'. <~Íl-:a;;.iat:enl:H Ó inUrprHación da proble-s relac.!onados al conl'.rol y ab!i~tza_~.· ·' :;.. 

,J~i,&a •• • .:S:atones .contaain~ni:ea. ·'· <§:~':' 
.,; \Fo!' ~~nüalnani:ea. ealtiJos. da 10 .. iprocesos de c.:i:::l>ú,.Uú:t !~cluyon'r';f::~c:ul.~11.';;{:~flJ 
'it~)~rslllt.c:~ia. aGÚcioll'~~~ill:iblea; Üi¡utélos, y sil ses~·~ T· aaÍ:Íirtaillli 

.. :c. <''(i'\',:•.'::t~¡,fj~;i.;~:';;;·~~-~~:di}i~~;~-~;.J,á.ü,;\.··_;;:;::;·,k;i:: .. (·é;;c,•'_.J~~:fe;~i,"<•;~;,~;,~;~;_;!Ú~f{~g{ 



' . ·~ ~.;-~~ 
éialas ·con carbono-hidrógeno-ox{geno-nHrógeno-halógeno. co90 algunos orgán.~co~· . :, :~ 

):,',' .. ; .. : 

.................. _ ............. ~ ........ ., ...... , ·«·· ............ ·:.~-· .:',zl' 

.solubles· en. benceno· (BSO); materia orgánica policlclica · (POM) •. hidrocarbJros· po-·: .. ·. .' ~[~ 
Uhalogenados (PHH). bifenilos policlorados (PCB), bifenilos ~ollbroudos '(PBBl.· ·::.,':":1li 

•,Hnao-pirénos (BaP). i:odos los cÚales son peligrosos agentes C<?nta•inant••• ai-;"}}:,/,i~ 

.,&cino• .cáricadgenos y en general. perjudiciales a la salud del ai.si:e .. ec,e>lógicoÚ 

,;3;::, 

,~1'/i;: ... ~al c;o_ otros coni:aainani:es qut•icos cuyo nivel da emisión est:á r<.iaclonado C:~n<./ 
'"<' 

'.;l¡{~·· ... ·.: .. :::::::º~e~:::::ª ::b::ª:::~i.:a:x::::1::d:i:::::::. ::y:z:::::ó:1::::º::1:: . :2.~j~a fe b• .... no ........... o1 ._ ... " ... , ... u.- .......... d6n. ···.•. '':I 
::( .. ~- ;'.,,;;;,:: 

<~;~}¡ 
-~: ~:·~~'.ff 
: .~.:,~ '~ /'¡:; 

·,¡_ ·:: ... /;..;: 

:·-;/'. ··''· La&- pa~t:lCulas inorgánicas se díferenc{an del resto de las :part'.lC.u18s eal..;. _. ·. ,~:~:·.-:..: 
~<}·-·· - - . '; .-: :··.··:, -.. ~:~,~:~1 
¡.:_t;;'.. '_;Jid~.• en la coabustión por su naturaleza o caracter refractario. es ·decir;qu11:Y,a. :•:i·'•' 
},":'ti: .. ~~-:: ,· .. , •. ,1;. 

-~::~~:.:.-' ---~·. :_,_'.~~ Íiú~·den·.-.ae'r red~cidás· pO~' ·C·ombustión~ y su· _orig~u p~ínci.pnl est• .~'!.··~~~.~·~·~~-~=-·~::,'·>th~~ 

:; 'ªª"' .... n~o•buaÚbles c~.;tenidos en el. desecho a aer inCinerado. En pH.;~ipi;~,¿\;S 

'
.f.$!.L_h.·.·{:·X i.aa i1•.,í:t~111a. tnorg&nic•s pued•n •ur111~ de · 1a desr•d.ación · -cinica dei:.rar!~~+ ;~~/~ 
· -~ :.tado (. paredes del h;,rno ) .. u oxidación .de l.as auperficiaa Mtlllca'a expueaca-11; .. : :,e;:"! 
Zft\~t~?::~~.'~ . . . .. - . . .. - : ' ... ·'.·'~' ... :~·:·,~:,,)';h· 

, : :.. la U:á-. par.; ia mayor parta de l.~•. ••ial.;nea cie pardcuiaa ·a611daií,reiiu~~·:.-{..:'.~~~ 

. -·•.~:1• p'raiiancla de -terlal.•• •ineralaa irií:roducidos eón el coebua,Úbla'cie.ci~~~ji~"'~f 
·:·. ·,cti¡; o li lá ~arga d•. ·pol.vóa qua arrastra al aire d• co•bua1:U5n 'lu•• ·~. all"",i.~t:~.:.·• .. ;~;~Z 

. La dat;.ninaclón de la -l:erili lnorpnica del. coebuiitiblll qué ~pa!~.~~-•!;lf.~!~; 
cor .. len'te da'.aa••• _de aacape ••• a .enudo diflcil. debido a l.a co11plaji4ad' ••. lo•.·.·~·c¡· 

·~i:~caaoaln~olucradéui. por lo que se necesHan.da Mtodoa ••ptri~oa d~ aa~1:L:··.~t; 
ci6a' a --· que al. cllaeño .... tal que esencialftnt~ t.odoa ioiíí. a6Ít.doa: inc'r~u-::.7.~< 

;_;:-:·. 
·::,-_,' ... , ... -: .··~:\¡ .. :::'. ',:_,_;,~·· . 

"· ·· ·· ~;_; L·.~~:ú,{;~~~ 



•,,·· 

. ··.Cldos ,il .. 11"~ por la corriente de f':MCS de eSCllO''" .. ( V<?I' (''11'.t.e Il~2 
. l;_~- -~·': 

\;" 

·,-:; :""· 

" .. ':. 
:, ' 

;:.: .. ~. 

.t.2~2.2 CCKBUSTlll!.ES !'l'!.1005~ LlQULnOS Y CASES~ 
i:,·~;·:;·:' 

:·" ·. ;~ 

'.:~., .'o',· LA c.--?n!stliSn lncof!lrleta de coabust1:i:cs de cnrbón puedo .resultar enruy¡i':.:·:: 

¡•,,.(f:'.i:upÚa varÍedísd d.• e.spec!es qu!alcas. El in&s si ... l'le, ~l-;ar?>iSn-;·:c;;~triS~~~íi~,\1~, 
-'"·"·~;:;_<·:··; 

•;;,:~·l'tanteaente en .f!l Opaca .. iento clel. efluente 'de 14 c:h!r.t<1r.ell 0 debi(lo ·~. !OU. c.i)1(ir:;:;'i' 

t,~,;'. {~ • ..;~~ de pudc~la '1"'" 1.ncl"éu'.'u la disperdú:t de 1.1 .luz~ ·~: ·, . 

:;~:/: Otra el•.•• de' contamlnnntes. 1ncluye los COOlp•,•'!stos de carbono .. 
0htdr~~étf:'~: 

!~~f.\•?(: .etano, ~uno, ace~Úeno ) • Otro grupo de con.t:.eii.na:ttes ·1nvoluc-ran cá'r~n,0_'.;;.; 
:~fr::;-~;::~i~rógeno y odgeno que forl!IAn descle 111on6X:ido de caTbono y formaldeh!cS~ h~~·ia .. 
'..~~: i • <~¿tdÓe O'l'gSnlcos co•plejos, éstens. alcoholes~ f;ures. _, ":!ehtdns •.. ~cto~~~~;.~;á~.-;C.!:~-'f 
;~'J ~ · .. ·. Otr.o g-ru¡.o de coritaÍoinarites incluye adeeás nitr6geno . qt'e <11ue.:le ~anl:·~f'.)_·_~*if,;:,.-;/~~~ 
~;y:~. . 
~Ji-} __ n~s• c~apuestos dcUcos nltrogen:dos, etc~ 
~{f~i:~7):',~ :• , ' i.IÍ _1-i>o~t":nc:ia ele Htos conta:o1n.nntes se asocia con cHi tod~s .los 

·ca1.ici••~(del .. atre:: _ ·: ~·: ·::·· 

: ;;,_ A:lsunos •on .pardciilss sóÚcÍ4s que i:ontr1buyen a im·fonación 
'' .. ' 

' .ic.-;áffrtca J pncip1tacUSn de s&Hdoii con las lluVies; 
. . . . 

"".'.":' AlÁÜ,;.,~ ao~ r~acti.vos fc)t~qu1'.lllico~ -;ue par~~ct_pl&n, eD .la 
~t·i~~~tebl~ ~~~:tte uaáa~o "s-&": 

'• ~ oc~~~ .'on •~scenctail c6xtclis' canco para v•s•1:ai1cs: cc~•·ra~~ 
- 1 '~"- • . ' • ' • .• " . • • . ; • . ' . • • ' :- .- . : : : . ~ ~-... : : 

. f.' et1Íe~o o . ·-n6ddO : de:. C&-rbOnO ) y. otros. son· "'anced¡;eno9 ,J;: CAUHÍ\ 

··,:;':.,~,: ~-i~d. de ~r;.~na~ y antilale~ d0..fst1cos. · 
-·· . . .· . . . 

La p'reeencla ~•.•ter1al coabunlble· en el afluente de un 

~;~:,;:;at~~~l6n refleja la tn"U~hndll de cllcho proceso. Esto i"dica: 



- ....... .._ ................ u .... ......... ,, ,,,,,,.,,.,,, .:·.. . :, ~¡1 
··'::::.' .. r.íiacción de coiobcsclcín. ·. ,.,., 

...... , -- ln;.d•cuad·• "'""'cládo del 02 con los g'1sc" combustible" para péniitl:- ·u~::· 

..... .:na buena º"Í.J~= ~.:;,, de 10:1·111is...os. Es.to se el<: be "' 1:11 f::::ta de tcrbulen~ia. y.: · 

·"·.::.·una .cÍi;f1cianta c11ntllad su,,.i.nistriu.:a de aire de co111bu,.t:iúr.. · 

~:. :-:: .-.; -- ,'.'' 

.,'-i.-.; 

.;·~: "'· 2.' ,,m...-..s """'''" """''""'-"'º' "'' ... °""""' .... '""~?'ti"";> ;,éff i 
Un tercer grupo •le contaminantes es l.iber'1do por 'ceecciún_ de cie~tos .'ei;t'7 

.•nto.• presentes en el combustible, er.t.re los !!:Ss ccc>uncs e i.:r;>ortantes. ••"en'-:-'_'··.·'•' 

" .. cuentran· loa ·6,.i.dos de az.ufre y el Scido clo'!"htd:-ico. 
- .. ,_ 

Oxido ·da l.z.ufre 
--- ' ';·. 

,Muchas corrientes de desecho. y combustibles fúsi.les. c:mticnon azufro. EJ.:·· '/."e 
.~!?;\ '.: ··tlaufre' puede ester pre!lente e.1 alguno de sus "'"::hos .,stcdo" dr. o:id.d:u:'l.:>n deS-1::;'.' -<;;' 
f~j~;(;.\·'9~2-.h811ta 5+6. De especial· int.!!rés ~. el. azufro q:ie aparece co1tó ilclforos or~ ,:,}s~)j. 
~J:'.'.3~ 1',ic~s e inoi-1,nlc•is, ~zdr~ l1br-_ o en forma .de 5eid.~s oI-.si!r.:!..::~~.~ ·." ... :..·_}_·_º_····~~-5.~7.fr_·.·_r.:_.'_:·, •. _;_!,~.-.:~_:,;,~_1 
~)(J. ';:~llar.al-~~· .~l u\"fre aporece en ioe gases da escar.e coioo dl5xlclo•de .. aaufr4¡.-.~·o;';~~: 

.. · ' :·~¡:j:::•;. ::u:::f :::n::n:p::::n::. 

2 

c. :.:% c:.::._:::.·_f::.:p::::_:º.c.::_·.u·._: .. r··· : ..... :_ :_:_~_ .. •-.~-.c_:.1_· ... ~.: .. ·•.~.·~.:_ .•. ··.:.•.~ ..... i .. : ... ·.(·"·f_:.·.:··-~.1.·_;_·_;_·,i 
~¡f{;i,:: •. la;sálud 4é' 1aa pe~sonH co- en la corrosión. de .. tarl.alH expuestos a;:.e11Ó•'.•~é 

,~:, ,,>l»e~~r~ 4~1 ida- •i~~.lllli de. c:-bu•ctl5n el 5o3. puade_.·r~áC:ct.~nar con ;iá,.o~·"~~·¡;~~ 

;::-Y~~:r:.:º::~ .·:::~ ::::ª:::::n::· p:::::~: .. ::~::~ d:. r::::º:::l:·:~:rz~it~~~~ 
1119naa > por B2S04, la sé~c115n fda del aiste- d• ca11bu~~1~~ Úidca su ... ~~ c~~J 

r.r.:_~_f ___ ~.1.-.f.i.~.·.:-.:;.,:· . :~7:c:r• aun ,,.1or -aeauro por énciioa del 'punto da rocto. del· iddo. Ílulf~~~c:~~-~-:~": 
"i ' :. ,;··~ . ,:.: ~' ... ~ \ .~: ;, : •, ro 

.:.:,,:.'::~:~ .. <:-:·; ~ ..... !.;.:.F~i~~.fii~f;~~:. 
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Acldo Clorh[drico 

: tarta orpnlca ·cloreda puede aer cargada en loa horno•. Cuando en el -~dio .d~: .. 
Hz ae encuentra en exce90 reiatlvo al C1z •. el 

convierte caei. cuantltati.va-nte_en ácido c1orh[drlco. Ea de 

para el ~leeñador el hecho da que el. HCl. •• alta-nte aolubl•, eil".•~ 

puede crear ataque icido y corroa16n de cloruro• en auperfl;.. '_.:; 

OXIDOS DE NITROGENO : ·: z·;;'-~' 
. '·.·-~ 

_,_,,·· 

··¡·. 
' . ' . -: ' ,, . ';-~}·~'~)~:, 

se produce.ª partir de. •u• ele .. ntoa._a~a~l!9tl, ~_,l!iii':1':~:{;;; 

obtenidas en los hornos.• incinerador••-. A baja• .te.,.raturaa-::;·;::::: 
·', :!' ·~.'. :1. 

ae ve Uaitada por la clnitlca aal co- ~r el. éq.iUilt~lo •-<;~t 
·favorece lÁ.dboclaci6n de loa •l•-ntoa. Pequeiia• porcbnea del NO 

. .· .·:., 
•• · Oii1~n·.:-~: 1·;.~.·1:1. .,,. ~ ' ~-: -

forwar NOz dentro del.horno y el rest!!.nte 1'10 se.oxida, delli.,._' 

de 1a · chi-nea ·a la• te11¡teraturae y concentracl_6n de: oxfa~no: aa-: _.': 
'• <·>.(: ·.· .. . ·, :. ,_, 

•11iiilca1 ... El P.rJu1cio que cauean loe 6xldoÍi de nlcr61en0 en ei ai.re. !9urae, •.•.• ::··:.,) 

· .. ~ par~lcl~ét6n que ~lenen en la• reacétonae qufllicaa at-•flrlca•• 1.ae é.i.'1e'~ ;;; , 
" ' . . - .. ·. - . ·::~·,_·;~ 

-~~c-~18.aa_.poÍ' :l•. 1u~ ulcraviolet• aolar produC:eft una várte.ad d9 c.,.P.~~~it -

oda•~·~· que contribuyen a_la.reduccl6n 

relacionada• con el "•aoa''. 

de c-buat16n. loa 6xidoe de .ni.tr6aeno •• producen por· la 
del· at.re de coabuatl6n co~ el Oz. preilente. 



~~\f:J;r, : <· . ,,. > ... 

~t 't• proceso él de Cenetai:ión.Téraica. 

i~t>'Lijaid~ilSn del nhtlS~eno presen.Oe eri los. aateriales c-busdbles. 11._.ndo~l• ·;· .·' 
if:i){'ri~~ proceso "~neiaciGn por NitrlSgéno en el cOlftbustible. as{ pue~. a ~Ítaa t~-~~i~' 
~~; ·.:iaa l'.1. fue.nte pri...;ipal de. N<>x es la .Generación Térmiéa y a bajas t-p~rat,uc:~.~~ ·~(· 
f> '\,:rct~e~o. de Generación pcir Nitrógeno en el Coabusti~le'. La 

,E·{. :~~oc:etios. ele &!lneración depende de las relaciones cinéÚcas y fiel 'equillb~J;. que 
-.,· .. :,. 

02. + :1 20 + :i 

'• + ~:,. ~ ·'-' + I{ 

.. + º:! p :.:o + e .. 

. .:.:·~:-;~'. :. ·.-i;¿·~~ 
-i.·,.:-., 

·-·: ·', :' ~J(~~~~ 

E.;:~i: ~l¡>_.:. de. n:.:can:!.:i~ con~ribuye .de C1Anara importante a~ la emlsiin';.de. ~:i&' •. ,:,·,>: 
, ~"'i"~ aifo .,_, so co>n~.:e uacta.a;u:e el ¡>roc .. o da generacUin da NOx. a~;~~jNlr~~:~x~t;~:. 
~"'. !,:::.'c1,$.,~,·~o!C> qua .. ~oil 15 al 100% del, .-.;. contenido en el i:oiabuaÚIJi. aii'.:puild•i~ z;f¡;,~}: 

;'.¡t~~~~t~;t:i1~>,~;~~Ni~~~~&~.!~6,~&~ft~~i~~~~~~t~1~~~~ .. !~i:!~it~;j~~.f:z~i1;~~~,tl ... ·" :.> 



~.l.CllaACTEJllZAClON DE DESECHOS SOLIDOS 

Ea te aubcap{tulo pretende ir -• allá de la teórfa ~atea d~, la· co•buattiSit" 

deaachos para introducirnos a los probleaas, coaponentea· 

incineración de desechos sólidos. 

Para,c-nzar se debe descartar la idea de que loa desechos a61idoa aon 

hateroafnaoa.en au coapoaición,y propiedades que los problaua no.ea.puedan: 

y auchO 9enoa resolver. 

En reaU.dad, las corriencea de desecho presentan aran variabilidad, por :lo·• .. >.,/ 
proveer a los equipos de una .. yor flexibilidad: da óP.r.,~,' 

c~6n que· los demás equipos de proceso convencionales. El conociaienco de wi• · <::/: 
co•poatción .de ·desechos promedio y un rango probable de variaciones proporciona .. :·;:: 

el punto de parcida para la realización de un diseño. 
~-3:;•·'· 

Se ha demostrado que se cometen errores al t:ratar de estimar la caP.ct~8.Í .. _ '._··~·- ... _~.~:~ 
:-:::.·, 

aeneración, composición y propiedades del desecho de alguna fuente, por lo, qua· 

recomienda un adecuado -nejo y muestreo de desechos y la aplicaci6ade mf-· 

de· prueba analfcicos para ·determinar lu• caracter!:otica¡¡ Je lolÍ. daaÍlchoa:·:· 
.::;:t'~'5'.~ 

... · .. _ Se debén ha_cer considerac::iones cuida~o••• para' la. ~eti-cl.S~'.',,_ '.:·':::;:~;,] inciñerados. 

'..;Í. loa .~anaos de variación coaposicional de los desechos, cal como los liuntdp.,'-:~ :~ ·:.tJ• 
.laa. o indual:rialea, loa cuales •• ven modificados por loa callbioa aatacionalaa, y''.: ·:'J},'.Jl 

.. ~-''.'·'.'~}.!{ 

c~iúto16gicoa que determinan l"" fluccuaciones en el éonl:enido da hU..ad» ·1aii.!: 

;~11 o·craa ·sustancias que pueden presenl:ar loa desechos·. [ 2 J 

COllipoá1c16n da desechos a61idoa 

La· éoapo .. 1ci6n preliainar da· la basura se refiera a una cataaorisaci6n da.: 

"·toa -teriálaa da.desecho (papel, vidrio, plfatico, ate.). La co•posici6n asf · 

rep0rtada constil:uye un rápido análisis visual que se puada aplicar·rapida y a-

':.: .. :.- ,~,;·1~ 

:·.·.~~\~~~ 
:·, XI~ 



T' 
_..:,,~, ·</·' 

~{. 

lo9:deHchos. < ve-r parte 2.\). La cacegoriaaciCln de los -cerlales_ ele d•••_clio_ 

-se _pued_e uciliaar para eai:i-r el poi:encial de_ recuperaci6n de la• diferenCeÍI 

frac_ciones· que- co,¡ponen la basura y desperdicios. 

--_En algunas ocaciones las corrieni:es de desecho no pueden ser direcC-nta: 

'.,¡,si:readaa_, por .lo que dai:os proporcionados por oi:raa aunicipelidades puden_ 

-. utilizar-se c.,.., indicadores de la coaposición -dia de 108 dHechos -ic.lpa_lei.<:· 

En_ el caso de los desechos induscrialea, escoa son a_ún: -···dif!c:l_l~-~: ~e:_"-·_-..

c- -•crear y deteniinar auis propiedades para ser uciliaadas en el d:l~efto :::d.·· i~-~- -

c_inera~orea, y esi:o se debe a la gran diversidad de industrias . .¡ ~. -.-g1:an -~~~ieL .. _ 

escas pueden producir. por lo que el d1aaño de· 10 .. -inclner~----: · 

:: ::.::: : :::.~~ .::::::.:::·:~:.: :::..:::::·"·"··· 7 ·~'1í~i1 
En la l:ablA 2 .4 del capítulo 2. 1, se encuentra la claaif1éac115n de· tletÍechos '-::;··:.;';?¡ 

: ~ : .·.;\.\'~~'}}~ 

-d:::~:n::s::::::s d:r:::::::::o:::i::q::::::· p:r:
1

:e:~ d:i:: :~:~~::t,~;~_lJ(~1 
-~': .. :·<~3li:Jt 

la· siguiente sección se hace- referencia _a dichos tipos_ de: deiaácbOe ~da:: ··_'.:·.~~;~i 

a las diferéntes clases de incineradores que exlmten para el tr•~~:l~~~~--:iif~t~ 

1.4 TIPOS DE-IHCIHERADO&ES DE DESECHOS SOLIDOS 

. '. ):_;!,~'~ 
·-· :.::·-~,:-~zg::i 

"'" '":.<>;:;;:: 

:~~\:~:~ 
····<}-;}$ 

' -.-.-- ;;\~· .. : .. : 
La sipiente di!l'cuci6n pretende describ:lr_ el panorau conteaporineo -.Íle_')~- -~- •·,_, 

'--·:-

_-prictica- de :incineración de desechos aunicipales_ e industrial••· 
·:: _',' 

eaiaten. -..cliaá rüi:as de incineración las cuales difieran entre et :prirtci~l8anC:e'::· 

. -'°~: ·o. el tipo de c'-ará o si•t- de cOllbustiCln· util.iaado •. :l> el .•i~~~'../~; :·/ 
,, ... -:f,O:f";~'' 

~f~~;';/ .: ; ~~fl~nt~~0:!·.t;l\;Jf. de lleHc~• dentro del. :lncinerstlor •. : ~) .- __ • _-•.--

. . ':~.: .i. ...";_.-,. -~:._, ~ ·'· •.. ·~_¡::- ~=-~·<¿/'----.':-~-~~:\~·_,,_y_ .. :. _ ·.,; "~-;~.: .... :~.; ~:~.,:-:;_&~~-~,- · -



... ;''·~ •:'/:Fi:¿'.l*. 
' ~··.; . (~~~;\~.' 

.que ~. realiza. sobre loa gasea de esé~p11 antes de qua ea toa. Han· axpulaado11 ·a; JA .·,-·· .. •·:: 

. ( disposiUvos de confrol de la contaainación. ver parte 1.5 ). ;·Á;' '•·.>/~'.jj 
·" ~.~.,, 

continuación se presenu la clasificación de incineradores hecha. por al Ina~l.tu". 
to de Incineradores de América. IlA. 

lIA ; Claaif icación de Incineradores por Clases 

de há.sta 15 Kg/hr para desechós tipo l. o tipo 2. 
·:-(';r·', 

'f •:.).' ... ·:'·'··:'":' 

Incineradores portátiles o inscalados. de all-ntación dire~I:· con ú~. ,'}fSl~ 
···::, ~~~~~ 

capacidad desde 10 hasta SO Kg/hr para desechos del l:ipo l o .l:i~ .• :z;:··:· ·•:c.;•;,j 

Incineradores pa;..a departamentos habitaéionales con dueto de altMnt~i-';;;,;:5~~ 
ción, donde la entrada de desechos sirve como escape de loa· .prod~c~o~</ "'..''<·'•'; 

de la combustión, para desechos tipo 2. 
- ··,:.· -·-> ,''i:; 

•'. ":.:;· : : : --~,..;~::;] 

IIA: Incineradores para departamentos con dueto de ali.aentáción. •l. cu~i'.:·:~~:.:;;~~ 
independient:e del duct:o de escape de los gases de coabustión, adiociuádoiÍi' •-

. - <;~,~~ 

Ill:p:::i::::::::sd:: ::::.:t:c:::o d:~ect:a. con una velocid<id 4a ~o~~foí~·~i~~ 
l::i::r::~::s 0 d~:~i::::::::sd::::t::s:::0:n:1::1:::::: :e0 e:~i:~:~f ~~~~ 
da 30 ICg/hr o mis. epropi~do para desechos del tipo 3. · </,;:;{{;') 

v; Incineradores Municipales~ con une capacidad -yor a. l tontÍlada/h~:.l;~¡.;}1~@! 
ponibl• para desecho• del t.ipo. o, 1. 2 ó 3 y coabinac1on•• da eaéoa; :, ·.·'•,' ,',>"'.•;¡ 

VI: lndnaradoraa pat.ológicoa o crailatorloa apropiadoa. para d.aiochoa ~~i· .r,:~;l~ 
t.lpo 4. . . . .•· ~ •. :' ...... _.:-.•.:;. ·-.--.:·.'-

VII: lnclri.eradorea diseñado& para ci~rtoá aubp~o.ducto• indiaa1:ria:1e8 r~-~~:::::: '-~~~~ 

duales eapec{ficoa del tipo 5'o tipo 6. 1 20 .1 



A continuación se presentan las principal•• C:aracter!sticaiLde: los 

':ta.,Ortantes de incineradores de desechos sólidos. usados en el ·•undo: 

incinerador que puede ssr público o·. . . . .... .. 

para que-r desechos sólidóa ce>Mrci;¡i:;..·y . 

:·~~;..·id~nct&les provenient:es dt; una comunidad. El diseño de eá~os 

.... : de la: tec~olog{a de incineración, además ·del desconocimiento de varios pa1r~i•tt1ros 

bisícós de diseño, los cuales son determinados por los criterios. perso~l•ÍI .. 

cada diseñador. 

Un incine~ador municipal consiste básicamente de los siguientes 

i:1Li :: : ::::·.~::,:: :·:::::::·:.::.:::::·::: ........ ., ... .. 
~~f-~,~~:·~·· ~~:~-~!~.~ ... :~•· i~: cBaiara .·de coab.ustión. 

para intr~du~ir el aire de co•bulÍÚóa .. ea ,•l 



1 .e 1 P A L 

':.:;.;i':"'.-~;:~,:~-::·::,:,:;:., ... ::::.:·.·':;··::~.7 
·':"''" 

., 

i _;.. Dej.6sli:o d• ai~c-~a~l~nto, ••t ,;. 
·deliechc>s ·.. . . . ....... , : . .: ... <,:;:: 

2.- Slat•iia da palH de 'alt-ncaclh) 
-1;-· Dueto' dé,:aum;encacl6n. · · :"<. ·· 
4 .- Pai:rl11ali nanapor'tadora•. de : · 

deaai:ho . ,. . · · . . · ·,_:: ·,, ... •.. :• 
s.- Quaudor da comibu,Stt.bl• auxl~t,a.ri:' 
6.-. Oúc.to. para cenlaaa '.:ire'aldual••<'':·:;:,•, 
7.- 51•t•- •• ventllact.lln para·:1a: :;; 

· !~~!oduccl~ ~~1;¡~~~· ~ c~'7TEj 
8.-. EqÍllpoa de racupaHci6ft •••• ca1ór:~¡ 

.::~~taif:i~ 
i:lnl••, y. rellano ... nUarlo , : <:,,;·:.~.::; . . . . . <:u.::li 



. ·--·~· ···----~----
~~to~;:;~-""_';: · · ·. - .: ·:::.:· :~-~;-. ~~,::.2:;:~7~ 

~&,1.~.i.t.~·.:.',::.'•.} .. ? ·· 24 
·· ' ••';o 

~ - .,__ J'·':·:~ 

~-~'''~• •. ::.,· ... : .•. ·.:··•,•.,:.:.•.: .... ·.• .. • ...•.•...•.. _ •.•. ~.•.·.;·········.·.··.,:~:d· • .,:l-a=.c::_:p

0

a: .. c'. 'l.d:aad::dte::l~::~::~::~:~~<=•:::~·:·::.:~:=~0:~~ 
~'¿~ . . ....... slste- de aU-nbclón y da J.aa parrillas tranapor~¡';::::·•!·~ 

t~tloraa .da'· desecho en la C:á-.-a de co•buatión. (ver figú.-. l ~2. ) ( l, 2 •. 3: f''·;:;;:~;·::; 

IJ;' . .:~~::.:. ~=· ,_ ho•- •• >=-muo _,_ .. ,.._, ,.,.,., .. ,_3~ 
'';:,':~·: :·>~ - ' ' ~~·:_ -.... ; .\_ :·.::~.:<'~j{~~:r; 

'~'.-~'.'.:.::,~:::·::::!:::::: • d::::::o::a :n:i:::::::n: 1 o d:::::: :u::: :::::j:. -!:. :~.'.~.:.J .. ·.~.J-.... ~i .. f.l.T.-~.:,; 
~~tt~n ~anuo del horno. u . " 

... ·;'. .. J ca.buaUón s~ conslaue -diante la ignición de l.o• uteriale~ ~ ~~l.~t~~~::~i~I 
;>:t40 un que-dor de. co•busr:ible auxiliar y la inyección de. aire de co.IM.an5n .dea~:.:,.:·'''i_~¡f~ 

·:·· -:.:\ - ' .. .. . : ... ' . . . . . . . ; .·· . : -': -.· <· .. -- ,:, -~::_·:. '.--~- 1·;/~~--·~:-.t:;~&4~ 
•'t.ro del'aiate .. para proporcionar el 02 necesario para la reacci6n'.de·.oatda.-···./'.'.·:F'·;é'-~ 
. , .. ··.' ·'·· .. .. . : .• .. · .• i · ..... ·:. ·C•·'. ::;c.•;i::;,>,1':C;j 

3 ~:.::::::::::.::::·:=:::::;:·::::::~.:.·.:·;·.·.'.···.: .... :~.·'·····.····,.·:_~·············: ...•.. ~ .. :······,·.·.· .. ·.,·:·············~ .•. ~······ .. ·.·.~.-.:.•• .. , .••. ,:.·.· ..... '.··,l\ .. -''.:···.···:·'·:.l .. ·.• .. !.t::·:.,! .. •~:·;:;.•:···. ~fil'{l'.;L~~~.'"··~ l_ • · 
1 

.. . _'. - " ~ 
~".'\,l:;:c.o:~·~·:·.: < Eatata· un "nii.lero de !-1.,0• dlferénteti dit · tioaarati ., . parrillia di. •.·,• .. ~.• .. ·~.• .. ) .. · ·.;~~~;:'.;~~~ .. ~.1¡; 
Wtei~;t-:::~~.0h':~-·-.: . .,,:,',.· .. , - -- , 
. ·:'7-~dilfácer J.aa diver.:.a 'neceddedes qué .. preaentan- en loa '•tace.ea •• ilae~.::~; . 

'<~~t~t~ é:OllUnua~f.6~ ee · ciáscr1ben breveMn~a las -• impol'.t~~¡~.: \ ) • > ''..':" 
:···:.:-:. _--·;~. ':>'= ·-·.:- };:_:::~~_.:: 

;1;,.. lloaar •at•Cionario: -: :>y-:~};[iltft 
i'~,~<·}'::;,Jii:,hO&ar aátaclonáriét es .Wáicuente un ·P'"º refractad.o en ai homo 

·:,, ·:: '' ·._ ~·-.::~·-·:' 

<~•-....nctad~puertoe ••.•ira baJo~l lticho de baa11ra •. a1.a•&:t1',m; t~iir . 
, ·- - . 

á:J.o·:Íar&o·;•·l•~ páredea en la ·perte eupertor ;dal'.h11mo 

.'
·.;···:'._.:.'.·.·.•.:.·.:·: .•. ~ .. :',:.·.:·:.·.:: .• :.·.·.,; ~ ~ ~ara· .1.uar q~• en un• toaat• u hoaera pero an -Jora• con41.étaa•• Ir.! : .. ;· .•. ·.·.:.· ... f1~ ••. f.~_:.f.r ... ·.1.·.: 

.: . et.U á ia retanci5n de .calor por radiaci5n d• .lae par .. déa y •.l. t~~ho_,d.¡i tai~~·t:,. e"'-
-. _;.;:.·.:· ;--." 

: . ::.~ ~ '. < .':: ~' ~ .. : .. ' : -~. ,. -: .~:" , -. . . -. -. ·. -., . ·: . ; ' . - -: -.··.·.,· •. ·.•,,··.··,.,_· .. ·.· .. ' .. · .·.,·.·.· .• ·¡·; ·.·.-~.·.· ~-.·.· .• ·.·.·.·.·.··,· ..• ·•· •. ·.•.·•·.·. :~· .. ·.··.··.·:· .•• '.·.:·.·.·.·· .• ·.·,· ..•• '. •• ·•• •.. ··;_ .. ·,',.·,· .••• ·•·••·••·•• .•• ·.·.~.· •·· ...• ··· •. ·;···.·.·· •.. ·.'·.·.'.· ••. :-...• :, •. ·.··'.· •• ·.-••. ··.:~.· .. ·•· .. · .•• ~ •• ~··'.·.·.~·: ... '. .• • .• • ••• ·.~ •• -~~'··.•.: .•• ·.,{._·.·.·,:·~.· .. ' ·-·.··; ..• ~.:~'. ·'" ~f;:;1if.4,~{t~I*·~~~~~f:~~k;~~;1/é-~:1~-~\~~~~;~}r:~ i ·. t·:-;i· ~:-~:: :·--<::- ._ . --~ - --- . _ - -.< ___ · - ~ - _ · ·;_ - ~. "~-~- -~-



~~:*:i}''.' ,:' ., -- ~5 ·;.:::~:;-r~:1;~~ 

í;~ =~~-~==~~= :;:~:.:=::-:.~:~:~~:~~:1 
~1;~:~t,{:· •ncro de la_ d-ra de coi.b.aaU6n. Ver Usura 1.3 ' .".>'. ,,:; 

~~:1I\t~,.::::_-: ::::::: ·::ª::·::~:;::.::lª::::·~: l::. :c::::·::~~-5ill~ 
~~~:-:t < ~Clh .. : por !torra•_ o porrilla• con -obarturao y -ralMllJaii por -• ...;.~-.. ile ~·~5\:}?Jyi] 

.,,. I·: ~ ·z:t:::.:.::::.c~::~avl'.:_~n•t·aac::l6:n::_. cn:;l.::":.:o:•:::.::::••1o.~bcr---.'_·_:_ :~:. -.~r··· ____ cr· __ .-_ ... rp_1:·-·~-·--.-_-_._:_ .. -:.-_-.--~_'..:;:· __ ·_.-_:_•,: __ ._-·_···-~~---.-.-_:_·-:~--._._-,:_-.:_._._-_ •. __ .:~::·-·---:_:~-·:·,·~:: __ ._:.•:•_-_._-__ l .. ·~··:_· ~~~{ ;f:·)-!•~l~r~n *9.;.~a,i-nt• d•' _. - colocando al ditHcho _- ·-~; 
- . - _'o-p¡8tri~ia ..... uaabl••· Ver Claíara 1.4 

~-[_;_f.·f_'f_,_·'i.-- 1.--- .-a·rr·-111.- circular·. ; D .f{tl " '-"":.~<;·. -=-~~:'( 

~t: :, ; ;;·~~~ 
"-,_~.:_-,(_;_~·-~_,·_:· __ .·_·::':··'.-~_: ____ • __ •_~---·.-.;_·_'_--_- __ ._:_:_:_t·-•• : ____ ,-__ · __ - ,&ate tlP. da porrilla H utlllaa otn lnclnoradorH de oporecl.Sn l~ta~te~C:· 
"'°';, ---· _ _ --~-~r.!p_1-. .. , loca,U~a en el fondo •• une chara d• c.;...,U.tl.Sn cllt~~~~i.j };f~ 
~}.i~;~~-r~ ~~-~cé' ~iiic~isi:o .•• Un cono_• rotar:orlo proirbto. c°'!·••PH. ·~i.:~~o:~hi:~.i~~;im~~¡ 

·'-¿,:!9~~~~.~~c;c11ft ·~ 1~~ ••-é_~·- durHtit la·c~uiiuan __ •~ ·_para ~~F~l'-~Br'.·~-~;f,;t'fü[1~~ 
,:_~a~;•~1 ••f«iiiuo· ... _rlÍatdúoa lncombuatlblH. -.-al elre do- c:::::¿¡:l:v~~;;J.~fl~ 

[!1~%~•;,:·t~~--c'L'.r ~:t'L'.llvl~ •it,lai pa~rtÚa y el centro dol c;,no -dlante . , 

·--T~~ªf ~~§·~~J"~ª~~~:~~.~;~,lÍ 
:,-:~::_:, .·. :~·-~: :. ~~i¡~~~ 

~~·;~ · 4.- Horno Sotato.rloz ' ?' 
1~i::;: 
~~~~~.r ~-· 

:--¡'·_ ~t~t~ _el~ ··ti.c_tft~ra~t~n -cont:tnu,• de d•••ehoa~ ~·-uno d9 · lt:t~ --C~~~~- ..-~ -~<~¿, 
;~1.-.. INa .. ra _. utlllaado·y •• -_apllcaprladpei.ftt~lla'~a.~l.~d •. :,~;~ 

•e , ; •·.-, - . . -.. - . -- • :; ;,//~e•~;~~--
.-~~-.,: ... · .. ·-·. r,: ·:·:~·~: . ... : <~ -.. ·' J-· . -., '>·' ·:/~.;;;:.:_:~· ·-· 

' ''J'c!;:;.~13X&~i:~~~~$~t¡~t;~;i~;~.;;~;~N!~~~.-;/;;Ji'.;UX;'.·: :~ •. ,,:,,;3 . :;;,~. , .... ·''"":,:L_;¿;,;¿-·~~úEt~r~tfüitii~;;. 



;~;·_;::, .· . :_, -

'J.<:' i:C...ra.·•· tptct4n 

';:;,., ~ .. :. ; 

. :· .- - ~-

'P<Mrtaa 

0 ...... 
~-:· ,: ··>;..._.. ....... 

'<:~ ..... ----.1~-'4:":.' :¡:- ~ 
··:-;_,. 
'::1~~.::; -

~~.J~~~~-, 

¡~~':.'. 

~\;--:' :, ' 

~Jj~:;:'.:.' 
1,>:,.~ 

...... ..;_ dacaraa 
..... éhoe 

Entrada d•••h• da 
cO!libuacth par. el. ... 
coabuat:tble ·aWd.U.ar 

Pta.~ • LllC nera or • ogar l 3 T l d d. h roéatorlo. 



B) 

-'Dueto de 

Bfü~:~~ii!l-:r_•_-.;..;, ___ ,g 
ita'iris.l.ia c5.atca 

_,)~r~uler · :----.;,..1.1L. · 

Cono.rotatorio· 

circular 

- '9raiiC, •aattlÍJlor..;..-¡¡i~l~!~~;-~t-:::! 
~t·o ~.de''. al:r~. 
ptirrtila_: 

;::-· ~1-'·t~o·- •• 
:-,_:_ra•Uul•• 

._.. ............... ~.;...;;;;..;._, 
_.;...;. ____ Hacia 1~.~ ... ~~ 

axP.niíih · 

- -

Ylata •e.planta ••.la p.rdlla clrcuJ.ar 
Bo~O dUndr_lco -coa par'rs.J.ia ~lrcuJ.&r 

.- -~: º\'''' ;:: -~~· ':. \ ·' .':« . . ;:_: :_,· 
:.,_: ... ,, .... 



~·,_.-: ::.' 

;,Íillrar ·- &rn varte .. d de l"Hlduoa lodoaoa 1 .dHechoa a6ltdoa. _ 
''.:: 

. ·al :prlnclpal coeipcme.n1t• del horno ro1tá1torlo ea· un cilindro :aa•lhorlaonital 

··;;·· 

'.~t~l~r ".•al oxlpiao an la cordeaite de ..U•. El ltl•iapo de w:eal<leact.a del ....... : ;.:_\~ 

t');;~~~~~ci del horno •• funclh unco de la velocidad d• roitact.68 ül cCllllD .. i.. · ·-:~i¿~~ f J·~1~1i.i.Í:lfDC"'"" pHHBlta Hl>H el plano horlaoncaÍ 7 loa. el-altoa tle reltancl&l O :':?il; 
:f~c;;;~~ .;_.¡..~l>ar .en él lnéador del bono cülndrlcio. . .·•·. :• ... ~··· 

~i~··ft.:.::~: ::.::::-.: :-::::. :.·:-.:,-::.1:5# .. :·~ 
~LX-~~-4~e.clll cÓMuáltlh •• decarpn por el ex1tre-. lnfedor 7 hacta: loa ccraita~~. :/ . ./· 

~F~;~~~tl~ d~ w:edduoa •. In. ocaclonH pan• de lo• a••e• de cOllbualti.Sn :~~ · rect.claa ,3;. ,_.~~· 
~~.~'~°!.;;.· .. •l-·llorno.,para -Hr u•acto• en--e1 aeC:adO parcial·_ del d•••cho··•1;t.Crante:·y/o ••· ,,.. __ , .· .-l:·_:>-:· 

11~::~::::~·~:~:.~~·=~~·-··b ·-~ .... ·~ .'·{ 
· • • · .... ca• ;¡>arrll~aa- UeaeQ una. -.11a ílpl1cac14n. en idee-a coa1ti.Qi6oa ·de .. tn~,,~.(:_'>¡'.3 

-)~11~ ;-i~tj;.b..~c. "... 49 .. c~• -1c1p~1a •• :r• .~-uacse~n-.u t1~:iº:~~·2+:~~'P 
\,e,411Í-4e9ec11o. 4eÍida: 'el tlué:co .... a1i-ncádl5n. paHndo por ei arllla ••· calit:. ',¡d,i¡ia'.'F'.fi 

~•etd..Oa •• éOllblaa~s..sn. Por .. kJC» ' .. :laÍi ~rr!':.7:;, 

. . . ",' 

:<crllftep.ctr~adora. ~nalaC• da una prd11a .Svl11ncllnada para rectt>ir ~l .... ~ 
i,:-~ :~ .;.... n c:r•a•• •.f•cco parctal •ti .. c~.ló. ·;, a cóticta~ctdá ocr~·P.r~i.1~,, 

2'füJ;:~ .. ·:_!l-__ ~_!_··.··-~-'~ ... : ... ~ .. ':·-··.·.·.·.·.·.•.¡_:•.·.•·.-.·.·-·.,.· .•. ~.· .. ~ ..... ".·.·-··--.-'·:.~.···.•.:· •. _-...... :ce.•.-.. -.·.--· .. ~.:._~.:.·_·_.-.• .......... ._.·.··.····.· ....... :.·.·.· .. ··• .. ; ... ·a-~iiisa 1a é~ct.&. para·~-.¡...~ éi~~~:;~--~~-. ;> 
- - · • - • .. r - . • -- - •· e-. . ••• · - .. ;; ,< ... :: -:. ::·.:~:,:;~;;D:\'..,::.t:~;~·,J/~:;l·b·i':l::~'!Íl'..:;:~;~3!ií:rií~pji~ 



,...,:.;;.c:.:·.·,'.·<~?t"• >'• : •J·······:i,(•}s·:" . "'.·.··:_:•.· "'·' -· ·•:-/_.· ':"':' "'"'' ··'·•. .. .... 
,, .• • . •e', ,. . .- •' "•· • ''.''.•' .. '<•· •"'•'",-..... J 

,~:::.::.:.:-::·:~~==:·::: .. :~: :·::.:::~:.::.:~~;.:·.¡~¡ : .. ~:::.:. ::::.: ........ .., ·~~ 
§ aa ,.i panilla con ..i-ncoa .ac&Uco• qua Do Uenan deapl••~•nto a lo.· :., :;;;'~ 

.:< . .;/· 

:f:: ... q. •1 ... no. at- ca- UanaD un -canl- -df.anCa al cual loa ela .. ~coa _... . : .·;;~-¿ 

i~=±-:::·:::::-:-:: ::::::.~.::=:· ==: :::.:,;¿'~f 
{¡ ''. fa~tcJ~ 4lrlpdo liaeta la dHC&qa da T'a.tduoa da COlllÍuati6n. láta atace.a .~~~~- :.<:;-;; 
,;;·~?.~~ -. adac..aolo -•dado .al d•••cho dunnt• la c091Nau6n. ada111a da dtac~t~¡T -~··:. 
~-"" ·;. i . < ,, i ' :_.. 

;;:;;::;tl&\bamu~a y laa cHi&a• •obra la panilla pua evU:.ar qua halla aonaa da l~ pa:,.;- .• 

l·~iü: .. :::~:·.::::.:~ .. , .... -.... . .. ·-· .... .;.:i.¡ 
~- -~ 

¡f_.r.;_,_:.:."_i_•---~.•.•_····:_i.·_._:_:_._._·_••_· __ ._:.·_:_•:~----·•-,-~-•-·.•_ .• _.,._-_._._._:_-_·_•-•.•.-_1_._·1~:E~~:·~ª~~~~:~~=:szE.··.» 
::::.-.:.· · ::-· . . . . . . . . ... _ ........ ".•.·•.' •. -.. ~.:~:· .• c.--",,·.·_ ."~c, ..• ,a._ •.. _:1··~.~-'.•.:.trJ~ ...• _···:·-~ .. -.~,-.~ .. '.~.-.:.· __ :_.,·.-~_-.~ ... ·.·: :~.:~~ ltt~t-• ~iatl•~•• 'lUtl -.u.ian· l• ... -· ...... ... • . · : 

.• ~:~~ .;, ':.:'¿ : . 

. :;'.j;:~~---~C,.ép coa lo c-1 aa aenHa - aaitaci6n .... afacti"a ya q,ja'a~ ~~e.i:'~: :::/'.~ 
~:r~·~!c.cO.,•• ·~rollama~co dal'déeacho aobn la parrilla 'ªqua al ••••chO et~~ •. u} 
}'.,':'J.'~Jar tor .Ta~ .... arec;ta• • la s.ncÜnaci6n .... la• panf.11aa; '{ar' fi~~- 'i.~9/ ,, 

"' '' .. ~ . ,. ~.· ~ 

.,· 

-- ·' . -

.~aliaiáta paH. COlltTATraaCaT _al aleo coiito · da · 1aa llGlUplea pentlllla d• i;a...la'. 
, te...S~üa.<p.~a 8'ta•r -a '-JoT cO...U.Úiin. 
'l :·:·.:··-;•:: ) -.·.-. 

·:-:_ ::::~;· __ , :.-. . ., ·."· 



••cado 

Parrilla 
1an1c115n 

Puertos de aire 

Rotor:lo 

Figura 1.6 Incinerador de Korno Rotatorio 

Kac:la loa lava
dor•• de·gaa 

de 



Yls'· 1.7 t'arrlll.as -6v11•• de bend• 



Fia~ 1~9 l'arrU:las reciprC..:anu• 

all8entiación 

Parrt.Ú:ae rod&DCH . . . 

,;_.,· 

,;··;~"¡.- .: :_> 



i;;·; ' .. ·. . . . .. 
~}i{,r~, .... rrlllado &•rieran uná fuerte acctcSn _de -•chdo 

~t,;·~'.:,:: .... tranáportarlo• hacia 1011 suc••lvo• rodillo• del •l•t•u en donde ae 

l:!VE.:· .. -::·~::::~~~:::·:::.:.~:·:::.::.::::: .... "" .. ;... 
ii!'~ic}P· .!~r. Uaura LlO ·[ l.S 1 

ir;}F ···.·• 
-;::, 

lt;!!i.4.1 _......,., .. .,.,...,.,_.,ALU 
;¡,,;::(.,;,; Loa lnc.lneradore• d• lodoa y: clertoÍI dHechoa· acSJ.tdos c-r~lalea il .t.á<fU.:._ ' 

. '~'.~1~~ 
,,_ o'~-.'.~'.· 

g~~L .cl'talaa difieren •uatancta.i.ente de aquall.oa uttlLZado• para _dese_chós . .Un.lcilpa'."'· 

~¡;7,;:.- ·lea» dapendlendo del. Upo de redduo• de que •• tra.te. Eato.Í · alate-ÍI ·de in~t- . •: ,· .:;:;;: 

~~'.;(~'~rac¡6~ _.. dlseñán o seleccionan a partir de l.a• nec••idadea parttcu.larea del·:. ,_.,,:,·f¿~; 
;~·.:.; "4t~cho y •U• caractedsticH .. pec{fica.; • donde •e de~en de_· cuidar _lea. ~rop~oa~f ·~;:~]~ 
Ei~ll:'.:.~f81cae. corrosiva• y contaalnant .. de l.o• deHcho• ir.reddu0.,_·de.;coabu:t;151l:~::.:F:;,;:~1 
::E··:,'':/:~ :• c~~ti~u~cl6n .. de•crlben breve-nte alguno• dpoa de l~dlle~~~-~ d~ ;/ • '<2 ~~;! 
~;~·?/:'~~cho~ l~duetrial••· Eato•. inclneradorea pre .. ntan en cioaGn et.arto•· ~le~~~~ ·.;'i~A~ 
'i:~t::fa: '"'ºº ;_ d º'"'- .. ••-••••ili .;.1 ••o•<ho, . m~w;. .;. 10ocC Ji~ 
''"'"·~-:, . . c:Óabu~tt6n con .maurlal refractario y cubienaa -tntcaa. aoporc .. ;de:.~~ \•~1\~;~ 
··~':•.•"c'~c~ C:oiio parrtll.aa u hogarea refractario•. alat•- de auatnt.tro 411 af.r• .. :•:·~·+1¡~.¡ 
·'.i-'<\ ', ,·.. .• ·, · . ., ·. _ , .. - .·;: .. ~-·.::·:~·.;-.·;,:<.:,.;:_:;'.::,'.;;o~:(f;[t!~~ 
;,~';'.:::: tih. ,atete- de ducterla para l.oa a•H• de Hcape y •iat•- de tran•porte, da , , o,' )f"z: 

. -., ·/ 
·i~~·'·'Jitilt..UOa' tncoabu•tiblita y equipoa de concrol da contalitnad6n para püriHcar,,loá ~: · '•. }:,;;;~ 

.:'·1_:;i-i·.--··r. 
.-... ~;-,~~{~ 

Loa Cipoa de inclneradorea coaünaente uaado• para proce•ar d•••choa indua-

Incinerador de.horno itlfctrico. 

l). Incinerador de J.acho fluidizado. 2) Inc.lnarador de_ hopr aGÍ'." 

4) Incinerador de liorno cté:16n1co. - ' - ·;·?:r~ 

,, ,,;t~l 
ea· deacriban britve .. nta a conclnuacl6n: 



. 1.- lncineredor de lecho flutdizedo: 

~:::.: .. ~\ 
El hOrno de l.cho fli.iidtzado .. desarrolló oriaiul..ence ·en' loe_ proceÍlo• de 

. ',l.' 

i~:-:~.:~~~· .cra~kina de pe_tróleo 1'."9r• cont~ctar el cat•llzador flna-nte c1'1vt·dtdo e~~· i'r~C~ 
~~~~~ .::~J·~ . . clone• de. petr6leo -de alto pHO -i.cular. Poeteriormente •• enfoc6 ... apite•"'.'· 

~~i<._.·'.: Ci~ hacia :.la incinerac16~ ya qua proporciona Ull rfpido calenta•ianto al ÍÍ.tedal·": 

~~,;_;:,· ,aUllltntado, u..,.raturae unifor.ea y pequñoe Uempoe de náidenc.t.a del -tartáf; :':·~·:. 

~? ..... ~.::::·:·:::.:: .. p:::::::· .:·:.::::: :: ·~> .. ::::.::--~:~ •• 
[.¡",!;, , araaular inerte, pera aoporcar la fluidizaci6n de lae. partlc\tlH de deeacho dtar8!!,.• ·;/:; 

~~J{ir::.:~ .. ,- '.:te· 1~· opera.ct&n. El -.aceri&l granular o ar•n& de flu1'11zact6n •• ·coloca: eot:tr9: · <"· .. 

~--I'. "._un _·p_láto o parrilla perforada a c:ravés de la cual •• introduce .aire· precaleatáClo. · _. .. •. 

:·-.:_ -'"· ·que . .al .'enc:rar por la parce inferior a alca velocidad expande al· lecho de· araaw ·7·. ,;_ ''i:'f-~ 

'.k _4la:eech0e, flu1.dizlndolos, •ientras un quemador colocado en la parte euperior re~ --· §:;~ 

~~ . ;.:.~;::·:::.: :::::·::·::.::::::·: .. ·:. --;~·.:· ,::· .~.:::::.· {~~¡ 
i_~:·~_:.:;.•.·_;, .. _d_."_e·.· 1· ·nC:1D4i_··r-ación ·continua. '·;_c?;f~ 
- - .. ~~~--~ 

;:~~~~- <"", . · 1.á. incineraci6n en .\echo fluldizado •• _,, útil pera cierto• t.lpo• de ,¡~.~~' 'i .. c~:"~~l 
;·>',; 'c:j:..,~ _ l~~•o•, ( U:quidos y sóÚ.dos oralinico• en eu•pend6n) y pardculaa •6Uda•: :_:_~: .. ;_;;_~J_{; 
'.'>" .. " .cÍ~:-~~n•iflne• co•pr•ndld•• entn 1 p y lO cm con b•jo contenido de h-dad~:, . ,,.,.,,,, 
:~ ,'i'..° . . - ·</ ,-:' ·~~f 

,~~ .. ~'::•:;e,•:.::::::~º:: ::c:: :• 
6
::e:: :o::::h::n •:e:::::n: ::r:::::: ::.:::.: ·. ·; ···--.~-; ... _·.·,:_'._ .. __ ~_\::':•':"_ ... ,·.· __ :_ .. _,~·-:.;_,_.-.','_._:_~--:~ .. :_,''.:._-.--· .. 

;; :.;; ii~tdi•11do. ( 2, 9 J .. -: 
··;·\:,:-_-_' 

Sl. Ílujo de aire d• coabuetión debajo d• la parrilla debe controlar•• dé 

_lia:nera qua no· arraetr• arena y deeechoa hacia el dueto de ••cape d• la c'-8ra 

'de coeibuetlón. El requert•iento d• aire en exc••o •• ... ,pequeño gracia• al.exc:!, 

lent• ... zclado d91 Oz del aire con los dee•cho•· 

•: -- ~ -



·" :.3AJ.sl.1ae~c16n .. d• 
: •,n..suaaet&I 

_,_· '· 
< • : láctiHiríaCIOli---..-

1n.....:;..;..~~-Entrada da.aira 
flu1dtaact6n ·· · 



',' z.-. lncinerador d• hor .. r eúltiple: 

l!lice incinerador •• uno de loa -• útillaadoa para la diapoaici6n · ftnll1 .: .: 

'": .. e: ..... lodo• .y -it•rlalea de alcantarilladoa en loa Eatadoa Untdoa. Loia lodo9 •• 

;hcrO..uctin en la parta superior d•Í horno, el cwil co~aiate da una cor~aa ci:ll.!!: 

,·.~, ,•!.k~ warttc~1· qua conttana d• 4 a l2 hogar•• o c'-ra• da ladrillo. refractado 
,_ ...... ~ .. .. ~- -
:;:: .. : ~ Sii, .•l: .. éentro t·iane. un. eja tubular de acero, provia1:0. da brazos· agitadoreá • el · · 

'.'::; .~-i gts:11. c~n una veloci.dad d• 0.5 a 1.5 r~p.ia •• El eje central y loa braaoil 

~ ··;:.~. -·~· 

-:>:.~ 

--... .. 
-; '_.;----..; 

~{:¡H:~~~~Móraa 'aon enfriado• por aire introducido -dlanc•. una venttl.aci6n. forzada. :x:~~ 
,,,,,;,:.':::.;.e • .e ia:·parce, inferior da1 ait•-· El aire regresa al eapacio anular entré e:l/ :;;J 

z;¡,:/·"~J•·:y las paredea del horno •• la parce inferior para •ar ud.u:a~o.c~ ~lr~ . ·" ·:·;/ 
''::•.?,~:.-; ·:· /~·.) < ':.~, 

~;¡~2'·."}~'.c~ati6n precalentado. Cada bosar tiene aberturH por J.4Ía ·cualaa el loclC>.<' )p 

~fk;~;(._t•~::::v::c::.:::~l~~:r al centro. Y al excarior da cada .uno .d•. loa hOgaraa. _" '. 

~.~··.;.{{<' ., < qua-dores de coabunible auxiliar. generah1Í11\te H :~ .: ;·:; 

t&l.aa • loa éoatado del bol'.no a la alcul'.a d• loa hogana o: Hcclon~a auperl~:,; 51~2 
~~jJ;y~.;:·~ .;. hog&l'.H au~rio~•• del horno conatltuyen la zona de a.c~do dal ele~~:" '?') 
~,'.ig::;.:.:che~·.l~!'. in~·~diC>a la aona d• coabustiiSn y loa lnferion• la •o- d• anfrtud•!. >; 

it~;~~i·;~·:-..;.::::::-.:..:~::-:::~«=.::t~ ::.:;,,;'~ 

·~-~1~~·:~~7~~:.~~~fi?~~~§iY'~ 
t~> ,. ' •:r .w..;doa y prHanc!a uaa gran vereatilldad da opuac16n. < Ver ftiu~a ·~'.12{ ' ·~ 

~¿>·" J.:.. lnci..inarador .. horno e1'ctl'.tco: 
•,·.·>:_•,, 

~i~: .. :., 
f:'f!T .. t-.Ora ,. ... paaa a travéa da una d-ra recungular forrada de -teri•l Hfrac~.! .: lf ~\;Ú,".~~· '.~,:•r ... f:a~~- l. íl ) • El aire ... é091Maet~6n •• .. tncrodwce •• ,.~,~~"~-:~"; ;' 

· · -· · ::'.:h>~,:~~;,·r~~;~,!~:i 

,El borno elfccrico o da calo\'. radiante•• blalca-nt• 



. \'.·"'.~;:),~~:%~ 
'-l7: ... , ·'>'' ·.•.•,<5·.~-

~~?:~·:·,:~_'.} 

ií~;;}:/le•~:~~ •• cenia••· el cul. ••••• •• calentado -diant• un precalent.dor ••t~f: '}.fii! 
:k-~:-'.:·.,:lió · tutalado .para ·recuperar ,él ·calor el• lo• sea•• ele coüuatUSn clel·•~c~pti.< ... .-- • .. •.-,:z••i' 

f:i'.~~L :u 81'.ac- efrateo par• la combuaUón el• loia .dH•choe ead con•tltúl,<lo l'OI' '}~~J 

it~B~:~i~:§~~f~3.~§~;~·.~,~ 
·~~:/~e.re '70Cf.a··.a5o:•c • . ('·.3· 1 ~.;:~;~1.ey 

''; :> .. '.·-•. ~ Incinerador el• ·horno clclóntco: · -.: ,::~f1 

-~~~s.::::·:::=::::~.:::~=::~ ~~;-:::l~~I 
.:.(.·;:::~:::~:t:.::::o :o:r::~::o d:: :::::::b:&:::::l::t::·:l :,::0~·::0~~~-~,*~ 

.:.::::t::: 9 ·.:.cpo·.-.-... ·•· l:lt•at:n .. :, ' .• rod1··c. :d."e.:s:elc·.:" .. :º .. -l=~:l::::::::t~d·.·.-~. --·.:Lalar " .. dpat. :~. '.:,•:.~1 .•. ·_iaal~•·.~ ...... ·c··.·.:.·.:-,.:.·~~-.· .. '·.······.·· ... -.·~r;.·.·_·_·-:~_·.·,·---... '.·.-.. :.-_·,·-•.•_ ..... ·.·-·.~-:,·.:_~•'.•_•.· .. ·-··:_._.:_ .. ·_; ... :_·_ .• _:'.·.-_-,·_-_:_ .. ·.·_•.·_·.:: .•. :_·::~.·:··.·.·_l_ .. :.· __ ·-_._:··.·:·_::_: .. _:_:.·_··.·:···.:.;:•-·_·.-_ .•. ;-.•.:.·,_:.!.·,[ __ ' i}~~=~#~~Ü¡~-~L::~·:"• en leparifeda •• -- • _ -·~···:. -'; 
' ~~ ........ ~~ll~&16n •• dlrl~ ... el extr•- •• ,.;tor·..er·..o~.clC:i 

~~~;:;::::;:: ~:::..:::::.::·;.::.:-.~;:c:'::.:ii!füi;f;I 
·~ "',. ... ~ . . . . . . . > ,< ... ,;,. .. . :· .< ~:· .. ,, ·.··~:;·-·. '-2.':.·.-;;_~/r.<:: ~;.;x~~&0;~ 

~:/,:".c··:s·:liá '.a:· t ... -...1~- 1.1 . •• pr••enta . "11 cuadro. con. el qiaa •• puede. rel•cionar el. &ip¡t;¡¿7. 

'• ',~f·~~~ a ~.-.r c0. .el ata&•.;_ de. lnctneHéUSn ~- con;,9~~.~~.: ~ ~- ... ~;.:1.·;:;'~-~.-_;·'·<.--· .. ~.~-t·~.r.:,~_:_~_1_-.·_: __ 

:;;:'ifü:·¡~il~~~ ~~¡.· ~át ca.o. .[ 1 l ... 

:.~\ "<:>·-.. - .; _·;<··:· 

. ·,,~z~4¡;1rtf5fa,.":;;,;¡~~;4:;;:~:-:::,<J.i~~: -~~, ·(·,;~_.,~~ ~::--~~L:·~,_, ,,_:~{.:-i,~;: 
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TIPO DE DESECHOS HORNO MUNICIPAL HogaT Múltiple Lecho Fluidi&ado lncineTador 

Rotat.orio De Parrillas de liquido•. 

SOLIDOS 
., .... Granulados homogé-• ~ n neos X X X X o ..... 
1 • Voluminosos irregu-
" -t ;_ lares X X ... 

bajo X X S6lo ai el o Breas de punto . ... ., de fusión material •• ...... 
bombeable . " Compuestos orginicos n . ... 

.,.!_; n.,. con con9tituyentea .. . ...... fundibles X X X .. .. ..... 
L1QU1DOS o .. . ... 

Desechos acuosos tóx Sólo si .... se .. 
icos con alto conte= equipa con ..... .... nido da auatancia• boquillas de X l. ...... orglnicea inyección 

• • Llquidoa orglnicoa X X :: ;-. ,, SOLIDOS/LIQUIDOS 
~ Ei 
g:: Daaecho• lodosos ha- 5610 s:I. la 

•• loganadoa y con coa- -&el••• ,, 
·~ puestos aroaiticos X X boabaabla .... 

Lodos orglnicos X En co111bin!. X .. X . ... .. . acuoaoa ción con = ... desechos • -· s6lidoe • ... g. 
-o • 
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,G:\a•.ae•, y-cipos de cont••L .antes dependetidlo de la c<1p3c!<lnd del !.n_ctne::-:.d~:: y 

~i~~r.;_,~;de ~••cho qua •• -a.Ja, por lo q11e se requiere e!~ 11a ins~abc.ir.n d• 

~}t~tercü •••tpCÍs Je piartf-..cacUSn 4• ...... conectados al ..... .;.p• de la caur~ d~ 
i~~(i~~~~t:iiS.. _•;..,·_· ioa- tnctn.:radorea 4• dH•choa a6l.1.dos 
~:t::..:.~~".,~, ·.: .·" 
;;,;L_- · :.'.bt.atan ft-ro-• Upna y ta1!18i\oa de dlapoa:lU.vua 

jY.vi-~t~tall~"ft ... te11tal0 loa cuales H Hlec~lonan O dl.><*i'!aft en baH a.los •• ,~••.:.:: 
::~t~~ ,, 'leplea de_ ftlatonee daacarpdaa JI las· necHldedea de 

.'éOrnatla • 'loa •C.UtP.• corriente abeja que .. ui:tli&an en ·los 

tl't\:; :; .. , ''ioa prlnctpal•• contaa1na1u:es producidos en la clur:. ~~~/t~: _e·. _ _ _ __ _ --- coabuatt6n 
· :'-..t11etnaradores· que deban ser re.ov14os de 1-. corr!.ente _gasco::a son, ent-re 

"•::;:~e; ;~~tÍculH a611dn, aeaee orglntcoa ododferos. ikido clorh:Lctr:lcó, _ii:ddos 

-:<···•iiuf-re. etc. C.neralMnte las deab clases de contaalaaatea ....... nr ·r•-"'~·-· 
<:-~~··;lOa .siat419As tnHala\lOS pera eli.:,:l.n:U los Ct:~:ro .t!;:c1!l l:o Ct'ntacit!-r.An:~s 

~~fg~~i~~-~.i~ionaclos. . t En el •ttfndice z •• 
L ... .ia~•que napltcan.en Kéxlcoi COftUftidH en· el Bi'eviailtt 

,,z~'~i~~~ pf>r. la ~-•creta-rla ·de 4Harrollo. uTbano 

~~t;~;;~~~;j~::::~:::n ;:.:e::r::~::::::t:0:o:~:::::::::::: e~t~: l . - . . . 

;1:.:. •~•c-q.._4~res: 

El ..-c~..a_ .. clOr ..... ua qua una chara de c-b11stt6n .. ~\11\dar~ .~1,e8'íá;/:' 
i :...¡~~ 4e~crutr pe~ oat.-Cth loa ht4roca-rb11-rc»• aaaeoaos o ~t¡-r:lal~• ~raa~tc~} .' \\· 

;_. .. ~nuHoa •• ~~ .· taclisna4or. Existen eras tipos prtnc¡pal~• 4e' pcl.,4~" ; 
;ó;;:~~i~_ l) Dll t.W. 4~reeu. · 2>. i•rmcoa. 3) Catalbtco•. Lo• _ po•:-.-u4ore• de .., ; 

·:,,:"S... •t.r.e~_' cCiwt- _. ÍllaJ.laraa pero 4Htrvyen 1oa. vapoi:•• o-ialat.éo~ , •..... 

~ni~~~~t!~~_;_t;_r.· __ ._r_·•.,~_-T_._:_:_, .. _._-_-__ ; · :' --~ ~ ~'~· ··- 'ta.. , .. ~~ta~ 1!~ ,···~~11~'-~f~~~--.;·_:_~_--,-._'.:_·_; ___ -__ -:·-~--.·_·_;:_~~··.~----~-·-·; 
, -, -~- \;:.·~::,:.~<~·'..J:~;.,'.<~!Lli0::J~¡~:¡~1;~:t:f~~~~.?~;;.;%r~:~;~¿j_~>~~~;~,~;;~~rl:t.°f'!gz~,~.{f;éi:.1~;]:J~~;~}~fj.~:·:~... =:::;: ~rm, 



!t';' 
~\J'.;,:,,~j~Í\:· directa•ence. a través de ella y en las unidades térmicas 

~\\{."!IYnec.e~ en una atmósfera oxidante a alta temperatura el tiempo auficiente·'para 

·c¡u. ae: lleven a cabo las reacciones de oxidación. Loa diapoaicivoa .caéal!ticoa 

f't;\ "ao~1,equipoa téndcos que contienen una superficie de catali.,ador para' acelerar 
I'.1'{:,.--
i;'.f;t: •laa .. raaci:ionea de oxidación. Los dispositivos térmicos y de fla- directa 

~Íi}i:-Pori:i.oiaan · -yor flexivilidad • ·1a operación del incinerador· aientraa 

";~c:"'>ti.on -NI• vara5cil•• ya que llevan a cabo. la combuación .a menor ceaperatura~· 
~t{ >;:'~•. te•peraturaÍI de operación var!an de 650 a 1300 ºC 

JlI_," 'oilclla encre 0.2 a 6.0 segundos,' dependiendo del tipo de concaainante en 

~·-.... :::·::• 
1
:: ::::: :: :::::::::~en:: ::i:::::::~ c:t:l~ticas el tiempo de 

.t:r~,~~n: -·· . 
,,-,.> ,., ., El post-: queiaador se utiliza principalment:e cuando se requiere destruir 

1; ::::-:.::::::::::::::::::::::::::'.:::'.:°'""'ª'º' •"-"º '.modo 

~¡g.:..2;:.,: .. z.;;. ~-ras de asencamiento: 

· btaa . é:'mará11 est'n diseñadas para reducir la velo;;id~ci· de· 

,Md:lan.te ·una exp11nción para promover el asentamiento 

y_ cenizas volltiles arrsscrada11 por la corriente de gaaea y 

. ella. Se utiliza general-nte para párt!i:ulaa mayores ·a. 40 I'".•'. · 

'!:(V:er•piírca·2;2 donde H hace ·referencia a la ley de Stoltea y ,, __ , ''\ '· (" . ' ,,_;:·. . . . . 

.::, .. ~Caíiíie¡t~', de pare!culea elilidH en corrientea gaHOHe). Ade . .aa- alaunaa 

;{:::~~~~~.'~~Jaa eatin provietea de -•paras en lea qua cho.can laa pardculea • 

. cl.ltt•..d~-lie ael eu aeparaci6n~ Eetaa el-rae aon afectiva• para partlcula• 

.. 1s ,... En a•naral~ l•• c'-araa de .•••ntamiento no tienen un 

·control _de é:ontallÍlineción. por lo. que a6lo 

·remover 



·;'l.~·; 

·to·:·;:-,·;:· .. ·l~"- .Separador. ciclónico: 

El· ·.;lcl6n ·eti'_un separador inercial en el que se 

·~~);.j:.'..b~.;l:iiSn de· foraa tangencial al rec:ip:iente ciltnd;,ico 
"'·' ... -""º 

~;~;::(i~~~~ ~i:Ó<llléiandosa un flujo en re...Olino hacia abajo, medianu 

ITS·~~;:~;Úcul.~a alSlidas por un orif:ic:io inferior m:ien1:raa loa gases 

~~'.{~1,B~::~::~:::::.:::::::::::::::::1 :~:~ :·:.~::: 
~{'..:¿d~· ·:.que· estos enl:ren a equipos desenpolvadores mas ef:icientes tales 

i\;i;'.)~~~~l'·j.i:adores electrostáÚcos. En ocasiones, las part!culas aólidati 
~,, ........... ,.. . . 
i3}f}!:.'r~-;~Uitden··aer. realimeritadas al ·horno para coinple~·ar su combustión. 

~~~~."}.'}; . El: problema de los separadores c:icl.ónicos ea que cuando 1.a 
:,;;.: 

;ii,ír::~.:e'a::_y grande o los pol.vos son materiales higroacóp:icoa o pegajosos, ••toa t:l.en-
í<,~ -··~ .. . . . ... - ' . . . " . 

:~;_,~:~~-e.ñ a •aloaerarse en las paredes del .clclon sin caer adecuadalllenée .por el 

~;f"cJ[>~•:'d.aC:a.,~a. (V~r f:igura 1.16) 

. <·" 

.:'.c~.,~::qúit són cápacieii·de arr.•al:rár las pardculáa sólidas y dholver wUi aeriit'; :~';{;~: 

"'~". ::.~:<~··· ............. <- ................ -.. •. ~;1;1 
-.:;-,·:;:~~.:-·.,:·~~-el: Íav~d~~ tipo_ V5ncuri. til ·1[quido d-. lavado ·:(aeneral-'1~· ·~~.,, •• ~-~~7~,C~);.~ ~; 

.~~-¡~ ... ··.;.·:.•• ~. ~n:l.;.corrienia de gaitas de escape a la al1:ura de l; gai:pnt:a del vfn1:uri; ~'z·t:~~ 
~ ':~g:pro~~·ao~ ·~l~J.!quido H .at:oaize creándoH una gran superficie da t:ranafereni:ia ·:> .: 

·' .. ,;·.,"· 



Slate- _de _al18an-·.' 
cac16n de deaecho• 1\..-~.&....;..r:.: 

~\ 

· · Efluenu del. 
· 1ncinerador 

Que-dor 

Dep6•1to de 
cen1za8 

~ 
· - post-quema- ----~ 

· ~-d;o~r~...;..~_,....-

Al.i-nt:ación de 
coabuatibl.e auxil.iar 

Efluente a 1.a 
chl8en•• u otro• 
purificadores · 

·Fig. 1.1!'> a) Sist:e- de.incinernción con pose-quemador 

b) Diagr•- de .fl.ujo ·de la operación del ,_'.,·. 



º'--,'·e··i 
'---', .···. 

'·~·~ .. '..f.~:~l1t;c~:'ii~'.l!+~·:· :~,,,, ... , "' 
,. . :·,~;~~: ;· 
··~~ ··>Y:': ·~-

lít~ =~::::::.~==~:~0;~:::::::::~·~:::::~7· 
~~l~+·:=:.:·:· :::::::.:: ~-:~::.::~~~·· :: ::::::· .:::" 
;;':'.'c/':"·•l.....,,1lquldo• (Ver fiaura l.17). l 26 J 

;t~!f{;'.·l-~''.:';>:"s~- T~~~a lavadora por a•pen16n: 

,~. :::·:::·::::~::::::::~:::::~::::::::.:~·:~::~::~:~::::= .. ,.. .. 
·;~~l~n~o por el •ist:e- de acoadzación del líquido de lavado. El itquid~ 1•vad~r ·· 

·~:;~---•cOÍiiza a alta. presión a 1:ravés de unas espreas desde la parce •uperior dio· un_.: 
::;r-:~·.r; ; .. ~,:,: .--' 
, .·, recipiente cillndrico, mlent:ras que los gases se int.roducen desde la par.te lnfa- {~'.!.i~, 

'; ,· •·-.- r"' 

. _r,io~;/. Lás ·peq~eñas gotas· del U:quido lavador const:ie:uyen la fase dbpena·, iat.ian-'· :·::{~ 

·corriente de gases forman la fase continua, ocurriendo la tran•fer'en"'." );,:~J~l 
.•n ~lá •uperUcia de _la• gotas del U:quido • 

. :''.>Y::-:.~~&:i• t~rres: lavadora;. sé ápUcan tambíén; .. 11,l:i !.ncint1r~ción da deHéhoa 

·,, ~reilan~a relativa-n~• b~~n~s ~ficl~~cl•• .da. u..Oc16n ta~~º 4~ 'i>o1~ 
... . . . ~ ••• · t6xi.coa, 11c¡,·HF, MOi<; sax; etc. Ta•bi~n •e utUiHn para ~•raa•.• ;: 

~iJki];~;j~~~a&.baja:velociclad• a alavacÍ~a ta•paraturaa y co~tanido da huiledad alto. ' .,,_, 

W'),~~(~'9 ~t~ndea canÚdadaa da. polvos. {Ver figura 1.18) :tt~J.~f 
" 6~;.. EU~triadoraa da niebla: . . . . . , .... : -.•. : . : ,:_ 8~'ft~f:~ 

· . " LO•. elllainadoraa da niebla. son •quipos· que . ra-•van la• aót•• da .agua·. •rr-•:.;.'~·~;-:;;.·>~í 
.. . . . . . ' ·::.. . :.·.· ' ,; ... ·.'--."·"..~ .. ::: )'.."·~";<.·.,·-:.".'::/:~~~·~ 

·.t:r..&. "°r -~l '•••·.•n lo• •qialpoli de lavado por 'aaparaión. raduciando aef la' ..... ~,:.·:·~:,;-::2~: 

,ull ··...e. entra_. en loa v.ntt.ladoraa de Uro tnduddo del iliatau. ada••. da .eifJid~: ~·~;:·iff;~ 
----r .~. -1· 1mpraa16n qu• :causan la• paqu•ñaa ªºt ... da ªª- condan•ada qu• •• 1.n·: - •\:'W 



·: · .. · ;.·, .-t 

:.i.et•Uco ·q.;• en au interior contiene -•paraa o baffle•. a trav•a de loa .cual•• 
.· ·:: .· . ·!,~LF:'.!; 

'P.a•:. al :P•• reteniendo•• en alloa laa part[culaa da aaua -• ,araudaa; El.:a•ti·,: .'::·:'> · · ::-~ 

ae '.inéroduca por la parte inferior y laa aotaa r•t•nidaa. caen· hacia al fondo.:··· 
.···::.· 
: .·.~ ._.,,.,,.. 

•'' .· -
:-:·~::·,-del· recipten~• liberando ••1 • · 1a corriente. de a•••• d9 ~&. ~-~U~oai~~-' ~dq~_t7 · ' .. _;':,:·~>~ 

:7..:::·:::~~::::::::-:::~.::::·.::.:: ...... -· .. ·~ ~tll 
(Ver.fisura 1.19). 2i:~1i 

::::~:~:~~~~~:~;~;~. =~0~:~:::~~:~~:: :::~::~: .. >ti 
. _._ : :::: .. :~::·:::~· .:::::: ::::.:: ::::, ·::·::,:: ~~~ f ~I 
·:ta~·:· EaolÍ ,equipos •• utilizan cuando los gases de escapa. no conU.anan· arand•~·''Clla.;.:·<: · ~

.ét.d,Adaa ·da partículas sólidas. Adeus tienen una gran eficbncia da. ralÍÓciiS~.:~~ .,, 

F_i-.c.,).t;a.1¡..ncea &ÍIHOSOS talaa coioo. el HCl, HF, 502• 503, lfOx. 

;i~{K':~·-~:t::•:::0:•:::::~ ::.:af:::::l:~::: da. aliainadorea da nteblaan·í~ .< 

.,_, '~._::·uN. to~r. ·de plato• que b~Íla •u fUnc1onaa19nto en· 1.·•,~b•orctO~-

:.'.!:~t~~-~dtante ~ Uquid~ de .lavado. Eatf constituida bfatcmnte ,Or uaa 

<~tilndrica que i:on~iene plato• en au interior~ .;. loa cW&l~• ise r~laúaa oil_ 

\z;:.:~,iat'~-~ pára efectuar J.a tranafarancia da uterta. El liquido de lavado ea 'ia:::./C: 
}~::~?~i~i;t~a en al plato euparior, daaplasandoH a ioa platott infariorH y ~trapaacki .lo•: 
~;;:ii(: =.·~~t91.illADta• da la corriente de. aaa qua fluye a contracorrtanta a trav•a. de 11&9• 

•' :: · ;.;foracioaa• haé:haa en lo• plato•. 

' .. 

~}~;?J1::;.;J i;i:i~~.~J;~,~~fi1,;fü:i;j;;"~ifo~.;~{!{it,;~i·;~Ú~k;X .. ··i'·''·' ;;,,;,),,; ;~i4i;;-~;~;;~,iii)~: . 



·.~.:.·.:··.~~.,::~·'.' . .;::.~-.;> ~~-! -'··.:·:-~"~:~c.~.~-;.· ;,."-" ':-·.·-" . '-t:.• 
_:,-.:;·:.· . - - :"\·.-.;. ""-~t;:;r' 

, ___ .·. < .,_,.: -. , )~'.:r~i 

i~~rf;tf · · ··· . . . . . ¡~::1 

i~}i •o. le• ~::::~:q::\:~: ::::::·:r:a:inc::::t:. c:i::•AP:l::i .. ª.·~l:•qr:.'.l:~la· ..• :.·.:tno· .• :r:r .. re··•~.····.J~.·.•.•.·:: .. : •. :.·.~.:.·.·.• .• •.·.;:·:·:··:,.~.·.;.::~~···: .•..•. ~:7···'.·.'.·,····:::,:•.·.,'.··.· 
.. 

t.f.I.·.·_ .. l: ... X·:::•l~n~•~• ln~i;.eradorH cte.lodoS o de deaechoa llquidoa. _ _ .. ·.··.·.·. .-::· 
. . • ..... iecho ...... ~ado •• .;.. Útil•• para remover geae• tód.co• d• corrieni:íi•' .... º.... . 

r,\·1-y···).. . . . (;;-~-~~{.!-íf J~;iE:::.:2:·:::::::~::~:~ .~::.· ·::::::~:,~:::~1 
,:; .. · ... •:.:•:~ Precipt.tadór •l•ctroat&u.co: ·i}~~· 

''-.'.'':-·1.7-: 

. ·~a precipitadore• ·alectroatlcicoa o. electrofi:Í.cros aon equipo• que·•''i..aeYen·'· . 

. ~· 1.11~~:prdc~la• ·sólida• y polvos de la. corriente de aases y escape· y que ~~~iál~( •• '·' 
f!1í?~~.·B·?!f4t·!~c~~ · uná 9UY alta aflciencia de recolección. El prédpltador~electroa~c~é~ .. ·::~~ 

·~~· fwidUental-nte una ~aja -tllica .;n ia qú~ l.a. corriente. de g ... ~.~ .. ~;~~~~~+~if''' 
.;¡~:,s,¡ ~ri~·., -~~le de electrodo• d• descarga cargados nagaelv-nte. El .. ~Ú:o\iioÍ;;. 

.c~j ... a~l1c~íl;:, provoca la inducción de carga negativa en lH partlcuiaa:'•fH~ '. 

;:~i~~:::i;.~,2:-:t &::n l::.:l:::r:::: .co~:c:::t:c::::r::•d:: • atrapaílH, ~". ~ .•1ac7; 

'°" .................... ,. ....... " .... ..;.w •• :·:;~'.'.::~,~~~¿~ 
calda da . loa. polvoli hacia un· d•P6aito .. lnferior '. · · ',?;!~· 

<;}.~l :~,r.acf.pll:aclor d~ctroat&Ucio ea ·auy ef1c1eÍlt.e para UD aap1lo raft&o. tk·~ ttl:;_.-;;~";;\''''' 
fi.~t~~: . .,; •. :~rdcula. induy;..;do uáta pardculea de -no• de 1 "ª. d~ cltáaet:ro;~:~;.'~'.0~Bt\~ 

if¡':~~¡)~;~~:H aplica pa1:a la recolacc16n de.po.~voa an Hco J U.en• araáúcl'l.l"" 

'.~:.,ni~laÍ:e~a de lac1narac16n 9.nidpd • induei:dal~.Jlo>H apU~.;~r~~~.$.1}:':; }:¡.; 
\~~é-· .. ~llea contaainanc ... ni para pardcialaa de alta réalatlvldad eilccrka~: ·:.,. ;:'(;:~~ 
•(vll~ ~taura l.22). )•)¡'.~ 

~',; .:;.-,;.,,'.: ., "• Ú· ""';_·; 
: ~º'·:.:; Fuero•: · · :11: 

:. / '•·• Lóll. flltro~, son equipo~ qu~ pra.¡~lecan .. n codo· cipo de ap11cac1oeell l~IÍÍij}_~:;Ai]'; 
,;; . :··:.,-"-'. ... <'," 

::::.:r.~r~~ 
'":.".,-· 

::"i::'~ ; . -... ·. '... . 

;~f~:~k}~~i~~~~~i-i:~:~i.:i,\~A:Jt;~.f ;:~:j)0.t.~{t;:Jl~~{~~i~~;f~;i :~\Y~~~~ ,~;~ ·.· ·. -

. '~ -. 



d• ato•:lz~ 

~vador d• s••e• tipo 
vinturi 

Sal.:lda de gases 

~-f'lllllDCllL~Entrada de 
· J.{qu:ldo 

Sal.ida de J.t:qu:ldo 

--·:,'_, .. 
-;:1: ..,~ 

.,, ·~ 

-~_:::,? g 
:,;:; •aua ,., 

'.·'.!·'.; ~ . 
Fig. 1.19 Eli.Ja:lnador · de n:lebla ---- · · ·~ ·• 

;~i::t:~;_,d;:!.2.·l.~[ j 
··~, ·;"<"".·~.:·;::~"':;- :~ 

g•se11. 
del. 
:lnc:lnarador 

.. ---... ~1aco:•o;~¡¡R~~ ( 
·y .dlatdlMildOT~i; ! 
d~ ••••. ' '.''. ;\)) ~. 

Sal.id& da u:.~!•~{'.:Is J 
·. ~ :. :·.~-.;· ··::~·.\'']~ ~ 

F:l&~ 1.20 !~:.~:••dora ele ílicliO,·:'.~':J 

; ;··.<;_:t~~ \ 
Entrada d• l(quldo 

Salida .. da. Uquldo ... 



Entrada 
da gaeaa 

Siata .. alactrico.da 
tranafor.adoraa 

Salida da 
da po1voa 

Fig. 1.22 Precipitador electrostático 

Elemento• filtrantes ag:Í.tador 

-··" lt1tJt;i~l1 · Entrada da aba U.apto-e 

Iadlcador 
·49 DiYal 
da polvo 

Fia:c .-! ;23 · Filtro _da aa••• con a lata-
,,~' la aaparac16n da polvóa 

pan U.apteaa 

Coaparttatanto aa· prOc:a-¡{:f, 
da l._.teaa 

.Eatracla da aaa 



r;lt±r~?:r~··,,i;-. .. _ •<: . ·.~·-:/:···::·.·:·--~:;\~~~~~~'{~f~ft 

~1,_.::·~r~les Incluyendo e la lnclnereclón. Loa filtro• .. rln conatt.tuldo• por, un . ,,2·=;;y;~ 
wcc.·.· ••<¡;¡1~ 

i~r."·,;;!,:::~::':e::: :~~ª:::~ d:u:,::::e:

0 :-:.:º q:: ::. ·::::·::: -:~::·:: . ::j :;_~>_:j·M~ 
~ff Ji~C:~!llil !ll'il~daa. Eatoa. aqu1pos aon. efactl voa para taui\oil . da PartlC:~lH eñ ~l ;,: ;:j}¡~~ 

r,1.~_-_'._:_.~_~_;_-_'._:_.-.. ~·.-_::--•_:·_-,-·aaol··-,:.t.-_• •• lal_e•.·uc::cer•l·.·lrg•odcól•n. • •• lH tal•• utillaad•• para hacer lo• ailco• da lo~\;·:li:.:~ 
:: .. -.. - .. ·- • -- lana, fibra d• vidrto,atc. lato• -~ai-ialea:a .... ~i::i;i;Í'.' 
~~(ii;".;:·~·· ,\ ,:~:· ,.~_-:·. . . ' . ·.,::: .'i':·" ?'. ,·,..;,;~71', 

--·ua íiu ·raalátencla al Uujo de &•••• confo .... awianta J.a cantldad de polvo ·._:ri•_--~~··.-,·_-_._._:.·.-.·_._.·_:-___ ,::,·_-.é_._.,:_-_--~._-_; .• _-_-.-•.---~_::·---~~~-:,·::_·_'.,·-:~·-:-~:··,·_,_-_-.•,-."_-,:_·_.·:····. cado er-i'lois 'sacos del f:llc'ro; parir. evi.tar esco, exiscen varios:mitodos 'pór _.. .: - -
-~"'..- :'·. :-:: . -. ·.;·-. 

. ~; 101i cuales •• éú.tnan per16dica-nt• o condnua..nca loa a611doa. Al~íl:\c' }-.7 ,,,., 

·~;-~i•c:en ·_ en,•ca~i.;...• da •&ited6n que prov~can al dHprendiaiencó de ¡.;i~i3' «;;i:t~ 
:0;~~r~- ~an a' caer al fondo d• un depós1to, ocro• .etodo• conalatiin en .para&'· la ; _-:·;·::,:,] 

'.~~ac16n d• tucradó ªº un --neo dete~tn•do para dHpuf• 1nduc1r :~na co.rr~•n'.~~-Lg~s~ 
/tliii·-~a an el interior del Ultro en· dlrecci6n contraria a J.a· nor-1· y cori c:l.-rta:: ~:,-v:J;i 

:·::·:::::~:~:: ::·~:~~=~:.=.::.:::::~ :.2 ;~f i 
~'fi-~~i~~i~_\.i~. i~ .. ·~:lf~r-~~-. tip~• de equipos pui:ificadoru de ~~co.rrt•n~•t! ··~e:o~ .. :' .• ';~~~~ 

?~a·/:: l..9iventa:Í•• :r .SiiavantaJaé •• detantlnan da acuerdo a la c:;;nvenieíi~iia'4_9.·.·· ___ '.'.,_:_~· >F!ti'f..~ 

;;~:··~i¡~,.~r.~:lc•• de oi..~ac16n de los'• equipos ,lo cU.l :lnvol~c~a • lo.ti_ iit~i,~~' :n1~1.~ 
~[,~r..,re. = · ·_: ;:·_;'.:kz~:J~~ 

~;~~r~z:~::??~:-_;~ - -- .-:~:: .. ~~5~:r~·f'fii 
TI~.: 

~iilae de.prHi6n 

--Mlvel d~ ~~~ra~Urll . 
. ·. . .. ~- . 

~H .... dad en lo•-ae••Ú ' ~··:!>:f f~:i 
--a.querl•iento dé_ alat:•-• de. cont~cJl ::{ ~f: 
_-,.-'Rieaao• de· operact6n · 



FAC'IOllES: 

~k#~~m. cid •quipo 
~~·~-;;~: 
~" > .... -, .. , . , 
,.·:.,.--.·· 

-~ ' ·- - ·." 

TIPO: ' 

:.-••.qu•rlahnco d• · ••P•clo de 

'1nsCalac16n 

,.~Slmpllclclacl del cllaei\o 
' ' ' 

.-Slllpllcldad d• conal:ruccUln y. 

--cosco 
; -~J:._:~;~::¡;J 

,_ .. ·~:f;~J 
--capaclclad da un.jo.••, a. .. ¡¡. . 'r ,,;• 

-Eflclancia d• ra-c16n 'c1e aaencl:s · ,,::;}~ 
concaalllancas , canco· s611dos ~~ · }'. J~~~ 

.: ;~ .. , ' 

-~;.:: J~{),:~:~ 
·-~-;; .. ~ 2; gases' 

r.;·:,,,¡,-·'."" 

&~:~-;~:: :· Tabla 1.2 'Ventajas y desventajas d• lo• equipos 
ani:lconCaainanC•s. 

.:''. ,~_:,.:;~;:~& 
,_~,; 

VEHTA.JAS 

:.:aj'a• •caldas .da pnalón, di-· 
uilo • Stapla y flcll,.-ni:eni
atanco .. 

. _;,;,D1 .. iio,a111ple.'/' tacú.iall".' 
· C-1al•nco; l>oco • raquierild.•n · 
. co :• etipaclo' ' ,. ' ' ' -
.".""'laparacHn conUnua d• po! 
•-:·colaccadoa •n.·s•co . 
~uaa.c1a.pt.-1an .. 9Ddara-c1U·: ' '.· .·· .. ' 
_.,.._jo de pa.rdculas aran-

·, ileil•y. de alcaacaraas 4• Pe>.! 
. vo•tiift afaccan•, por alcas: 
. c .... racuras 

-.-~--~ú/f,:i;• 

.. ·. •••• .. . D~VtNTAJAS,, .;::2~@1 
Requerlaienco. d• ..ac110 aepaciji.;;:mi~ 
c1•.1nnalacll5n:y bsja.aHcla~·!':iil\:? 

da da colscdan · · <,: ~.;·. >~f 'l11~ -.,. .. quiera ele sisca-• cls: .. S..•é·:,,:•i 
•. cruaencadón ~ coiacro1~ .. :.::·::'J?~'.§~ 
. ,..~aajs·, af:lcienicla de colecclhf'.2;:¡ 
· ·de 119ri:icu1a9 · peciúé~s· ."" · / :,¡,~~{~ 

•• _.:_:.:~::. '?,>.:.:. 

~e-~ 
.'~·.',;, "·>: :t:~· .. ~{'·? 

:, .. ::· 



··Tabla l• I 

TlPo cla equipo VEHTA.JAS 

-~Abaorci6n y. ra..,ción alllu.! 
t.lnaa cla aaaaa t.6xlcoa.y .,.L 
clculaa •6lldaá. 
--C.pacldacl da anfrlaatant.o 
y·. lavado cla SIÍHa hli.adoa a . 
alr.aa.r.aaperar.uráa 

. '.".'"lláé:uparacl6n .·y ,naut.rallaa 
cih:c1a'aaaaacorroll1voa -
-,.ateaaoa raduclcloa-da ax-
pl-lón .. 
-Eflclanclaa varlablaá 

-Sa.'obtlena u- afié:iancla 
.. yor al.991 anracolacci6n 
da.· pardcul.As slSlidlllit 
-Sa.puaclan colaccar pard
. culaa aiiy .· pequeña• 
--Sa pu&dan· colac.t.ar. parr.t
cu1aa ·tiacaá o hG.adaa 
.-La calda 4a.praai6n a• 
paq-ila y puada operar a 
alt.aa ... ca ... rat.uraa 

_,.Poalbllldad da. colaccilSn 
da párdculaa a6114aa .. an 

,.saco . . . 
...;Alca •flclancia· 
-s. ,-dancolact.ar. pare! 
culaa .· paqU.~a 

-Alta eflclancla da ra-;.. 
clh ·~ paquailaa pardcaláa 
ii6114áa ·oclorlfaraa .. 
·;..-&1iainac1'n a1 ... 1clnlla ~ª 
pna c-1Miaclblaa y parr.t...: 
calaa·a5lldaa.. •. · 
-. .. lat.lva..nr.a bajoa raqu~ 
rialanco da_ áapaclo 

DHVDTÁJAS · .f;~~ 
.:, -:''-;:.} 

--Probla .. a da_ eroai.h y· co~ro. . )'.~ 
a16n en al •equipo.·. · . . · · · ~: · .. :. " 
--COat.o adlclonal da·. t.racaaian• •·. ,: ·: ·_;_é} Co cla apaa ..•.. ··· . ·.· ·· . ·: -'.,·:· :::~ 
-aaia · aU.ctncta para ~réki .· • ~2 •'':'} 
1aa . aalllltcr_,cd.caa .. · .. ·.·.. . . . ;; .•>;~]'. 

· -IaefacU.vo. para Ílactir:lalea·'. . .'. . ·•i'%'' 
b14roH1ti.coll . · . . ... .. . • . .· . ~\"\; 
-181aloaaa. vlalblaa da vapor.\ ~~ 
de apa ··' · - -''· ::~_.(.: 

-ccmr.uat.nac1h 4a1 •f1-aca ·· : · <'.- 'i;; 
::::·:~~!v!~~aacra ilal u;.. . ·e ~~:f.'.~ 

... ;·- '; ~ 

-hlaclv ... nce a1t.o· co·aco · ·'.-_''}: 
inicial. :· · , . ·" ·"· 
-Loa:. praclplt.álloraa aon · •ana,!: •.. :: . ·"'' 
bl•• a laa ·•vart.acionae aii' ·la·:::.:: .. · ... 
caraa da pcilvoa .y al flujo'. da :,;•// 
..... -- ' . . ·, .' _·· '.·'i--:~/~ 
-aiaaaoa por alt.o volt.aja 
-La raa1at.lridad·caua·qulÍ 
alpnoa. -t.•r1•1••-· eaaÍl. c-•. :~ 
lactado• . adai:aaclUilláte;' ' . ·· . ,; :'~4 

,:_:·.: .. ,:.. .. ' - _,..~.1~ 

=~~~~;e~¡~~ 
-'-COrroai&l 4a1 el-to H! · -- ;, " 
traDta por. aaent•• l(Uftdc-, ' · ·-~ 

. . ,, - --~ ~'.~?:2~t? 

~!:1:!tálaaª .. éer~~· ~~:;{~ 
-.$1 'ae ·trata da Pciac~~·: .,. 
rea . 4a lachó • caéaUéS:éo~·;.faca•:.· '.~:;¡: 
•• faci1-nt.•.-•ávana11Mlb1a '. .:• ·> 

. : '~'·· 



• · . VAaIABLES ·INVOLUCRADAS E!I EL PaOCESO. DE lMCillEllACIOll 

:(z~:l noPlEDAllES DE LOS. DESECHOS SOLIDOS 

;J:~~i~~'.~> ' 
~:·_.. ·-··.-::,iói .. ~~~~C~enco: de 1&a_- pr~P:ledad•• fi.aicoqut•t.caa ~· :loa'·daeeC:~a . .a1l~s-
.,,_. 
i'<'.3e9<r1mai.e-.u1 pua t»O•.er 1lilvar a ca.bo e1 dt.aiio y avaluac:i6n dal incinera-.· 

!t'~{.:dóf. ·•ara con.;cér ·esta• caraccarlaticaa da loa daaai:hoa, 

~;~;/~ ~·~abl~c~n ap:o~taadnle11ta loa valora a y ranaoa en loa . que· •• . encueatran .· 1Ó9 

;};::~¡l'.[~,f:~~rant•~ padlÍllltroa da lt\terfa da ... cboa tlp0s da daaacho, talas e- ª'" e-. 
C.:;.?.'.•.:>p1>alci6a.11lmatal, contenido da un:l.ll:aa 1ncoabuat:S.bl••• contenido da h .... dad~: · 

!~t;fJ.º.sl~¡i.ij.¡~ foraa. ~auño, poder "' 

;tf&'•~ (, ) · •ara t~ict~r l& · inva.ci&a::::r::i:. 

4

:r:::::::::n :.:S.•nl .. t.c:i.n' • •. ·r· cabro· .• -•.•tánba
1

c·ª· ecnternidoo.· .... _·. ,·. _ ..... _· ... ···:·;::········.~·~··_.···:•.'.·.:···_:.:.·:·.·._:_ •.•.. :·:. __ '_·.~·:··.~-~-'.·'.';_f:.~.:_' .,i·'····:'·. ~~\~;~: ~r~~~ deUnir que tipo da daaacho o basura •• daa .. n . . ...., ;,;:):~:~ 
':fi; iít.i:antH cacagortaa de -t•r:S.al .. da loa cU.lea aa~I conatlÍ:ui.da; Eacá- deac-rtP-;;s,0

• 

""''"" .. ,::á~: ~p;~.t-da, dé loa daaacho• •• un raquiall:o atnima dal cual •• parta para 41á;; '" 

~~~;¡;'.0f~:f;~~~-,-~~;~ .. ~it.i..n~~ codo un:cot1junto de valora• da láa dlfarentaa prC);l~ob·~~'~:.:.:~:!i 
<' ·~- ;:~~~•lit' el deaÍlcho. l 2 1 · ·. '.iJJ;hl 

., -:::::·:..:,';:s'J'! 
:~.;el:~~,¡..!'&:~. loa daaachoa -icipale9 aÍI c·ata&~riaan co--H -eat'ra,é11 ia·.·.·,c:::;,,¡;';'.;1 

........... : ::~:·~ ~.~ .:::::::-.::.:::. :::::.~~:.::::·:;:~r;Ji~-
t~~;.·&c~i•idá4,; efacéoli ~¡~to16a:S.coa, '1n~ciatr:S.ali~~c16~ ; .;1v~i econ&aic'O , ... la ·~ ·:::;; 

... 

· 1A aéntiraclan da. daaaC:hoa induair:i.alea aii 

· .e,.or llÍÍl'&cto aabiancáS:-.q .... la da loa dailachoa -idpalaa; · 

, , . 

4~ uyor, woi.Uii.ft y :fi¡~:~' 

Ahora lalen. h "'.~'~t{~ -.· :.•. -. 

"~Uta tanco de dHechoá industrial•• '1 c-rctalaa •• dUtc:U d• a•~r•llaar · ,. .. · ::· 
-:-:: 

"·'., ot.c•-r .debido a, loa aiautencea facto!••: 



. , .· 

Lo• •Hableci•iento• di. -nufactura,· aún aquello• .d•l •1880 cipo.·~~~ ;~:.'.. '.": 

ba•tance en cuanto a au• pr,ccica• de aenerac¡i5n d•'dealÍclio.. . 

La. _,orla .de· 1 .. ·••Pr••a• ·•e rehusan a·i'avlÍlar·clato• ,.t..'cadlilttca~' 

r;¡j,º~ª~º~' con ta proc1u~c1i5n por ca.or a .. r u~u1zedoe por i~ compecenct~. . ·-~~J: 
. - ÁlaW..a ri..--. no proporetolUln illfo.-..d6n:sobre la co.poatc~h .,,,,:, . :';i:';}i 

'. ,, .· .. · · .. ·.. . .. te80r a dHcubrtr o -~erar alaún tnéu.p¡~.~t~ ~;. ¡-i~ 
,:·;¿~4~:~r:c::.:·::::::.:: concro1 d• ia coni:a.1áact6n.. • ¿:;·~;;;•;:~ 

-e;·• •"7· Al.auiia~.ac&:ividadea lndu•trJ.aÍ••. aac'n inaJecaa a flúccU.ctone• e,•c,f~~~1[~ 
:0~.~~ ~--~hu u.._. no conocen . real-nt• su propia capacidad de •••raé:i6i.0."'.;z~ 

./::; ;~araccerin1caa. c1.·. daHcho• producido•: 

· · - La• poUcicaa de recuperación, reciclado., compra~venca de deaecholi 'wa~fii/~~·cj 

.~ntni laa Cliferentea ••presas >: e <~~j;l 
_·érf: 

·'.i~~;~~:~~ 

Tabla.2.1;.Prlnclpalea categorlaa de·bailura 
en d••achoa 11UnicipalÍt• 

DESClllPCIOll · 

'. : . '.. .--.. '. ·.. ~ - .. ;·.. -· -_, ~-

lacas,. alaabrea •.. lalllnaa '.. • 

,r.:.?E~ill~~~~WI 
... atlcoa, acC:eaortoa~ ~JqÍtCH'~ etc~· .... 
~apetoÍI~· JQetH~ ne~tt~;,~::···'. '.' ;~: 

ceiaa ~t~ralaa , at~c•'cic~~; •ceiíd.&;u : . 
·, p~cltcas •:-...... " "' --. •-...u.• .e -.iera. ..H.1... ·r:r):J 

--·· ..... ., :e:._...._ ••. ais.i.iai:oa ·. ::::: :·~:;:::¡ctoa el~ Mcel"~le~;~~¡~ \}}il 
·ui.1••· " ·· · ···· · · •· · .. '' -"":·'.'.:\::o·-·. 

-·· .. · ' 

cenia•• tnor~~tcaa. pledraá,:'.;1~·'. · <:/~;·~] 
realduoa de la pe.da da arbuatoa~: ciaP.d~; .. , ... ,. 
etc. · ... ~:- · -i~~:;~~ 

l~{~i;,~~~itf¡~,F¡;~~~~t.1;.;,,~_,,b>.i},J-.,¡~ ,~;:; "~·· ,,,;:: :~;: .. -.. " 



SS 

L:-' COllpOaic:lón. cate&órlca de loa deHcboa ( Tabla 2.1) ea llft punto ... ;._par_: :: ;f· 

._, ti .. para •l. •••.arrollo da loa par,_uoa d• intarla ·del dlHñador da.11íClnarÍad!!· 

'~•a. tal•• e- la coeipoaicl6n qulalca anaU:Uca y •l contanldo cdorlflco' da · 1a 

;.., iNaiaura a tratar. l 1a 1 
e'•:;• 

··~:~~~;f 

El paao 'de un an.lllala cata&órico del_ dHecho a un anlllala 'qulalco .propor.,. 

·•· ·:~t.. .ia;. ba••• para loa c'lculoa aatequ109(tricoa da la coabaadh. Ea 1• ta,. .,:· 

.82}'.~~ 2-lz .. ·preaenca .la é:ompoaicl6n qulaica d• loa •.l-ntoa para la• dlfar•Íllca;. ·~ . , '~< 

:~,1:rt::r.:.:· .. :·::.:::::: .:.:::=::::.:. .. :::: :~: :0C1"1 
ff~.::"~r ... ÚJado repraaanta la fracción d• -tarlal coabuatlbl• qua "p&T8&ftaca ,aGn: ···•, ;.-~ 

·.·' 
•ar ... troa c.aractar1atlcoa de loa daaacboa a61idoa: 

;\.:' 
''- ..... l.~: •ara-croa aeneral.ea: Coapoa1cl6n en peao de la• fraccione• del daaec~~.-

~r:. llícluyen4o loa porcent•jH de lae dlferentH caceaori.a tal•• co- ptipai .... ta..;: .. ·;{· 

~Wf t;;;1:~:{~>;,ldr1~. y. d..-achoa HpeclelH, adeúa de la• fraccione~ ralaci;,aa. al proca~o .... \ 

~j~i.;:~';c'~~.·~in•raé16n,):oeio lo.• porcantajH de -t•rlalH coabu.atibl••• - 'cOIÍllMl8tlltte~.-~ •/·".: 

ie:f:>:i.o;.".:'.11.ítarialeil . raéuparab1aa, He• .o , ,· .\ ~<Jc.G: 

f ¡,¡.~¿~~~~s:ª~~:~~::3:~33t~iJ:'~ 
lliw:;/_":~:~:: fracct.an da canbae .•o1'tllaa. fo ..... punto d• fueth, conteid.40 . '.; 

:,- ~' ., . . . . . . . . . 

J • .,.:Par6.tr;.. 4'ulncoa-ta~lahicou En. aenara1. a0a la co.poalcUln ... '9..e: · '\.•, 

~&'o:;:· ·,, C-tiC•~aRtH qufm.coa, al valor O poder cdodflco de loti dHachO~, la ~~~- f.i' 
,i~',ii/ ·.,aleda .. , loa produccoa da coabuaU6n, la fraccl6n oralnlca • i-rafnlca. ate;, , ,,, 

lis' ~-~~u ...................... -~· .. ' _ ................. -: , 

. - :. :-··. .:·:<';·¡-~~:;:--.···· .J,. ·.'..:_;, :::~:/)~~.:~:)~. :,://~-;~~i~~{~t 



l;·· Teacu .. 
~¿_·-:~·.::'/ 

,'fr.• ........ re 

~~t.:!ic!:º:· 
f~;\·~ . ).-., . 
,,,. ; Dí¡;..eclioa de 
~'~ : P.rquea y ·J•!. 
;.f.i;<· :•üe• 
éb~·vstlrSo 
r<;· IUaceUaea 

e 

4.5 

45.4 

59.8 

46.2 

48.3 

41.7 

49.2 

0.52 

13.0 

H 

0.6 

6.1 

8.3 

6.4 

6.0 

S.8 

6.5 

0.01 

2.0 

o N Ceniza• 

4.3 o.os 90.5 

42.1 0.3 6.0 

19.0 1.0 11.6 

41.8 2.2 3.2 

42.4 0.3 2.9 

27.6 2.8 21.9 

36.l 2.9 s.o 

0.36 0.03 99.02 

12.0 3.0 70.0 

" 
··.:;··F 

--:,:~<~' ·"-<·-·'.\"}:. .. ~·. :;~~~J~~'%.f~-~ 
,,._ .. -~·>::·'~: 

----~ 
·-·, -~---

% de carwn· 
s Fe Al Cu Zn Pb Sn p Cl Se fijado (baae 

aeca) 

0.01 77.3 20.1 2.0 0.01 0.6 0.03 o.s 
0.12 ,traza• 11.3 

0.01 6.0 5.1 
0.3 

2.0 6.4 

0.2 0.03 3.9 

O. ll o.os 14.1 

0.25 0.24 S.3 

0.35 0.04 19~3 

0.4 

7.S 
,::.·:~ . .... - - ' 

~~-~·.'.·.;--------------------------------------------------------....,.. 
?'.,::·:':.{· Tabla 2. 2 Anllliaie qu!•ico de la•· diferent:•• categor!aa de deaechoa 
~'"''•· . municipal•• ( % en peao en b••• aeca ) 

·~r,,··.· 

. .. ' 
r·· _, 

--- ------ -



i.~.~.t~ .. ;.·_· .. r .. ~.~ .. :: ... ~_::.;1:.·_~·.·.:.~~. ,' .. :~·:y' '.. c7" .. : ":__ (\ :~:~;·:;'.:.,~¿1;'.·.:_;:·~~~ 
,;, . . . : 1 ' ,, ' >:~··.:~:;'~ 

r,:r·'I~·.'"-:!.( ·" ·. . .:: ''" ''., 

~¡;:;,j.~;'.c~.·~t••• .. uatct&e de' la• re•l:rlcclonH J dl•poslctonH l•Pl•a •ob~e'¡¡J.:•. ;.::~.~.~.i.J 
;-.':~·- • ~·:·~ ·r 

~.f.::'.~.·.·.: .•.• _ .. :_:_:.~_:·'_:·.:_ .. ~:'.:.-.·.: .• :·.··:.':.·.~.-.·.······.··,:;.· .. ; •. ".·.• ... '.·:l·•.:.,· •. ·.·.·.·.·.•.· ... ,r_· .... -......... _.·.·.·.·.1·······c····.º.: .. _.:.c

1

e •. J -nejo de· lom dHechos, Hpeclal-nte e'n eÍ caeo d•. que ••toa ·~ªª./,.'~~;¡fÍ 
2·' .. ·• . .... tabla 2. 3 •• encuentran . .c:abulados lo• valorea de densidad de 'd~•t1.':- >X'¡~~ 
~lt,_•~.:!~-.,~~ ·la cllastUc~cl6n hecha por el Ia•tltuto de Iilctaerádóre,• d~ A9Í~s~~' t'tf'.'.~;~;;~ 

~il-~ <:tlit 1- l.u.>~ l 11 J > , '· , ;-~}~~ll 
. .. , ... . »'::::'.::·~,,Z/~~~\~ 

.•• · .Tabla 2. 3 ¡;_~8tolád pr09edlo d~ de .. cho• •6ltdos <i ~f:f 1i~l 
.. ,~,' g._~;;J_f :i~!l 

ª :: ·;111 
560·. _. . . ;;}:·i1:'.?.·&.: 

120 iao · .'., · 

~!Z~·'T'." ; .. -~--.... ••~r.roll~ ~ .cuactan •llPlrlc• -~iánt• ta cual •• ...a_df;~~f s;F({~~l~ 
·- · :~~'·•1--~r calorlftco: de -t•rtalH . coalluetlb1H, .. : la· cual •• pu111!1• ·.utl!~;-.''.. ;:;.:;;·~:.;:,~~: 

~<~::-:';.::~-:;·.:':·::>!::.i.:"<;~>\.:, ~<'_~\: .. _·.:< _._·- .. _· :: . ' ":. : '.'. · .... - : .,. .: _. . < ' : . ·' .. .. -__ :': .-:..:/'.···:''._._·.:.:.·,~:·'.,:,.-;.; .. ~:c.;:;·- __ ¡ 

·-.,. ·•":áNlra:aprO.iiiíiir'coa Cierta. dHvtec16n· el. p0der. calorfftco·ite 'ueachoíi.~.-.it~:;.· 

,,,'.~f~S:~••icro Q:u ÓbÚeae a:parttr ~- l~~·waloralt.c. ll; o , 1:· ~ r~.~~~~ •• tf·".~·éé.,?-,~ 
.. .. aD .e.Ó dai carllonO.· hldrlS&•no•' ~idaéno.'Y aaufre• COntenldoa 11~/:, ;,:,rj~~ 

: :: '~~~'.:'.~~-; 
0.12~>. + 2250,! • 2.1 ·::{l:}@.l 

;¡f~;;,,;;;;;;~~~~,j;~·#t·~, 'º''"''''" ,,,J),;;,j;,of;,,;,,,,,,";Jf ;,,;~¡:¡¡¡¡ji;il 



- 'i' 

.'·\.-
~\~'_:.:<¡ :· ~- ·q . .;.··Pod•r calorlfico •uperlor. Kcal/ Ka 

- -. . . - . . - .. -

:: • .:;~ o Mlecdh .. 1 ... ,,. .. purt.Hcect.h d• P••• a la aa1l ..... la. ~· •· 

'-1: ' . ·: . ·:: : ' ·~ -.::·:- -· -

~;~t.itii~~'f,1lb~1;;(:;;./);) ,hi, 'zi:},y ::;~ ;, .• ;~,;;; ,,,:;>· \ ' 
'" 

~-- --- ·- :, :~-'- -»: .' :'.. /,; ~.·~~· ;·~ .. ,,. - ·/, -:,··.~·k:~-~~)~, ~ -~!··:: ~,_,~~·-~)_{~,.:~:;~, :;:;, 



ea.ponen tea co.poalc:l.6n Contenido SóUdoe Valor Kcalorlali de Al1-ntecl1Sn 
prlnc:lpal•• aprox1-da de hu-dad lnc-bua- calorlf ! coabuatUtl• de Kcal/tlr •• 

Dllacrlpc:l.ISn % en pa•o % en peao Ublaa co aux:ll:lar por • 1 quia-dor · · 
% en peao Kcal/lt& I(& de daHCho por Ka d• 

para c•lculoa dHeého 
da c-buat:l.ISn 

o baaura realduo alta-nta 100% 
C .... Clble collbuetlble: papal, baaura 10% 5% 4700 o o 

-d•ra, cart6n, plb combuatible 
t:lcoa, ao-•: da 
fuantea comercial•• 
• lnduatrlalea 

baaura •ea! raa:lduoa combuatiblaa ba•ura aemi 25% 10% 3600 o o 
c-.bueC:lble papal, cart6n, pada- co•buat:lbl; 

aoa da -dara y tela• 80% 
reelduoe de llapi••• deaachoa de 
domlatlca; fuente• do ali-ntoa 
mlatlcaa, c.,..rclalai 20% 

2 ... ecboa baaura 1 daaechoa do- ba•ura •••i- 50% 7% 2400 o 800 
doalaU.coa mfatlcoa da fuente• co•buatibl• 

;;;..,-;_,_:.___. raaldanc:lalaa 50% 
daaacho11 de 
ali-ntoa ·-

50% 
,- deaacboa d• realduoa alt..ant:lc:loa daaachoa da 70% 5% 1400 800 1600 

alt..ancoa an:l-laa y veaetal•• all-ntoa 
da hotel••• reeteUl'a!! 65% 
taa, .. rcadoa, etc. baeura •••1-
fuenC•• co.erc:lal•• co•buatibla 

35% 

rea:1.•-• cadYerea, taj:ldo an! 100% 8S% 5% 500 1600 1000 
llDept.calar:lo• -1 y b-no • deea- tejido ani-1 

cboa da 1aboratorioa, y h~no 
raetroa, acc. 

.. s raa:lduoe aaaa2 raa:lduoa de procaaoa variable dependa variable variable variable variable :a ' -ª· 1lqu:ldoa :lnduatr:lalaa da loa ••1ún al ••aún al ••aún al HSGn al 

6 raa:ld-• coabuat:lblaa qua re- variable 
coapo- an,l:laia an&l:la:l• an&liaia an&l:la:la 
nen~•• del del dal del aapac:lal•• qu:leren equ:lpo eapa- daaacho deaacho da11acho daaecbo c:lal 

Tabla 2.4 Claa:lf:lcac:l.6n da daaacbo•• 1 l A .. ·:.-; ., 



~;;;;~, ~~" ~- ·~ , . , ...... ,. -. ---, ·ig; 

~f t. --· _._,_ ... ·· .... ="· ... , ............ ., .• _,_._ .... ~ ~,, 'F','ll 
.t~:_~;_._ ...... ·.,, ..... r.r·!.~-· ..:·.: ~- ,.:,...ar.:a ~~ c~cabt;,sllÚn tiourt? cn..a parrilla·, d.,-,n~e la introdUcci&I· /U~ 
~~~-,~~·:'"ir:i ~ .:.ir.:.,.i;ti.Úu a través de ella prop.irci.i:ia Ím .. can1l.aío por Mdlo det ~~~·-:.füt~ 
;;~{i:~i~:.:1,:~niuJ ¡;.i•d•-' ser fluid!aadas y tranapouadaa con los aa••ÍI .d• escape. &.te<::':".~i:UC 

~~~~{.:¡¡~'~-..!.;-;;_~"':. ,;r~,;alece .:u.:mdo aa ¡;>reNe:ic:an clHechoa con alto conteniclo' de 'cenisaÍI 'f!_:¡);·,:,:·,;,t~ 
i~;t~s::: ;;·_;:.<.vlicl&:: ·,;.:.c.cua.;es de!. al:-a bajo la• r:.crlllas y otros factor•~ que 1 .. .;;:;· •. :}:s~ 
.,,, ·· .. a - • 't•s volo.:iJ··Jc·· en · bs g!!scs que rasan a través y. ¡;obre el· lecho· d¡i basura';_;;.".-/~&~ 
~j~s.;:,~~'.:~fac~~~u:. se:ar.~~<o• ;.,,,;Jyen a la agitación proporcionad• al lecho y a la• ,;:z~;~~ 

f~}fr·~!~~:~ .:::~t:~:.;.::~,:r::~~:: ::á::::::. pasajes d• alre tLenden a reducir la .~->l;:r~ 
~{~f;'.~~·;~r. , ~ .. ¡>olva" ~w q"e est<>~ c.:i~n ·a través· d• las averturaa de tas parrlÚ~~ '~~' -~:\i]É 

(f ~·=:~::::~.::·::::::. :::.::::: ................. ·~··~~~ 
filfü;:;; :.:;" .............. _ ...... "" ........... , .. - ................... ?~! 
~.;2if~~~,f~~~~ ¡;~ s; .... a tráv¡a deiiecbo da ba.ura·exéeda_ lia 9dodd~d. teriiiiialo:a'''~''c:'~ . '" . ... - , ·- "-. .. ·--· ., .. -. : :-.. ::~·<;.:-~~-~:::;~~~ 

c~~ .. t~ ;..; ~rtlc~i ... l.a c-1 •• calcuie utUiaando la l•y da Stok&•~ -~-;;.r'.:füJ~~ 

• ' •e·.':\';~ .•;.:~:.~•?t.y 

"""· .,::_:_ :· - - u.e· • .144Jtá ..:. fa a 
1 

. : iLt}~ 
g§::::C~;~,:::·~·· '·:SPa'Cx l 2 · ·1a cual.•• equi.••l•n~• a: -· ... ". --·-:-.·_..7,.,~"·:"? 

~;%,.;.f. i: -~~~::--~ .. ~·d=-: : ~~i ,r~I 
~ji¿· Ca coeft.ci-ta •• anastre. ad1-ns:lonal (func16n d• la foru J ... ) ·;':;t; 
~'.k·~~. fa .~utdád •ei .... s&/•3 
;:::,:::··;-_ -·· 1.a·: pr"s-ra ecuacl&n .e8tl expreaada en func16n ~·~-- c;oaficlent• de· arrUtr• e·1 ·.;>_~·-.:~~~~? 
i~~f }~1;t141,:..:· .. 1 ..-r. .. lliajaolda. · c:~:1: 
15'./ "' . " ._;;.;..... :4 u~ ;~ 'z ... ., ... ._::·-.: - - - . _.; .... ' 

,.:~.'i_::?··:.-.'.::. < :¡-.,.. ·-· ~·-·:··.··· ·;-:,~_:., ,•·¡·,·. 
_ •. • "· -· : o , , .. ~ .• • • .·.:.~~·.';.,/._:.;;·~,·-·,~,: •• :!.'. ·'.· i. H ,;_ ··~- >·~ . ···:·;-~~~~1'-'::;~~~-fo~i~·;'·.:·~;;: ":L{,-~ ;ú, ;:~~:~:¡;_.> .. :- :;.:.; :~~~;·.; <:~~: _;_;-~::¿. .. ~_ .. :>" .. :.-:\;<-~< ::-~-~~-- ~ ·__ -_ ~,~};_i:l~)ffW,~--~~ 



ex •i NRe~2.0 

Cx • ~:. 1 1 + o. u ....,o.6&7 1 

·, 

inéinerador•• .. nicipale• la•· velocidad•• del eire de combuaetiSci tla.Jo:J.&,:, 

'varfan nor-1-nt• dude o.os al/ ••& .z ha•t• O.S al/H& ;.z ·d•. ·,re~ ... 
l 7 J 

. -. : ~ ·. ". -· 
~\i~r:·.~:·: u•.·..ecani- poec111ado del arr••tre y fluldiu.ct&n: d• parclcu1:. •.•• tUIMIU.i~~-:~;: 

~j$:"X~~ ~ ~c~~•lo·de t-ilo• d• part!cul= obHrvado d• 10.a .9oo ,..en lo• •• p.a~t.1.~.~-' 
$,.,iy:<coé reallaadoe por .:.berlu.rdt, Kayer: y· Novalt ( ~ J , de do:ic!e se saca:. :as d¡in!en• ... ., . : . 

¡\.{i··':'~;.9·conélua1one•: U Se rreaenta un incremento en las ""'is!ones de p:irt!cclc'á ·d~f\i_· 
~!!~t::, ÍtldO· a u'n incre-nto en el con:enido de ceni.:as del desecho. 2) Hay 8.wnento • .,,· i.~s .,: :::¡ 
t:!::b~J.~~ •• debido a .que se incre-nta la ve1ocidad .cl.d aire de cO!llbust!ú:i qu:t •e.:i,!! /~~';~ 

~~.-".:r~1ct~~:1:: :·:::1::~~::ª :::::n::i::::::i::~::e:n:~1:~· d::::.:~ ::~r:v::: .. ::~~ ):;~ 
~·:: •'.' ·~~··;· - .~ . ·"' ··r~' .. "': 

iJ!:: ~lrtca de ia dietribuci.Sn de! :amaño de par:!culas =c.st:-a qu~ el 703: d• las ·é~.!!.;;f;;~¡~~ 

~1;~:;;'.~_:tn:::. az~~º.~ .::::::c:::t:11::c::::::~do de : . <~''.~:-;?lf~ 
c;,,.n°"'::.::.::.·::·::._·:;;;•;,·;'.'::::::. ~~~:::~::~:::~~&~¡ 
~~i~;;:::::·::·:.::::::::::.::.:·:::·~:~:·;:·:::.·:;r.::: ;}f~ 
:~{'c:ilé""iaeéhO J oactlan entre a 1. 2zz. Sin ce!:arno rara !lujos d~ a:lre ?wq~<tiloll b¡j"'(; 
;?{lti.Pár~tÚ~. al p0~.:entaJ• d• cenizas arr.-.istradaa a~n -Mrea y él. ?reces::- ~ .. ~.,.~;.;_; 
·-···.---:\,' . - . . 

~'. ~~'.:e~;lllf¡¡ daftCte~t• para .el desecho con alto contenido de canizae. Eatoa ha¡'1~!,'· -·;'':,,,;o 

'':.~ .;.:..•tren que al ·contenido de ceniza en el deHcho ea el prtncJ.pal fact~r q- : . '(',_'~~ 
\l~te~n• l•• rásonea de eaht&n 1 que el porcent•J• c!a cenisa arra•trada perman_!:;, f~:·,,, 

veces entre e1· 10 y 201 del total de ·cenizas en el deHchO •. ' 

':-":'·:.··· 
, ... ;:.:· 

··:~>¿, __ j,:~~t 



~.f.'~ .. ~.'..f ... ~~.~::~::};,:··>- ' - ·-;_.·-¡·~~ ,, . .62 ·:<···· .,,·::.j~ 
~~):':.- ;• :--' ,....,:;: 
;{:í:·¡ ·;.;' T ; ::-~ 

~:L. La. co•podción da l.a• ceniza• vo1'cUee .. puede co .. r de la compoelcl&l·~e' ·:·;:·;>;' 
r' ,,. :c:en:Láae C:. 1oe con.clcuyentH del d•••cho. ya que aeneral-nce no ocurren ~~raa..:: ·-·~::.;; 
fiYD.::' :eras 'ae1ecti.voa d• 1a• . pardcula• •Úlld... La CÓ•po•lcl6n de i .. 'cenl•a• .· wo1aú- ' '·'.'¡;;~1 
;;·;:,,,/·:·loa •aa!:.•altidaa •on coaparad .. en l.a cabla 2.6 coa c!Acoa del aliillaÚ de la:~¡.¡ . /~:.~~\ 
~í:%::,p0e~tGa d~ las cenizas en el. deHcbo y ea loa aaHa de e•cape ~de 'doa·Íncl~l-a~.: ~;,,iz 
~~0~; r4Ja,• ~· ia. ciudad da N. Y. ( . 37 ) o ut:lllzando para ello deHcbo _.lclpal. 11n ~~e~ , :{~~ 
·~'!'r,-~-·~ : '. "':;~-:.<~~1 
~~~::.Kjabia:•• noca 1a concordancia entre 1a coapo.ic16n c1e ia. cenlaa•·•oittu•• en ·¡1.; ?:._,%, 

~~id;; ·&acare 7 las. dd redoluo tracado •. ea donde_ las prlncipalea difa~enc~• •11~~ ~-~:~~.·l~~~~ 
~f~,~~.; ;loa:·axldoa d• Ue;ro, al.....J.nJ.o y azufr~ •. loa c~l~• preHntaa altoa porc~~~J·~ ;;~;:})i) 
,,_,_;· .. -C•., 

[~e<~~ 1aa ceaiaa• vo~><:u .. en al ••capa. Una posible axpllcaclcSn .. la oaidaé:l'8· . ..-:'.;,~;{1 

é[:~'. la ~yor parta da lea piazaa da alualnio y :::::0p::•:::::0•:0::.::::c=~p:.::~f~_·;~f1 
'~.r.:.··.:._~.• .. ~.~ .. ' ...• _',:.~.'..~,',· .. ;_· ... : ... ·.·.:·,·······.i_~.·.· .. ~.·.· .. :.~.-. ;t:ª::::e:i:: :::ª::ufn •• P"•d• dahar al . '·; ¿:5~ 
7~ ,";;;~ 
~f;{:·.". Ta~la 2.5 Efecto del contenido da ·C•ni.,:;s :,,,, . .<'' 
.," .. • · y aira •u:alr.latrado bajo. la• parrilla• •n .:,.\~ 

1~_:_i.'.-.·_;·~.':-d;~_:;;r. .. (t)=.-.·' 7.~:;;:;;:;· .. ;,~:::;:;-;~ !.:::"• .... -~$! 
-- _,... ... trAdo'. bajo la pe sacho. . . .. :,.t''.;c;;:;¡<§lí! 

'z'.~o ,, rril~s . ·. - ·. 0.57-2.19 2:14-11 " :- '•';·~~1 
'~¡~: <2.0 '. 60 l.55-'-4.46 l. 75~22 ·<:.<;.~~~ 

~QJfü~,{_-~;"::' -··-é\" ~ .. ~~~-
~''.'.'""":''•: ·7~5 15 0.74-1.86 1.0-2~5 ; }[.'l'.{0 

:'~'~;.~_,: .. ~"' ... '·;·~·',·:.· .. ~;.:·:.·;···'·.·::'·.-,:'.: .•.. ~ ....... '.·:.:·' .. ;;,··.: .. ::·':.·····.·~ .. · ...... · .. ··::.·.. . l~5 60 6.61-U.ÍIJ 1 • .-21. '\2:1~~ 
~0 (¡; •• .: ;fr;K~'::.:::-:.-= .::.:z::-~:.:7.:.;~J\~t 
~\;~ '/ .............. •• p&rdc•iA• 7a •- Helcwnta. aoa lae -• euacapttlblae a eer · ari .... ' .. ·,·····.c.::r.' ... ~.; .... " .. '..~_._(,r.·:.•~.~ 

;.~•_·-.:~.:.r .. X·.··.·'~-c...;1ac.•··· "'~º-· ... _ ~-" - ~ - ':' :·--:-.•·-:·!'... , . .,.,,.,._.., 

l; ~:~it~~!~ºc ~~ .. ~~~~e(~~~ "":•~ª ta~~ .a .·:. \ .. < < . •. :.•; T8';.:" 
~:·¡~;ji;~~:.~;t~t'.i;f{J .. ~;:j;~,;f~kSK:~;}}~h~¿(~f:~;\0~;~·~;;\;~.~~~¡;f~b\~{:~'.~:;~ú~t:~~·r~~~·;~?!~~~~;;i~if;jt~~!;~~-~::ii~;:;¡:¡{ 



.:~~ºz 
.::o; .. "~20;; 

.'!92°3 
>Cáo· 
; ; lllCI 

., .. ~º 

· C-.08tcl6n 
tiple• en el. 

·••••cho 
53.0 

6.2 

2.6 

14.8 

9.3 

4.3 

4.2 

0.1 

l~S 

0.4 

O.l 

:;,"?.·":~~.:~"~·;'Dif~~~ 
;:'!_, .::¿~~ 

... :-.·:: .. :{: ····: :~·;~ 

'·::.<\:~ 
.""'7".\.".;p-~ 

·,~ =:.'!-:} 

Co•poaicl6n d• componente• tnor .. ntco8 
ar. .J.oa. aa8ea d•. eacajie. · ·.;,• 
----.:I;;::n.:c::i::n:;:•:.:r:.:•::d::;o::.r=•=•c...::•::n:.....:•::.:;:..·"''f::..:.·.,.· _.,......;.;...;.;.;.;.,_;·:· ... ;'>_• ,:; 

Calla 73 
· Naahattan 

46.4 

28.2 

7.1 

10.6 

2.9 

3.0 

2.3. 

3~1 

2.7 

éo.éá·--·~- .:..._ ,,. _, ~ .. -~>»:.<~~~-~-~~
LODa • ralaiMI. · 

''~' 
20.5 

6.0 

7;9_ 

1~9:.. 

)'.'.'.~ 
. ·.~':. 

· Tabl.a 2.6 c:G.p0a:l.c16a (1 en pa•o) ile_ componente• 
·bora'alcoa ea canlaaa vol.ltll.•• 



~~~~::\~~;~~;~t;,, "~· ~~::~::< \:. ~ ~-'. 
~f-' ¿>?· · .. ~--. 

~Y .. ~•1 e-. la• pleaa• delp .. a de papal carboniaado. 

~~\~;f~{t~ta dHcrlto• en laa 1tablaa 2.5 y 2.6. 

i<>"'·· c.~: ... ~)'..,~iuJo de ah.• bajo la ¡)arrtlla 

~~::¿~,.'.'/,·· ,· .. z.;tUdloa; experltilent•l•IÍI •obre el efeclto de clerltoa factor•• tal•• 

~~;~·~-~~'_tNaJo/la parrUla~ alra .. cundarlo. excHo da aire. velocl .. d de 

~!füJ¡.~~.c~. l~tenalo de alteaa1tact41l y bU..dad del deHchó. ree1laedo9 fior· ns ;. 

~,;c;Jt: ~!le "!alt Servtce > lleva.ron a iá concluat6n de que. da laa 9artabl9a :&!! 
~~~:~Q~;.;f:n.,.nte.-ncbnadaa. la qua -· lnfluencla ·ia raa&n d• euet6n 4~ c~l~ 
icft(.~.:.u __ la Yelocldad d• atre baJo laa parrilla•. 

10~,~:":';.: :-.:.:.: ....... _ ....... u ... ·-·-·~ ........ .. 

···~ ~- . " .; • .:35 y0.543 •• ~ • 1~6 .. 
·:· ,_.. . 

'.loild9 V • factor da e.td6n exprHado en ica· de pardculH par toalÍla .. da d .. e-.. ·.: .• ,;\~ 
·: . - ~ -, -- .--: ... ,,::X;:_; 

: .. :: · '.. · cbO · indnarado. •<:~!j 

~~··~; ..•. ~ ... ::::.::~·:.::::. .. ~·:: .:,:·:·~::.~L::::;:. .. .:~ .. :::~.~1~! 
;';,::_/::·...'~:',_.-:· ',,_· ';:~:-_, ... , .· 2 .. ·. ,': : : ., - - ··-- .. ' . .- .-.-, - .·· .:· - -·· . :·:(' 

.·;:~::.;~::.:.':•o:r:.~~:::::r::·:::::.::.~:r .. :2•ov1~.•:c:º .. 6ric:.'-.· ........ ·1··s.r: ..... : •.•.. · ... •·.:.· .. :·:~·· ... ···.·~ ...•••• ªc···.···:•.r1····.r·····--.·.•.~.·.·.·.~-.,··'···1or.······.·····:.·:.1,:;:·.·.:·:··.·.•_·,·.·_·.•.· .• •.·.•.·····:·· .. · .•. :·.····'.·~··.···.·.::~.·:·.··:.·:·~.-.•.:·.· .•. •.·.:_i_•.· .. :.•-... '.-:··:_~ ... ;·:' .. :_,:·.:_·.:· .. :;··::;-_;····:' ... -.·.~;'.'._':,.• ~~i~S,~~~~!?ia acu'.ac15n ,pr• .. ~t• un:. d•••tactsn dal +1- _ _ . _ _· 
'''j~aileit'•lf•r•acta• :•a la ·cQ11POalc141l del daáecho. al 

~:t~~ :.=.: ::::t::.:--..:~ ... ~u!.:t~~I 
",,-," - ·ia -ioctu• .. .-•o. por lo qua •• ••lle bacar un adllitla acoa&llco .. era ·:,:,,,, 

.

. ,r.·.;,·~ ... ~.'..~.·::.-.-.•. ·.: ... : ... ·.·_:...~.'.• .. _·.~.•-·,.• .. :·.··.-... ~ .. ·c. •t::rtü ..• :.•.l .. , .. 1~•0 ..... l'DOa'Tlr .• •l .. :ºJo.e. ola. depalr· .r .. , .. l· llapo. de. e-trol ·. d• · 1a . coata.tUC:tlhá .ara/ j;,;%;] 
::' .... - Por aúpuHto ·- axlata - ~-.-;._!i-< C•<;h• 

~~~,r~1 



bajo las parrillas para protegerlas de la·corró816n caú-

~. po'r el cafor. 

cF Ta.año del tnc:tnerador 
~'f!~11;·,;.~: :~ ·, 

i7: ..... unidad•• d• inc1nerac16n grandes par•c•n praaantar lipr..ent•·•1orea< 
·' . . . 

ra-a: de -••t&n d• partlculaa. •-que no .. ha ••t•blectdo c ... nti.tati;;...n-te ' 

&:!°'!!:~~·:::·' - :eéée'efec::to. 'Eate 1acre-nto •n la• •al•tOae• •• puede .d•hr·a· la• .al.C•• htoci-> 

f~;li~ ....... : d• que-do y &Ú:aa velocidad•• ele aire bajo la P..rr111a ••~iadO•· e"" lo~· . 
~)%~'.:~;:.ar~• incineradoras. Sin •abarco, la comparac16n ele aaleionea .en ·-.idadé,a 'ar~ 

l~''t'. ?~~~;~~~:::~.'.~:::::::=::::.::::;::~-·· 
~t~?~:'.''' -·-
'~\~l·· . .' '. '" -

t~~~:~~\'.~._-, ~o·r- r•zOne• •1•11ar•• a las del punto anterior. •• esp•r• que alta• .. veloci;;.-- '.'·.· 

lf ~~2.~~·:::: :::::~:::·: :.:::·:.:.::::::::.:""..."".:: =~".·~ 
~2::.;:~{ ---·~-
{,i;~+~· , . •) Tipo d• ... rrlll•• 

var. parta 1.4.1 ) ea secundario ~~'~ '. , ltl efl!!'to d~l tipo da parr1Uaa 

~~{"·•1·Úaj~. <le aira. bajo laa parrUlae y al contmnido de 

[1;1f, :;~ : .. l..: YiÍlto. flU• en alataua d•. a11Mntai:i6n con parrilla• r~ctprocaatH • 
~~r · . ..¡~aG.a• ~ elpiflcaUw~atit -'• alta• qua en otroa tipo• ele parr1J.~ •• 

~~}.:·'.; .~:~...,·:,oalb'1..;.~t• a qua •- a:Lat,•-• -'• arandae que praaentan -· .a,.or 

>· < ~· ali-ataéldn de. dHitcho en al horno. 

OCro factor ••.la-warlaci&n d• abarturaa qua praaantan loa dlfarent•• 

,,da· ,arrill••• lo cual resulta an laa dlferent•• cantidad•• da can1••• que 

étind.ra•-., caer por loa huaco• •• la parr111a ..... --r•• 
.· .. · .. 



66 

f). Diseñó de la c'-ara de co•bustión 

~~:~\ h.los estudios realizado• en el. condado de Los Angeles, sa c.oncluya. qué·.-·· 
l.".:'-.-"·''" 

':U·.; i :~ . ..t.slones en unidadea .pequeñas se pueden reducir sustancil'>lMnee -dianee .el·· 

]8'.'.. L~ ele llU1uci..raa de coábuaeión o aituras de honioa pequeñas. En isnidad••.&r•n; t?,.~ 
:~f;::~:c· .... ~ JA: ~c .. idad de una ci-ra de combueU6n. secundad.a depende pdncipal-nee~ 
~-~~'~.::. 

l 2 J 

~:'..: 
!tr·.:·.•·· .. )as •• han formado por volatlllzación y recondensación de salea -tilicae, cosa .·:·.:·,-·:.•;: 

''·'·.':".·· •- ocurre a nivel de trazas en incineradores aunicipalea donde ·la -yorla de: loa)·.·\~] 
·~·:, ·;•;. ~•ido.a t!'ºn •'~rastrados -cinicaaente desde el lecho de basura. :,, __ ;{;.2J~ 

.~';ii?:~~;-~:::.." : . . , - . 
~-~~t,~::' .::º:···/h.· ·.· :: ·:··~-~~~~;.'.;] 

'1 ... _':;,·; .. ~.'.: __ .. '.:_;:·.;:··:_;.·· .. ·_::: .. ··.·:·· ... ' ': :.·,y·¡¡ 
:-· -· :·<·~~f ~i~r~ 
~};1ib'd·~ . 'niooDATIJu. 1>& .coHáUSTIOll 'F?i'.,f ~ 
~J.%\[/)'.- . ,,.:._··~-,;;'-: 

~[t;¡{~:· ·•· · .... · .... ....__ .. · Dsa· ~elaac •. ·_,,::obl. abd
1

a
88

d ... uqura
8

n:efeclataonp· el.r·accomb16nudseUuónn °1n
8

c
01

1. n°er
1

aad.oter ..... e rin· .. · dteia ... Pr.e
8

n ... dpui. e8.nd:eé_~· .. ar~.~.·~_-.-. ;¡.··.··.:··,' ... ~.'..~·;·~.:.~.~ ... :_:,:_. 

I~',: .. -.:-.:...·:.~ -.... :-........ " .......... ,.-.. .......... ,.:. .. : .• ~ 
~ff ,, . perlore• e~ ~l Yalor d~ teaperatura dependan de las te•peraeuraa d~ operac:l~~ ~ }; 

?".,. .· .l'ortadaa por los .-t•risl•• refractario• y loa llaitea inferior•• de 'te.P.ratura·,·.;· "' 

~-:¿:.; '•~th clefl:n:ldoil pol'la afn:l- tempel'atura a 1• que ae puede llevel' a cabo ~ c~. '.':E 

¡~~;:)? ':.U~:t&a casi comiplat• de los difareneH Upo• de desecho• a&lidoa. Me.asó la ci19;;i)~~; 
·· fieraicura e-trola la rapidea.. con la que .. puede llevar· a cabo la incineraC:i~~ ·· ""'' ;¡;~ 

-· ' .. : ~:' ... , 



.. '' ·'·'--'°·'·.';·" ¡·.'. _ ... ·'t>',,;• 
':.-;·'_•, 

. 67 fg.,; .... · 
~;gr· .. ya .... · i. velocidad:• la cual •• llevan • cabo ... ch•• reaccione•. de :coabu~tt.Sn 
~i~~/> ·~ l~cre-nta r'pfd ... nt• por un au..nto en · 1a t••p•r•tura •. 

~::;~.:.e·:. En incineración dé desecho• municipales se utilizan qu•-doraa ·de' ... .Cl_dllÍ !, 

f~!~c.•::;, caite para mantener la ta•paratura entra .100 7 1000 "C aunque· aanaralMnta el .._,· 
~~Jf'·~ . ·:, 
{;;'!!:>· ...... or ae ÍIUH&a uniCaÍlente para efectuar la ig111ct6n inicial de lo• uteria..;· 

:~Jt~'-j :1fti ... ·4eaacho, ya que ••to• aon capaces de ·-ntaner ••t•• te•paraturaa da col.bu,! 

;}i~'.~· e;:."., ttln a -nos que se encuen&:ren da-•iado hú-doa. 10 

~~L;·,:_· Za un aiiot•- da incineración real, la teaparatura tiene una aran variaci.Sn 

l~fr~ ~::::t::f::·::•:o:::: :::::::1::,,:::0 P:: :~::::~d:: ::-:-c:::r::u::.:._ ·' · · 

¡~+·· :tt4n 7 hacia la ••lid• da la c,_r~ de co•bustión. Generalmente., par• efecto• de•: -

'..:;~~· .... ~~~··~~~Í:lloa·:·de ~aabuatión y -di~ión de la te•pe~atura del horno. ••ta •• t09& C!l90-:. 

~r·.· .. :_;i.a. t .... ratura pro-dio de loa gasea de· combustión a la aalida. Una d• l•• -n•raa 
y~.;·,. 
""',. :·49, controlar la t••p•ratur•· d• coabuatión consiste en regular ai excaáo d• at.r•. ·..,;· • .-' 

t~'~(t_:~J,..;.ntado a la c'-r• da coabuatión. Conforme au-ntá.o• el e:!':cci:o•d•:•il:e•:éate·~:~~::~;: 
~~~;;;~i~tia· c..-' w dtÍuy~nt• en al eiat•- d• combustión absorbiend;, calor y reductend~:;;;; 

~~ret:-~::·:: :=:::·: ::.::::::·:::·:.~=~:·:;:.::::~ .. ::·: , 
.,,.':coátrarto~ cuacldo ea ...... un de•p•rdtcio con bajo poder calodfico·, ·ittibar•n d_l'!~ ~'..'. 

"\, -·~~·loa ahelea da aaC: .. o d• ai_re pare ayudar a incra-ntar la teÍlperatíira d4if./_ /iI;\ <-.. -;:;:/'.,:; 
~y·\,~iMr.ulor. '''.].\ 
:;~/ ... , 1:, -·.·, .,'.~~ 

_. ' ... ra· i.'. prlcttca. pnara1-nte ••· d••••bla atallli&ar al .exceso da·aira ........ -· -
~~·~· '· 

.:_;_:;.,~._;~ Íllla aaicuada coeib-ti6n y eficiencia- de destrucción, con al fin de af.n1•l- ·'. ,., 
~';;>._::' ' . 

'" l.ar loa ra~rildentoa da .. nejo de a•H• de equipo corriente abajo, dialliauyendo. 

· ·· ut el c-ilo del ventilador da tiro inducido Y. ia potencia ra11uartda. La t•llP•_r•~ -

:.-t•r• .·t .... lln ita controla in•t•l•ndo aiat•-• da reeuparact&n da calor' dentro. de· ta 

........... .¡ ... co.u.uaa. o bien. 1a)i11Íctando •• u. direcé-nt• ea ~a cl .. ra •• e_....~ 

;~~ -.. ' ' ,:; "" . 
i~Dii~{:~j~:~~~L~. ;.<'(·~; ,_ .. 



'. ·.·.::;.:'Y/>·-·:. ~:· .. 7/·~~~t:~'.~:fs1~:i1~trz~ 
~-1 .·:·· -

.· .... ~ :::::.~:::-.:: ::::· ~::::::· .: ~..::::.:. ·:f E(,'il 
;J:.,.ijd• :8er ediclonede previe-nte .el desecho O HprHde dentro de .le· cfMrá.de .·e~ ;; :~·~<; 

~]1rd~ú6n ·_evltendo áp•aar le fJ.•-· co- ver•-· po.teriomnte, la te8pera~~r~ ~ . '. ;;~~@~ 
'j.41á tiá:eetracu. relác16n con otra verieble en le inc1nerac16n, l.a C:U&;l ea e1· <\_·-f.~.~.J:.! 

.,i!~~ d! !_Hidencia. A -yor temperatura. se incrementan los costos por 'ioii-'~~~ · ·· · "· 
. . :·::·,"~-~:~~ 

'btéii~útúi&ádoe, .pero diealnuye el tleapo·' de réaidéncia diliain~~end~ ~i ~;,;;io>'}:J.~ii~f 
~~~r.¡'ci6n • '·.'.'ifit 

~:\.~ {~~.:: <~:~:.:t~ 

~¡-\'~z'f 4 . TIDIPO DE USIDEllCIA 
:~'b'..,c'.: ,_":\>~,, ' 

lt~~;ª}~~=~~:~~~~~:~:~~:~;i~~ªjii~:~~i 
!3';t .. 'U':;Yt:::r~::;::.:~.'7· .. : ... '·-·--. ·..:. _._ . __ ,_ . _ --~- _ , ·::~.,_:\".:~.:::_-~,:::::r::s •. ~ 
:<f.'r.'i":Ci;;,~-2.:::.:c~'c~~'. e.lempo ·~e . reiliclencla.: requerido depende de· la_ temperatura,; .. el . c.e .. ilcl:ile~;~par::.';~"?'"' 

111- .e1 CialibuiÍÜbi.e de •e-c:bo 7 el arado· d• · turbulencl• a~c:an~aclo ~ttc>'. .e,~: 
["·' :· "' . '". ,, -.·.·-·,~:.::·:~:-.~~: ....... :- ... ......;: 
,.;:r~· .... ~U.h~ . ~ .. , "''"'' 

· -- · ·,. · · " · ac. nece_ sita recurr .. tr. ª ... ª· ·· .. ·.~~. º .. ··.··.··.··.·.•.:.•·····:_ ..... _ .. :·_:'.·.·.····.·.:_._··: ... ~ .. · ...• r.~ .•.. ~.;~.:_-., .. ~.-.-.·.:_'..·,:·.·-•.t.~:.:'.·.;.•,:.:_·_·-~-~-~:,¡:[ .. ::·:.·~:.:-.~_:;.·:··~-,.~-~;::'· fil'¡~;:\;~fo:'f;(~'.(~~ c:cn!Ocer.:el ~ieapo de le coabusU!n, ,-r- ·: : . '';;'. 

•:;.-e.alee obacer:prue11a• •de. laboratorio .individual ... cuando •e· preeentui'tl•'"'cbo• .... 

,:;~~t,e~~li. ; lli. aianerai~ un badecuado deapo d~ ~e•f.•encl• •• ~qu~l ~ .~~~~~{:~~ 
~<,·i'h:~!~·ia.có.ibU.tUha, ~r~lculá•:de c:árb6~.- .On6aldo d• carbono 7- .. ~·~.··or&,11t~}';;~:~~1 

~ .. '~ .•. '.,·~ .. ·.'.·:.: __ r_ .. -.f.·_·_:_ .. ·.·.:.·.~.····.·_:_•,·.( ..• ·.·.·._·;_·_:·~.·.··,.···.: .• · •. ,_·_;c··o·~.-.·.~ .. ··~2·· .. ··,··º.-... a~.· ...• ' ... :1····1a.~''' .. · ... · .. •11o.r .. 'ract•i· e:.·.,.~ :_ riaen .... do ... ·.··.eprcho1n· c•1-,..~:. ;,1· Pt•ª.1.•de•l·.· ·< •,:•'-·: --·· .~·· . - A-. ::;':::.::c::i::~:;¡~:,i;f·\(~~j 
.. ~ _., ,.-·J~ü .. 

,:·>. <:.'·. ,;'. ··-:,;·· ··'· . .. -: ' ~ ·<:·:_;/·~.¿;;~;: 
.. :· i'''::~,~;GsJiii:.;~:¡¡2,;;,~;;;~,;i{'.~::;j;i>~ü:.;;1~fa~~;i,J;;;i&,~'iDi.:;i~~~:~ 



~~>f ~?' ~ coebu•Uble audl1ar y diaeilo del 1nclnerador. (l J 

f~~· .. 
1r~¿: ~-,,.,,, ...... 

;,,~~_;;¿:·; 4:::f~-:::~:~{;~_'. "'~ '·· ;-~·º0 
. 69;' ,·, ;' 

i~ '" ::::-:.:.::·:.:::: ..... -..... ,_. ...... , #·'" 

~::.·_ .. :.:.,.·· ..• _· •. ·,::.•····_l'._.:_1.·.·.•: ..• :·~~~~~~~~~::~~~~~~:~::~~~;~~:~S~ 
. ':)M¡7·:w. .,ari..cro acepcado que defina precisamente la cantidad de turbulencia. poi 
j;:/( '..io'taiu:o. e.;ta H juzgada por los rHultadoa produc1dos en la co•bust16zi. 1.a:t:,¡ri»!!?· 
':..".F-:'::-· 
'.ii~} .. ", «lanc.ta ·p~edc.- ser inducida aec.in1.camente mediante el uso ·de: 
iP~\ ,_ .;>
'¡,;, '··''.::·· 

y.· .. -

a.Jtllaa 116v1.lea o fijas 

llomo.rotator1.o 

AUzadara• .·_.ec4lnicoa 

: At 1za'dorea -nualea. · 

.. _· ,. ~ ; ' . 
,:<:-:; 

;:z:>~:L 

'f~:-:::'~_:·•:.~: . ·-,, -~
¡¡· •. ·Ji' 

\~;i. r«::' L. .:~.r11ul.enc1a -cini.~ª _et.na_ .e- pri.nc1.pa1 objetivo . .i de re-•er 7 cén1~·L .,, 

·::'~:;~. ~ ..... ,.ra •eapoaer" al' .te-~hO. coillb_uactble no que-do•ª la, atiii5.ifera oirs:.;·:· ,. 

!~hi~~:l-;:-:::_-:-~::;.:.:::~::.: .. ~·:·: ::-.:::: ::-:: :,ÉJ~ 
~::'jt&.Miil. de la• Id.•-•• o b1.en. en el é .. o de bOmo• riotacor1.oa. de la veloctdáol , >,.';J~~J 
,::, :~' ncacif~ •el .horao ,7 laa placa•· a1Stadoraa en au in te r1.or. 

~~~ .> - · ~~ _ curbUleaci• aeroclina.d.ca •• a•n•r• en •1 J.echo it• ba•ura aracl•• • b tia.;.>. ., ·;~·- · 

':. :Fec.;"8 clel aire de c081Maati6n a altH Yeloddadea • pera pra.>ver la oaf.da.,-lh u,\ ,::~;~ 

.'.P'.\.~'.J".l." 
":f.~",;i '• 'i.r 



de des.echo. pero· de iianera .controlada para evitar 

y cenizas .volitiles al exter,ior del incinerador 

turbulencia .se obl:iene con el úxb1<> flujo da aire. y 

obtienan·iauy.buenoa reeultadoa en el 

operando a.SU·MXiaa capacidad • 

. -yo.r grado. de .turbulencia. aerodinillica lo obtenema en 

de lecho fluidizado. como se vió en· la parl:e. 1.4.2 

tipo de turbulencia deseado dentro del incinerador •. 

. diseño de la .forma· y configuración de la ciüria d.e ""'•••u••:-



: ~-: . .;: 
} .. CAPITULO J 
·~': :.- ''. 

llE'loOO .ltE.COflEMDADO PARA .EL D'SEJ°IO DE INCINERADOIES lrulliClPALES 

.,,, . 



~'~ .• ,:!".-_:.· .. :~.:-~~:.?.'_;'~~... ·' - ·,~·: ... :.:, ,",/{;:;; ;·:::·~>~(~ 
.. - " , · 12 • · ' ... , 'H~l~ 

~i-p . :::-~:..~::: ... ,_ ., ....... p -~ ..... ·--·'" ........ b 2~'i;\ 
~;·:;·;~.:.::'.itci51l '•l•-ntal pro-dio del desecho que. se .. pral: ende incinerar. y eata_ .. lllfor..c·IJSD;:~~~~:;;: 

ii~;f ,~~~ene del adliaie elemental de las diversas fraccione• de la~ que ea ta c~8~;_24~f 
. ., ~-r.~ ~rá (ver·part• 2.1). Eel:a co!lp0eic15n .. puada axpreear collo un porcaataJil';o'h~f::0) 

::.-~~<:> .:.'.~ ;:-: . - : :.·-,.,:f.·~~~ 

~.\¡~-:;:,s::f_rae·c~ pe•o ••·cada uno d• lo• ele .. neoa ·con8tt.Cuyeneea ·••1 dit9ttcbo _ll:loN1~--: -Aiil'.,. ·J;~~;:_:~ 
-=~- .--,<·:·:-.~~.~ 

~---,- !:"-~. 

deUalr la c011poaic1&n ele-atal, el contenido de h-dad y da ..... t_";--~:~/2~ 

. :·:~.ª:,::::::: ::P::::::l :d:::r 

1

:, f::::::n s ~-f::::::o P ~· • d:n:::::•::o ~·;: :'!:~i~~ 
.::~·.;r 

~~~ • Taabiln •• debe definir la capacidad de diMntaci&n del .1.aciJ.n~rador ea·sa·:~•-.i';:~ 

:;;;-.-:0.::~~c..C) pór hora para poder __ calcula~ loa requeriaien1:oe de alr_• ·de. coi.~ttSa 1' ~ .. ·._.·.····<·".·,·•.:;_'._i,~_;_•.·_,,~.-~---'.·. 
~'t}i~i·:;'~rl.tlecir el flujo y la co!lpOaición de loe a•••• de coabueU:ón ea al -eacaPe~ · ·. ' · · .. ~·,t 
~~1;.1;<•:: .· En: atate.;.e de incinéraci&n de basura, al porcenl:aje da alre en axcilao .•• fi:·_j __ •_.ª,··_-_·._.•.·_.•_'_.·_-.:.-_··,~.:: __ ,.'_;_;_·_-.'_: 

~;~;w.~~ ... 1Ín valor entre el · 100. y 200% del •ir• esl:equlollitrico requerido ( 6.). ene. ,,-7' .:.:,.;._::; 

t-biln en baae a la 1:aaperatura requeri.da dani:~o 'd• •lan·····cl1:~_ .• _·_.·.·l···.ra __ ·:_t: .. _;,'.:_.,J_; __ .'_.'_~,:,f_f_{ .. 

.• _;~~~.t:s.&n ... aéuerdo . al .. balance . ... eriergfa . o ' a la l:urbulencia daíiaa'da . -.-
~~':~--:~:'Y:~?:.,,_.- _:,.: . . . :: ·z,;,~;:;:"J,:._~~ 
~0:.:t:.t~~'teM·;-.-· ,CltUUr•. -··i-:·< 5H./&~t!{~ 

::':: .. -·>-._._,.,. 
· .. 

Íiitancaá Htequioaétrt.coa: . 

i1~~;+:'Z;:::::::::.:.::'"·--
,:.f:'.'. ·:~~,.:'~;~2· ~~' é:o2 

<·.¡,:·~-~2.~:!
0

•~2···:~~ .. '-'-ª2º. . 
:,'r,, .-_··.'~~2-.-~+:HJ~· .. --•_: ZllCl .. + ·~2 
:e : Pz + HzO ~ 21ÍP + 102 . 

• +oz - so2 
•jo-• ªzº 
·•2-~ ·.•2 

::~1~~~ilii 
Htaqu1oa11:r1co• .. 1:1n basado• •• ±. ~iz,{01~~ 

, • ._l :: ··, '-~~}~.1~~Ji 

., • i. cabta 1.1 .. -·•era el raéaue~iÍltanto d• o2 , •1 raadwénto ••: l:ísc~üef :X:?;,::] 

~· ... --:· ... ~··--:- ... .; ..... :,.~·--: . .;..:·-· :: ;·.·~ \~ 
;);¡{ i'Yá~~~;;:~:~:~~"i¡~~·,~;)~ .; •:;~:):~.~~:~;;¡;'( -7~~'~.~'.á~~-~,/·~; e: J~;··, ;;_~;1·.:-/:; :h.~·7·:. ~ 1·' Í1.~~-, :·::;;~ •:'. ~,:;·2.~;1}' ~-- ~·::;, :~;·' '; ;~'. ' -~ ~~~l ',:;; ;:~1l~}ú1:~~.~~~~it.?~i}' 



e 
,Hz· 

. '·º2' 
"z 
"2º 
<:1

2
-

Fz 
$ 

R.c<¡l!u"!=icnto d'1 1>>:!gcn1> cstcquioMtrico y. remlia.lento 
d3 p=~Ju.;tua d~ cocbustión. 

i.&1 Ká/ltg e 
s:o·l\g/Kg Hz 
(-) 1.0 Ka/Kg o2 

(-)0.2Jl .Kg/Kg Clz 

(~)0.4~ Ka/Ká Fz 
1.0 K¡i/ltg S 

* 

Productos de coabuetlón 

3.67 Ka co2/xac 
9.o J.a a2o/tta "z 

1 Ka.H2 /Kgll2 
le Ka-1120/ltg ~20 . 
1,03 Kg HCl/Ka Clz 

1.05 IJ:g HF/lt& Fi 
z .o Ka so2/Ka. s· 

,:_· .. ' 

.. ,:_:. 

"z. (!.,1 dre - l.ll 1ta,112Jtta<o2> ·~t•_•~ .-.· .. ·_·-
:• . .. 

~l .hál=ncc c3 ~dtn~la ha:~o con loa .datoa de euta tab:.a debe conalderar 

:!;~g:l~J~~~=.:é! ... :Ús .i .. !:->~ooacióa d"' :.os hdugen'!ros da ÜJ~úaeno con•ilmen O. :Zs y 0•41;, 
.\(~~~.,~~r~ .. ~Z~~-· por.~~~ d:a !:alógeno par.: formar HCl ·y llF. raapecti.va-n~~· .. ·~bi~O~. ~.;·~•CO~:;· 

~~,~~?!<::'l";:''.ii-'.'t/·:··.: .. :·.:". 

~:'!;:•s:'é:•·~-;¡¡:;¡,;;á .. .!; .: .... c.:hu ,..., tiene la sufiCi•nt~ humedad ?a~. aiioyár -~ta• dof ~~~é:~fa'~~-~;~"~·;,~; 
•• :~é:o ~. la:¡ec-~ar va;¡Jor. C:• agua o c-buattbl•. aua11iar.d~ üura'cau··p 

i .._.tt2ns.5.:a c12 y i ata u2Ú91ta· F2 ·pr•~•nu• -~~1-~~~~~n:_ 
::s:c::::=:w::r ·:~::~g::o .::·::n::.:: ::.:::::h:r:::::':0~:::~t::~~l!~~;~'.~~~ 

.q~. •is:á t';ru pare.e dd o&taenci rec;11arí.cio en la coabu.iJ~' ~al •2· - ,• 
< !>ara ~~apl•~nÍ:ar ei bahnc• do íaaterta con .loa dato• de1 'cftl.11atti»~.~~'.~·~-'-·f 

/-:11.ar• .· •• ileceeita conocer la coaposic115n y eatr quioíutda del 81··~-~ ,la~·tt1i»14l:-1i:;.~ 

;3;2. :'ae ·- p'rHentan. los roquedciantoe d• ox!geno .. :aquloil:l"tr'tco y loa pro4üct~~'-. ~~'·'. _ . ~ " . . . . . . . ' - ·: :' ·-' ''.:'.· _., ·-~ 

~º=?'°•ti15n ¡>a~a los traa .. U.pos do cocbustibl• ..Sa uÜlia.atlois en OP'frac1one9. 1119 1~:-,·::.,JV;i 
•: é •ctur .. C:1a:s; .. _ --.- _ , _ - - : ·.:.:':~·~,!-~~ -· .. -. ., "-•z · ._ 1:0.flcf.ellce• fueron.ottceatdct• .d~ ·1a ·aetaquioíMtrla_cltl· 

•• ' -. • -: •• '. •• - - - • : : , • • ,- •• < ·- ~~ ·:.:_:. ;' ': : -

ú • < dile~erac•• ,- reac~ioOe• iiwolucradais { ' ' -
,.- ,_,::- C· Li:': '· "': '.-< :.;, ~<·-··-~ : -;·, ~ ::..: . --~: , ~: ·.::. :.';' ~-~: ... ,~;-:: ~ . ; ¡: ', : -·>.: _; : ~.'" . ;. -;,: _·. __ -•• -.-.-·.-_·_:-:, .•• • .•• :.::,·--·~··--.-,·,·-·,·_·,.·;·'.· .. '- ,>.:· ·~.·-'.·-·.·_•·.-.·· .• · _·_-_-_.:·.·:· _·,·,·:··.· •. ':-:'·.· .. ·.• .•. -.:.·.·:_.· .. -·._:,_-.,:. _···'·· ·,,·_-.-·.·,:.~-~.·-.--·.:'-·' . .-.-.• -... ·_.·_-,· •.. -_.·_,:~,· •. · . .-.-_::,"-.·_.'','·-":_~ •. -_ ... ·,;_,·:··,.·-·.· .. ·-·.-.·:'--.··,·.:~._-_-.-_;,,:·.;·""_.·,~.-:-.-· :;;f;~~~:~;r¿~'}:~¡é~~~-l/·i~•::~~1:'.~~~(i~0)~~~-~~~;;J'.;:;~~<l:üti(.~};:'.;j;:;~~-:~~ ~- .. ; · ' ... · ::,~;~~ _..,. • •' '• - «" ''.> • r. °' ~- ·'.-, · ~. ~ ·.,_ 



h la.: tabla 3.3 •• preaentan -los dátoa de la c<>apo11ici6n .al•-ntal,'del_ e~: 

::}::';IK••Úbla qua junto con la_ coapoáición del desecho no• lleva a la ·~~.P..•i.;t6~,'c.,...\< ,.:~_\,i·~,1 
f~2;~:;.IÍ:i~4d• la aU-ntación del incinerador, (deHcho-coabustible audUar). 1 l_ •,,,,2[J.f. 
\"~ - .; ,-. ' . ~- :... .. ,:.·.~::. 
:?;;.,.__;_~. -~· .' _.: ··- - . ._.:;;~.:-:'? 
···,.;~ .. '-.··· ~-:~<-

~~. r. 
\~~;.:::'-".: ···-·-

3.32 

J.67 

... Tat>lil · 3. J ,_ .e-posición eleaental del coabuacible auxiliar 

0.03 

Kg Coa¡)onents f Kg co111bu&t:ibl" 

có:.buacólao · 
. dHtilado·· 

0.872 

0.123 

o.oos 

0.227 

0.08' '··: :~; :;·)~JJ~~ 

· · ·_ ;: :·;r.1~ .. ,1 .. ·.·.:.:.:.-.'..·.: •. '.~ .. t.:_'.'..!._ 

ce-so al i •·L:'; · ·_, 
~r~:. aiieao'~ ~ira da c~&buaci6n •• fljaa en ba•• a un ... t~d:.o tfc¡;tc~ -~~n¡¡.;.ico :~ ;1~i;_'i)i· 
~---:- 1_ • -~·-~ ,:\ ,",;'.' 

ír2·;~} "_cüal' .. conaidara qua .. dabé, -ncanar una cierta te•paratura d• c~uact6n· •·i, ~:~~e·;~ 
_·a1_r• ·•••c-buaei6n alto para proveer • turb~l~nciai ~l•lecho . 

... ••i:' ;í.nci~e~ando.. " -yor aaceao d• aire .. ;.;.;:,.:.re 
·:·.t:~:;·;-· /< ,:~ .. '.· '. ,· --.-. 

;;~~:~i.li'f~~;t:¡¡;'gt,1~.i.t.:i:.~~i:t~;{,~;c;;/;:;,A."0·,.j'.i:~,.~,~),E;~~;\;;1;,;;,.;;:;;;,_~·'.;~;;,¡~ 'J>:í'55~~2.;~!iJ~~,f{:;:, 



.',·~--~-_;.,.~;:f.': ;.'.:\~~1~~;'~~ 

.!Uc:;a l.a C'a.-,~J.d.:ul d:i cal.or •n •l 11iace-, por lo que ha7 que uclliaar· la ::¡,;~·Ji;·t~(: 
u.t c.:>t.'!!J.usc!~l:c ~axiliar p:ar:i m.:an:...:ne:-··1:~ temperac.ura. y a Hnor, eaceao ····:~i·r~~<~Q~::j.~ 

,, --~-~"(·: . .. :~:'.-'~:~ 
·--:::.;r .. 

..\. c0>r:t!.r:u:ici6n se presentan las ecuac.1.ones utili.&a<!aa pera ·realizar ei ·iaai.;;;;:: '''. 

rora calcular el requerimbnto da aire da collbu.aU.ón HCÍiqulóÍiia_Cr1:,. ;:;:1¡; 
~r: • .; º''~ 

CCi::.Q la co:r.;>osic.:!.ún y flujo de loa gasa• de cciabuntón:· [ 19 J 
-,'(·~:~{~;~ 

. . , . -~···.\! 
_::~::~: ( v ... r .>l a¡:énJ:!.c;> ¡>.:lra la signi.ficac¡., .. .¡, .. la nomaiiciat~ra_ utlllaada r_: ·:·::~ii 
U .i:ocl:.r::e cntr" el g:isto <!e co11l>usHbl'1 auxi.U.ar ll' ol Elujo de alt~.iucth-);;f~ 

co~ da al com~ust.:!.~le aar.iliar requerido por Kg de.daaac~u:· 

::;f I F 
'·-· .. ;: ::~_-,:~ 

::.:i.r.po::;;!.ci·:=-:. .ila:umtal de 13 clill:entaci6n combinada da deaacho. y co'!'buattble _·.e; •.:!).;1 
~~cinc:r;iciÓ:1. '··:<;;.·, 

• K¡¡ C/ Kg nlici. 3.z. ;é~~ 

s~ • 

·t + n. 
r 

¡.¡ ~ ~:~:~ i 
-!- .... l!f 

li20 

l + nf 

!l.+ ~fNf 
:l·+ nf 

ºi 

l.+ ºf 

s +·~fsf 

-.-~ 

ver noca 

!Cg 11/ l(g alilil 

Kg H20/ Kg ali::: 

Kg N/ Xg alia1· 

,• 

Xg S/ Xg aU.a 

Las i11auienc111• ecuacion•• noa proporcionan al .::lilculo dal·. requerl•lanco. de:~~Í:i"}k 
, ~ ... ~"~,._;:K ' . ' 

, aeao .:~· coabuatión l>a11ado ª"' laa raacclonaa ancarlcr-uce daa~rlca,¡; ._ 

;¡ ·' ' • lm'A: .1:1. nllMro 1 indicado ea d de..0.inador tiene unUadaaide . ·. · .. ·.· .• · 
f"·!·~ :. ·;.·. >\:··:· ~···-~ho/:.~ ·-~bo- para;·:fiMi..d~.--1i.t~::~tiMft~i .. 1~·:>· -.:~ 
[iit~~~~&J.fa~i;;;:::;.'ii~:~ ... ,, ..... ) j,~ .. L~ ,: ·,: :'.:,_.~¿~;,,,,.·/ _:> ' : .· > ;·-·,~ ;;,.;;:}\:;:/c;e:;:<::.\i;c!i:>;~,;;;ii'"''"'; 



t~~¡~~f?k~;~\~·::;~ .. ·-~::: :.:;: /·· 
i:·'.:i~·;: . -
~· .. 

·c ... x 2.67 Ka º2/Kg e Kg º2' Kg au .. _ 

;~J;~· · ( ·H11. ~ C111./3s.s· ~ F,/19> x a.o Kg ºi/Kg lt • Kg o2 /Kg alia 

1;:;:_ ·· ,/.S~ ~l.O Ka Oz/Ka S Kg o2 / Kg alim 
r .,-~~-~ • 

it.;'.'.f~· Kg º2' Kg alim · 

faS~%;· •·· - · - · · · , 3.10':. >1 ·~:~.'.ir~ 
-.• ·:-,-.:,";::>iJ.: ;t![~:; s~ -.·_(~2>. ~•t•q.<1<> 

~~;:.. ::.,. _ .. 11:--t---• , a nf • O en 1aa ecuacionea ante¡r1or••, obtaneao• .ai v~1or da· .; ';~?:·;~,J 
~······)~:P•~ceq.'(.v)' .... -decir, al raquar1a1•onto de oxtgeno astaqu1oaEtr1co pare-.la ~~;;: · ·>·;~ 

·-·:ii.attaft.'de1 •••echo· dn considerar ~1 coabuatibl• aux111ar. -·· ;:·.d• }~~1 
IWf r " .. ~ ~ancinuct'n ªª praaenta .i cucu10 d• flujos .iatco• d• ..... da .:oáb ... tt'Íl' \·~,;~ 
~;·~ .'.;:k..-.oa: en la ••tequlo•tda de laa raacctonéa 1nvolúcradaa: 
~~~~¡-::~.-

~;::/; .~2~- C¡t X 3.67 
;¡~~sy~: ·:;): 
;;:;;;'" . ~~Oltp".° (Kk - Cllt/35.5 - Flt/19} x 9._0 

1~~c'.R~-:3,:::;::" · .. ,., · ·· 

:·:·~·>.~·;;: 
• , • 3;·11 :/~' 

Ka 112 /1ta_a11a 

.Ita KCl/lt& alta • 

.• 3~~3~ji~ 
~1~1~}~: 

. ... ·,:,_ 

Ka _HP /ica eua. . •·_ .• _._ .• ~ ••. ·
3 

____ 3_: __ ·~----.:11 _~_-6,_:_··.·.i.~ .. ~_1...-~.t. 
~¡;fü·c:~~:;x·,. ~2k :•k "'~.2.0 ita· u2/l(a~ al~~·; __ ... 

. :-.-L: :?:~~.!.~·1fü 

.:<:::·::::,': . ..a :a-* -.s •. iaa canctdad•a anteriora• nos da loa 1r.11oara-•. d• pro.a .. cca• ..... ~iZ'.f'.~S 

/~.69.:c...busuan por ltlloara-· --11-ntado de d•••cho-coabuatt.bls~· -· '\':':2. 

,.;,, 

'.;": /-·~~· .. :~~; ... ; ·,_ ¡ ' ' .:~ . : . . ' ' 

:?i'::,'. . a¡; • coz1t + llzºllp + "2ac + uci,.: .-+HFa. + so21t 
. , .'::/A: partt.r. · .. ª la •ataratnact6n· del porcentaje d• al.re an excaso, l!A_. a• 

~·'\' 

\~·j ~lar .el C)~ y • 2 uic1one1 .. praaanc~.• en loa aáaaa de combU9ti6n: 

Ka pe I Ita alta • . ~-J?a: 
•"'::.":---

~.:e;:~;{ 

; .'.(Oz)BA • ~/100 a (02~ataq(lt) Ka 02/Ka alta • 

·calculo dal. flujo total de aaaaa da coabuat16n: 



::~_,. / ::t: _ .. Ks CO.z' Kg gas 

r-a
1
o.• il:.:º:t/ ce.: KK nzº' Kg f;aS 

·1'~:!. -"< :!121c."" <~zlr:AH ce Kg Nz'· Kg gas 
.. 

- F02 ~- (02)EA/ CG Kg º2 I Kg gas 

el;!é:l: - uc1,/ ce Kg llCl/ Kg gas 

Fl!F -llF:/ ce Kg· HF/ Kg gas 

~sc2 - $ 021/ Cü :·~ so2_1 Kg gas 

~-u• coi::p,mar.::"a c¡ua cocStituycn :nenas del l a 2% de loa 
•:.;_,. 

;:;\-./ :: :.h: :ic.t!f.!-·.!n Jcsc.ic.:iar pat':"l los c.51culos posteriores dtt1 

fi,\ .. :.r!. • 
._ .. ,~ 
:~:: ,., ~:e~ 
·_.-, .·:· ·, t:•!C.i:!Gitan co-.~! ~'=a· ... ~-:- en c.1 c!iseilo de los sist.emas d'1. manejo de gases 

~.·f?. "'' .".lni:.i.ln.!or->.• :r éu,:.:os. 

L~~}::L'. .. _ ..... ~'' ".¡.}b'"J.i.;l ... na \>~C.:s:?nca el c3lculo del flujo volumit.rico de los 

iE~.~~~ ... ,~.~~s·~~~;~::- Je ~o;:.t.~..;ti~u -r.1~i tc3 ali.Jl;entado y·.refer1da• .a c:onciiciOja-.;,_lli 

( "'"ª - :aetr ... s cúbico• estándar .) l 19. · 1 

vco2 -FC0
2 

lt c:: I 1.82 Li.CS· I Kg alim 

'1:?2;) m· nizo X co ../ 0.748 i;:¡ca I Kg al1a 

Y~2 - f'N2 X ce I l.165 mea I Kg_ alim 

vo~ 
•,·. -FO. X e:; I 1.33 mea ,. Kg •11• 2 

·;.rcc:ro•} '!" l::"(oc~·os) X ce I 0.0414 M lllCS I Kg ali•· ·. 
· Donclc H ea el peso aolccular del gaa, y •• .;eraia el niiMro de. a 3 . 

....... 

'· 
;~~:;~.:. 

p->:- i<s aliacnca~o v!.""'" dad.o por: 

m3 •td / Kg ali• 

. 3.23 

3.24 

3.2')· 

J.26 

3.27 

• 3.33 ¡;..,, • ., 
,./, .. 
~i''.i,. 

?~;~~~~--, .. Y el ·f!1Ajo vGlu:.io!crico de gna por unidad ;Je cie•po ae caléula coa·: 

s~~''· ._.:·. . 3 . ·. . .· . 
: i.34, 
3~32 

:.,,:;. 

... 
:.,::: 

·,:::-·.-.;.·-

_!_i_.'_'i .. '·:_: .. : .. :_: .. •.···' .. : .•.••..•. ·_.··,·.: ... ·.·.: .. ·:-'·.·,··.··~.·.·-·······_ .. _·.·.· .. c.·•· .. ·.•.-.· •.. ~,-.·-•. ···.·.llli-MOE·· .•. • •. '.·.·:l.·.,A.·.•·_·.-·.··_· ••. ~.~ ...• nd•'.:·:·.·.= .. :.f_ .•.•. :.·.:.::..· .. _:.~/::_1_0-=.::.·.·.:···=--· ... M,-.·.~.; ..... ·.:·.:.d_.la.·.·.·./.·.·····= ... c_.·.u_n,_ª_•_._: .... : .. ··:·.·.n.·:._ .. '_.,·_ .. _•.··. .. _ .. ,.__ .. __ . _ _ . _ . _ . . . . _ ./~~;~;,J·~~i·:0:;~~r~;~~ 



alicenc-.:a:- j_u!':.to cor. ª!1 pc'::'..:cnt.L!.~_'I.'.? id:'!: ~·~-!.re ·:t~ t·~. 

la t:e~per:tt&r.3 d:: c;ier:t::Léa ¡-?'~·t:!.:!:r::!~t-c !.!.~~--::~.: 

dlculos se debe con:>cer. el. va!.er dd · ¡>o,:c:- c.::.!.<'~:!':!.~a · .. ,:;>o- ·'.·;;'.'; 
encuentra r•portadl'! para el desecho. par:i ob~ei:er el· p_odcT C::.L_~·~-~~!.~'·::··· :;.:.,:.-;; 

el cua'1 · •• ha descor..t:ado e1 calor r.ecesaT!('.l ·;t.-:ra. ev:i:aorar ·e~ ~iu.c. :·. -.; ,·:;;_~:{:~~ 

desecho 7 la for=ada en las rea.cCto::cs f!c cc=bustiún _.dci ::-id:."~~~~_¿~;:~~-~~:·~;~ 

BBV - SIJ.3( ª2º - 9~ H - CL2/35.5 - F2/19)) '«.c:il/. Ita de 
desecho 

ca.plicaciones en 1os·c,lcu!os, los valores 

~~r.ences s~ to~rSn co:Tlo v.:alores ~edioS~ 

de.,,iactones consider:abl'!s [ t· J. En J.3 c.:!>is. 

Cp que •.e utilizarán y _para evit:'1r los ::iilcu!o" 

••uat.rá q1;..: LÍts pérdidas c!e c.i::!or son el 5·~ 

•2 
co2 

llzº 
HCl 

SOz 

Tabla .3~4 Calores e~?ectricon 

Cp 

en ••c••o C.26 · 

0.26 

0.25 

0~49 

.0,.20 

0.18 

Ell la.tabla l.S ••presentan los valores da poder. ca1or(fico nato' da' 

auat.ltaraa ucilt.a:ados co..n-nce.( 17 J 



c:a.i....1:6leo ras!da.l 

Collloaacóleo ~~tllatlo 

Gas aal:•ra1 

~700 A:al I Kit 

IC:?:J:? a:c.,i:?. I ~ . 

11000 ICc:a:. I ltg 

-.. '· ·' 

·Para laktar el. ...ia.ce ~ eoerc!a y poder oltice:ser el rac¡11erlJIJ.e»!:D ª'" ce-~""~. : i~J·x~(·-· 

~~/·. '·cal. -.lila=• - .. loe fl.jar J.a 1:~ra1:arlli c!e c¡>er:ac:f.óa denl:ro de1 C.~:> • .s!'a..;.:, 

':·: :·:.·<19rea 'J' .a:ls- .. llaccerfa del. aire de c-2>usci6r!; En se~ se presenl:an J.os 

ltlwolacrados ea. el .. 1.amce.de energ~~ y ln ec~!~~ ~ce lo r~r~eze::~. 

llalaaca • .....,rcr.a: 

Poder Ea1talpfa 
+ ca~f'tc:o + <leJ. aire 

del .. a.lt. -~ .. 
a-1.llar · Uón · prC:: 

calear:.:c 

E:ttal.pút de J.o:; 
ga.ses c!e cx-.!:"1!1 + 
:;:!é:: (i!c~cl.o 7-
co2!1;:.s~!:!.~ z-::
rlli.a:: 

,.,.· :···~ . .,. CGllloooacC.le -..dl.Jar co-J>ir.a.:c. (llr-e 

. EA· 
2')(1,+ ¡¡¡;) -

- wahr .. "'' ~r.: 
•, - •, • F á& COlllt. -./ lliora 

ri:r~!~ 
de.=lor 

.. aipiaace -et.fa .. J.a ca.-:...._. dal. ---.Ul>J.a -uür .U-hde 

-ir.e.•/ llora: 
::\:-:.:.· .. '{~-":/. 
~;;~~-.~;~;~·~~L"·~'.:,:~:;.; 



80, 

IC.cal / hora ·. 
llÍarertalas .<.combusrlbla auxlllar-daaacho) qua aa lnt~ool!!• 

dado por: 

Ita alltoentadoa/ hora • ].]9 

'·:,;~~~:).f 
.,.,..... i.·ac.a.c1" J.36 ••.da aran ut:l.lldad. ya qua .para los. valoree raco.éndacloa .. ::::;·,'.'¡J¡ 

' .. :• ~~re "!".••e•-· t:eaparetura J c:...,.rárura del aire pracalant:ado~ •• Puad• obc:eü'C' ,·,·~;:~¡: 
:'~~- ~ y ponarlomaat:a la capecl .... rliquarlda da c..-...t:ibla awr.Uiar' a que~r9~ .:JU!!·. ','.)'.~} 
c!;:._•·:,c.,- 1oa·daaacboa. caba·-clonar que conforma aa •-~ta al valor dal·.;lr;¡._·9~'-- :;_:;;.1·;~ 
-">. ,,, ·<'Í 

[:(: ...Caéo pro ... no. EA. 1a cantidad de coabuat:lble auxiliar •-nr.; para ,..:.a ta~;:. .. ;;·: ;;);2~ 
i~';:- ~•t•r• da oparacl6n conacanc:•. · ,¡;~ 
,...; ,,.;,... . .•''~-- .-:~~ .... · . 
. ~<-~-~/~ :-;.-. ' - ---~,--·-•e . ._ .. ,·.·_:,:,:.,•;~.·.•.¡,';,•~.;.·.•.·.·.·.~.·,~--.~.• 
~~t>:i~·- - - ··-

. ... ''"''.")::-.·-;' 

t~;':~~:: . . . . . . . :;,;:~_;:~ 

l~~J&~B:.:•.:::.::-:=-:~.:::-z;::•.::-....:~~.i~ 
;~j:~_·a. ~;¡¡..:1.:-r~..Oraa. ha aurald_o del aúllals da ·..atoa· .iápiirlliiltntaleíil riiiíllu '"i"' ·" 

:\6¡..J!.;.t i:ª'~paráCUn .• de .•arto• hctnarador•• . .U..ictpalaa· an ·1~ •. ~;u.·;··.· ~t~,:~~:~~S~&~j(;~i 
~'.fJ'C''~~~-~~~ proporcloDaa ima aproslllia~l6n ralal:lvwnta conflabJ.a para a1 •1-~~---.'.) ..•. '_:_;_·.-.·_ .. _''._,~.-.;.'~. 
~j:~~~~:i~;::'L~;;,~:-~.j~~·-:.:~ ·.,.~.< ... -~·... , . . . . · ........ ., - -. . :.. . ,.~: 
!~:º¡)i< .. c< . .._tO tl8 :aA ca.ara .. coaibu.clÍin· t:anl:o para horno• de tt.po rotatorio e- ~!!'.ª::'. •:·;»,,}:)!::~ 

if tí&tt::::c.:K.:::::: :~ .:-:::.:: :·:::.::-.:-:-.:.-• : ~;~~ 
~~~·' ·±:::::-.::r:_:::.:: :·:~ac:::::-:a::n~c::lpraclS. ~- la ~~ª,.~ e- '\[$ 
;tq{;.- ÍI) ealoacU.. del 1act.nara..,r. I' 
t~f~'..~~:.:.~~: ·. -. 



~)~f::/~~<~~· o;~c·_;,~- :~::·: 
· .. :':.·,.:. 

.-:".c:~~i~~0~ '~ ·: .. :-·.:.:· .. ar· 
'3· .. -·;·': ···~·;~ 

····:·· ,,. 

''/;~oporcl~nar el incin.erador, la cual determina di..reci:a-nte la. canUdad o fluJo.: .· : ... \{('.Q 

''~. ~::::::.::.:: ::-~:::: ·:.:::-:: y ........ - " .... d~/ ..... . .· .·.·-·-·····;········.·.~-:-•:_,~.1 
,:·:::·~-.::\:'.;·. >./:·.z.~·ll~ eOftoétda cO.O velocl~a~_·de que-do superficial •. ea un· co~cÍ!tpto. sl~t.-·· _ --.., 

f ~1~:::· ::.··.:::.:::~· ~:~::::-_ ·::::::.::.::: .. ..: :¿-: t~B 
'/D~'-.. ,. ',ee. P_ctlttJl'br a

2 
. <:;;;;w 

·,_· -,;·_._.· .. ~.~~ .• ~_:· •. ·,:·~-=-{.~.-r_.i.~.-.·· ~j/'.?f~f;~acansidad,~e coabuauón, l .. _ _ _: 

{~'.:/ .·: >E.: .l&c~l.odclad de liberadón de calor por unidad d•• vol-• dura~u;· ei'pro:.. )¡'.';;:;,~¡~ 

li~-r..:.-::: .. ~ =:~ .. :·, ~::: :.~:::::::.:·:::.:: .. .:.::· 17'.~ .. -.i.J-
d:>':'·•1 deaecho. 
~(~'.t--.:-~-· ' . :·'»·-~ ·t 

a. H. _EalÍanhi.gh co-n&ó el desarrollo de los aodelos fisiéo-c.eaái:1cos en· ;'.~~{/:: 
~,t;¿,~. ;~:9d .al. .correlaci.onar la capad.dad del incinerador con la.-~ velocid.ad de 

'Y~~;:•UP«rflcial.-dida ••per~nral-nc.e, ·llegando a una ecuaci6n del t_i~ ·<'-'::::';:i 

:~z~';~J~4~!~~1~o: . l l2 l · · · ~ ;;~:: 
~;:;;:_·,¡\~;;:~;.:•: .. '· . ··. ··. . . Log(2. 2046' F) Kg/ hr m2 , : . . , <1~·~.\:~-~ ••. J.::.•·.:.'.."_:_i .. 'i_,_~.f .. ,_; 

itr~~ .. f.I-~(;·.;t·~:2: :: . el - fac~or logarlrmi.co qu. varl~- ci;,n. los d~f·r•ntea 7t1¡.o.:: .s;. - . ·· .. : .. 

'ª~itJ~~ ~~~;::•~::::±:~·=:~c. a~0~a~r:e'c~a-·0n~la·._:_.r~.--... _:.· ••. ·.::_ ••.•. ªa,:1!:.·_._·_···.~····_i_: .• _'.i .. :· .•. ;_•_•:¡.:• .. ·-t.'.:.

1 

~~~~~ .. ~il• -c•pit.aencár c.._ · au .aquivalitnu a una ., • ·- • :,:.¡' .· .. . . . . . . . . . .... . 

a. ancbÓ .. V :J 1a~ao L, y al repreHnra.Oa a V y L co- iÍGltiplo~ d~ la ~i~~".al~;:;:~t~! 
- ; ~ ... , ' • ··:,:··~· ,_·. :,:.,}«>;;· 

·V •.aH a • · ; ·. 3~4lll <; 
3.4Í1> : ':j 

·. ' -~· 

el .araa de la baH qua ad•-'• repreaent.a al area da _laa P.rri1la~ :~';:·" 
: ... -.;:; ... 

• 

1a cual .•e lleva a cabo la. coábuac115n .. puede áxpreaár c:-s ,· ::•< 

.. ' D(•• '''• '• >',•Y '" ,, ''·''''''· ·""·· 1:.ú §. ;.;i;;k~~ll 



~?:j~~~::~?:¿ :'~,:;;:::.,:':'º!:J.;;; 
_,,,·.. ·¡':_, ':-,-·_ .·,·;._ 
;.,,.•:'".''.'.· 
_,/;/~-.-,_ 12 
j{~S.~)-
;;:: : A ...... • (~11>) H2 

i,~:~;.f_,,. 
?;!é''·;'·· ,·,91· vo1-n de :la c.ii-ra de combusción ca..: 

§'.;:<. . V~ • HwL • Cab) H3 
~(, -

i~¡j.¡;f:Y~:~º* por dafln:l.clón 1a lncanaldad. de c_._cióa •• e1. ca1or UbaHdo pcar 

~l~'?:i~::c::::_:·::::d:~:::. c::c::::.:: :l::p:::. e:. f::.::~;cM po~ · 

~:r~~ · :::.: : ~::1 poder ca1oduco superior det ::::~: :

3 
- HHV. s1 .... ,.1_. 

~:·\:J~ -ucut..a Ye da la ecuación 3~43: 
[.~.·:.·,;:\ · · ·': · • • :!_ (ab) a3 &g/hr . 

•, ..... . 
'~r-.~: h._. ....... ···-· ..... _-·~· ... :·,:~· 
"~' "·.'> .. ·.· .. ·: •• ~ • I A .... 
?\:~~; ... 

·.·'::>:;:Slilacilt~7endo en la ii1u .. ecuación, F de-la acuac:l.ón 3,45 'I A de 1a 

;tsJ~~~~F~r ca... .. -.-. Ka I hr~2 ··· 

;;: :. "s.18tJ.C.Ujtinc1o: ade..•. H de la ecuación 3.4S eri la •cuact.&a 3.4"7 

~ft~'.} Pa' .'~ uia)213 (ab)"°l/3 Fl/3 Ka I hr a 2 
~JS:J} __ -.. -·;·; ., . --· 
'-~~·". ·,'.·':<QUe. ~· eacrib:l.r •n fo ........ é:onven:l.ance e-: 

.Í.teriiiaado y la co11Upracl.6n de1. lnclnerador. Sl coaa:l.•r-• - •-

~~;;}; -~-a •.lt1 I it. a1 lpa1iar laa acuaclot1 .. 3.40 'I J.49 oltce-a: 

~'.)~'. ;·. ;.1r1! 1 
•. 4~u241 a 1.oa<z .• 204• •> 

;-:i;<··.:. ;: ·;· ... ~\:.>-:.·. 

-~;J4t~f;r\l~~:i~1!~~~~f¿~~~;.:_~:¿~_,:;.i: :·.-_, .::~D :~;,>~ ... ,. _ ·_,: ~~< 



'f.~ .. F.::·.:~ .. :: ... ~ .. :~.-.• ~.~.· ... ~ .•. ·.·.·.·~.·.:~.~~.~·'..~~~ 'i:~ · .·-··· .,. ·,'e·,-;:~ . .'.'- .Y.: . : ~:~? ;~>~,.·1: .. ~;·.;{~~-:~.f;~::~,LS 
:~ ' -_ ':.··. :·~~ 1·1 .... :, <<:·:·-:;~·;.:j!·.:~;1·~;fil 
~f;~ .. _¿ -~ ·'. :.',:~ : ,. ·.·· ~ . ~ : :~ '!\~~{:!! 

~;~{,;'. .. ~· .. h ba eatablacidó qua R vadá aproxi-da-nte da O.J6S ·ª O;S2. c®fom>f' ..... · ""' 

§t~'st:~l!~a de 4S a 4SO Kg/hr. pero para Ünea de si•pU.f1cac16n. R aa puada valiaar. • ;?·:;¡,~~~ ;¡Ft.::: +t- ......... " ....... ' .. ,,. • '"' •• , •• , - " - '" ,.._. :~' .•.•. :.'..! 
;¡;;:·:,;,,, .. ·,., &l (1/a)2'.3(ab):-l/J a. J.SI • 

~H·~'.:'.::?· :·a~'·tÍrÍdiao (ab) .. l/J vi.ene a aar .aJ. factor de configuraci6n da la ci-ra 

g:]·;,·;:~.,~ ..... 1:l6n. el cual •• puad• expreaar como: 

iJ~E" ·.~ ~ (ab)-l/J • l/(ab)l/J (WL/H2)-l/J J.S2 

~>·.::'"~·~· '•<' .-Ge~ral.Mnt:e ·.e1 ·faccor· e varia ~nt:r• 0. 794· y l .S9 coi\8iderancio el :YalOr · '--:'<~i:i: 

~f;;::·; .. ·.e -· 1 ;59 como el 6pU.mo. i•pU.cándo que la base del. horno es da HCci6n cua- ::'.'.~:·~ 
-•. :.)-~::.- . . . . . ".-.:-\,,·¿¡ 

ii'f:tt~ ::;:::: :::·~··-.. -· .. "' .......... ,. .... hl ·-·· •• ··-· .. ~11 
~:.~;:tDV u - .: • Ú11>

213 1.sJ. . f-::~.:} 
\~'.::;·.,te:; > .::.·: :~: :/'.:;~.1, 

"''·-·- :··c:e..-la•~_•cuacione• d•••rrolladaa ancerio~nce·ae cUenca ya con'una·bueftil' -.-·5' 
. . . , .. ·· . .:x.)J 

,.w~~~;';C'"~~""' ª' '':~~:-:-.:·:::~..::-2 ~· .:::~::.:;,~:§f~~~~ 
if:~s;~~~J':::::: decer.tnado de deilecho y una capacidad da alt-ntáéión ~eqúa~~>:~:~; 

~~· · ¿, •t~~~ e
0

c;¡.c1..ri•·~ :~1 valor u •• ••ptr:ico , se· ha evai~a~o. :.: .• ·.: .. ·· .. :.:.ª:.·.'.:.·~···\1.:.~ .... ·'.'.r.:I.•-.'..:.~.~.f.f.·.f.-.;.i.•~ 
~!?t1~~~~slt~ff~-~~: .... "ho .c~~-c:-cUadH varlabl.as. de cenl&aa incO.b;.aé.tbl•• y . . . .... ~" 

;..,._iladf .Si·•• aupon• conai:anc• ~l conce~ido da c.aizaa. podei.oa ;exp;~·~ar 1~· ;i}:B@3 
·~· .. . 

,,,,;, .. ·t~·~··;te fr co.ió una funciiSn del. podar calodU.co .~pilr1o~ del:claaecbo• •• · ... ':\cg;~ 

¡~'.'~~':"·.:':::.:::: :.-:';::.: ::.::.::·~.::.:, f.f .±fa.1:i!íi;¡}~~ 
J~tcf; '·• ttf;)~ d~ d~lacho y ajuacadoa para un contenido de ceniza del Sl ae&Gn loiÍ paf-~11;. ,·,.~ 
lj~--~ .. ·. '\: .. ·:. >~~ 

;;;,, ','.del: IU. ( ver cabía 2;4 en el cap. 2.1 ) . · · .· · · ; 

z~1';i~ .· llD.la fisura 3.1 •• preaenta laarlfica d• la curva u· .• n'(a> 1 '2 .)t:c;i.;.i¡i0c.~ 'd .. >: 

~t?i.~' Ú. •. ~ + ._; Pará la pri.Mra ecuac16n n a• una conacan1:a ... t:ri.ca ;;:. :;}2_ij 

·,:>. 
,·,-, .. 

··-·· '' 
)~?~~it:~;(i¿fü~'.~t0;~~:~:~~.~:-~;;~'~;;i,}4~-;ú;:/~~;->.i~ ;~/i{~_t::\. :.~::(~; ~-.. v,; -"~- ~:-.:>·-: ~-

·. ··.· ·: 

:,:·,··:,,-,· 
----· ,.L·t 

:áí' ' .. :\,'.:'.;:~;_.; --~·i...,-.; ,\~:,;_'t~·-; ·: •. ~"-:.!;:..:~- :t~ .. -~:::{·:~fi .. f};~\:; 



~~·· 

·:ht&h y ea víilid• para desechos con ffl!V "'enores a 1400 Kcal/Kg. 

·""'V liayore11 o iguales a 1400 Kcal/ Kg aplicable pri.ncipalaience para ·de11echo de 

·.tl.po•.91Jnicipal. se est:ableció un• ecuación del cipo lineal Kl • mB + b 

ee· conóceil· a y b a partir de datos anal.izados por IIA, l 14 ] • Estos 

: ••. eal:áblecteron para hornos con ali-nt•ciÓll manual y parrillas estacionarias • 

. •lll'-.e....:i;·rgo la ecuación 3.49 permit:e su aplicación para hornos de alca cap&c_ldad .. · 

-~ :ci.t. aÚ8an1:•cuin mecánica. 
':_:/:'. 

A· continuación establ<!cemos las ecuaciones ne cesa riaspara llegar a la inteo'st-· 

·,_~ad 'de" c-bu111:i6n óptima. lo cual nos permüe calcular aproximadamente el ·~ol.¡..:~:: <':-_~~ 

ltl 9 0.209260 ( B ) l/2 J.54 

donde B· • HHV estáen Kcal/Kg y es válida para llHV<l400 Kcal/Kg. 

•' ••• - •' > • 
.• Kl •·0.001968.B + 5.207 ,• ·. . J •. ss 

la c~l:es vilida para HHV¡.1400 Kcal/Kg 

. Deapejando la. intensidad .de colÍbusción 1 de la ecuación 3.53, queda cOWIO: 

l :.. (Kl/ a c ) 
3

'
2 

B Kcal / hr 111
3 

La- coilparact6n' ancre laa ecuaciones 3.40 y J.4.9 indica que al Ut:Uizar la_ 

':f,;;.~/·ac~: de :Esaenhiah Ó.49). se obtiene un incre111en1:0 ..... rápido en la velocidad de 

El area de las parrillas dentro de la cámara de co111bus1:ión sobre las cuales si 
l.l.eva·a cabo la incineraci6n se calcula mediance laa sigulentaa 

,.:· 

. ~,, l.ea. -· aqui valen cea: 



B(ICcal/Kg) 

o 800 1000 lSOO 2000 2500 

Kl-mB+b· 

n 0.16.59 

• 0.00109 

b 

4000 : sooo .. 
·a-(BTU/lb)' : 

valor•• de io·a factor•• de desecho IC 



I' I Fa • 2 

F /K. Fl/J 2 • 
F2/l I 1t 2 .. 

Flna1-n1:_~.•l vol.._n da la c¡ura de co•bus1:lón sa calcula con: 

Ve 8 F 
- --1-.-

l .. 
. .. ·.·.:J<~~r~ 

!·t::.-~·-_, ;,,. ./·,~:\(:;--,t 
{:~?/~\::_.__., ; . .,:;>~::~:} 
.,;>·::. l.3 .. DlSIAo DEL HORllO COll PAIUlILLAS MOVILES .·, .. :':;: d 
~k~~:'. :;_>-~<t~ 
&~;~.· ·4 parl:ir.del. c¡lculo del volu-n de incineración que.se.requiere·sé>brlll,'laa-.'··.··~.:C:~; 

tf f ~~~:~~~~~:~~;~~~:~~~~~::;~~~~~~~r~-~1 
~~:~:;·~~· •1-••lonea 6pu ... del. hé>rno. den1:ro d•. 1.aia: cuales cabe ·daai::acar: . Ü: r:,4l i"ii~:;¡:'.i\'I~ 

~~/-'.'(~¡:~ de i.a n- producid• por el q;.eudor denl:ré> del lncinera•or, 2) .i.a 

~w:;~:: ~ .ei .iachó ... b&aura Hbra l••. parrlllaia ~dnlcaa. 3) El ••pacto -·~: cot.bil8é' ce 
;i;~~,:~(~:,:: .. ~:<'« ~- .~ ' . - . --~-,,. . . :: .~.:.·.~<;.-:-.. .. :.~~-;:,.:<: '" 
~Tt?· '} ... 'iM nece.ali::a aobra 'al lacho dabaaura~· 4) El. ·1:1e11apo da raaldancia dal.•'d.-liiachí>,;·:::;"o•;,~r..:.,;; 

,~,==~~-~~;;~;;~~;:~:~·:~~~;~;~~~· 
·<¡ .: ·/~' :;(?:; 

taaaaaclalmanéa aobra al lacho da basura y a con1:ra_corrlan1:a· ••l ·flujo da'_ dalia'":.::· ::.-.~:-: 

cllolt. .Geaeral-nte •• con•ldera que • .- tienen- 0.30 • de loáal~ud. dé fl~ p.,;r-.. ~:,;:~:·~~': ,.~'.~ 
' .. "·' .. ~·. ~:~5000Ó '\Cal/lar a•neradoa ... •l qua-•or, por lo qua la l~Uud·:ct•. n:- StF' 

~. : .-..:,~pra~r c-: 



:'~;;;·:.:;_'~~: 

" 

81 

• 3.61 

Eft.· l• -yort• de los diseños de loa incinerajfores. aunlcip•le• •..•• propor~. 

•·ct6n entre el.· lárgo L y. ancho 11 del horno. es de aproxi-da-nte .. l a :l, reláci'ón.:· 

···.-.. .;¡¡..-.· - P-de -.ttUcar de acuerdo con la longU:ud de la fla ... y l_á velocidad ·.re_co:-, 

............ l•• pa;rillas para la cransportac::lón del. desecho, co.o se· ver•f • c.C)!!.· 

>_, ttauaet&. • 

. E9 laporcante que la profundidad del ·lecho de basura sobre las 

..... tal ....,ttud que no sea auy pequeña como pera que se desperdicia 
. ' ¡ . . . . 

' · .¡;._ traDaporte. de las parrillas y que estas se sobrecalient:en por estar -• al 

.ieacubierto, y que no sea demasiado grande collO para aproxi-rse al techo. del 

·.;n.,, con J.o cual se puede ahogar la flama y ln coaibustión que se 

<; lecho de ~.;. ... ~ En la prict:ica, las profundidades de lecho de 

'·¡.~_:._:•_.:_:_,,; ~.=~=::~==~=:~~~~:=:::::::~ ,:, ~ •"••• .. ,,. .... 
- - ....... :4:_r•4'.H:~,.9·p a 

~~:'°I··"_:. .,:A partir de· 1a- longitud propuesi:a. del horno y el tieapo de 

',¿~· '·;::~ ~~ll~{H.jÍ~de· ~alc:ular _lA velocidad requeridá de ~ranaport:e de 1as· 
·;¡;.·: 

a / hr 

~·~~;~·~ ~-~.~:' 

/:}(:,•• e.1111..~aleate a la velocidad que . lleva el deHcho • lo larao de la 

Siaupónit••·v•udá la coneideración de que la velocidad de la 

'</ .... tÜ.. ·1a profuaclidad d411 lecho debe éener td -anitud que la velocidad de 
~· ," ,,.., 
., .. :¡Nlntl1'1 -a auftc:lente para c-pllr con el' gasto o voluaen de desecho 

, l ' 
( D • Ka I • ,denaidad del desecho 

a 3 deeecho l hr 

•- el hcbo de ba•ura •e coaporta c- una tlra conC:in• ·a 



.~.~.;.~'\<~_;::. :_.:.:_~~! :>·::~~iJJl_~-~ .. __ .... __ · ______ ... · .- ---· · ·· .. - :~~::;0~ 
~~·,·:'~[L.;.· -- ... _, . , ~.::!":.~.!.::.......... ·.::·I 
í;j.'\ ,· ' \.~!:-~:v;: .... V. p X' (VEL). - ~ • I hr - • ' ~ ii' 

'{_~-~-~1-_._'i.··' ' ,' > ' . '' " }·.•'. ---~· ·. :,_ ·~·,~ \(:-.. _ .. ~¡~ . 
f i}/:· --~-:" ·~ -~:,: . . '•' p . 

·' >HI.. ·~.· .. D V P t.t~vi;~ ~,--. -- -- --
~i;(' _ ,, ~. Dea~J-t1.o la profundidad del lecho: de. basura: 

-~~ ·;:::: ~ ..... ' ..... ~ .... '·"· .. ..:.... : ...... .... .:.. ~~~/¡;. 
· ·:a1t.ura•·11e •lá•_c,aara de -·coabusc:16n para poscarioc-ni::e dafi.n1r· 

;',?" -,~.--. _: : .. :_~; ·--·:'.·: . _; _ _< . . - . . 

~A,clh.del taórnci c.· y el .vol~n de la c~r• de cl)abueü6n. 

• / hr .• 

;'~i~a..c; 4el ··~r6lao ea: deeanoÜ6 un pro.rW da Cl)Wf'UUdora 

,;;~{:~~~i.:·,. -~~tJ.~_de la ca~cJ.dad da1 1nc~nerador ,_ •• desea ..;~ajar. la e ,' . ~~~,r~~~ ~-.:·.:;m·~:~~·~·~M.~~~·' 
.... ;-{,,alor, 1111111- •d•c-clo; poater10 .... 11c:_e 



·.····.-· ' 

c:t~ .~~~· DEL llOUO mTA'roatO 
.~(:. :··: 
/;:;:_ .. ,,- :;.~:~¡:.vol-• •• la ca.ara de coeltusciéin ·del horno rotat.orio .. -~·· 
~-,:.:· ' 

'::cÓft;Jaa eciÍacl.~e;. de la parca 3.2 baclanclo caso ... tso .a la• 

,;.::cn1-Ci0ee•· el ar- da la parrUla • 

• ~~·· ~.:::: :·::-:.:::::: :· .:::::::·:;::.::·~71,·-·i••••a;., ,,, 
-~te~~-~;:-:·~· 

. ' ~ , .. _. ~' · .. · 

{'. _:, :,, .. • ~ ... ~ciliii rccO..ndada enC:re la ionalcucl 'I el clU..cro _dal. hon,.. 

~~!~:::::2:1 a 10:1 dando -a ucUbada la da 4: l_ con lo cúal, a<parU.r 

;-::5.~i-i.~-
;\~'::.:--o• 
e:·~ ... 

Dl • (Ve/PI.) l/3 

L • 4 (Vc/H) l/l , 

. ' 

a .. 
• 

3.6" 

.3.Hc .. 

'-~-
la al :,..rno r_ocacorlo. las vari.ablea. q- 'iD1tarvianao an el Cltl8po.da· 

··o'; 

!~, ... - .laf .. .-c.- ••ero ·clal. lilac- aon: l) .. ,eac11ancé q..¡. 'praiaanc'a al. eJ• 4~· ' 
"' -é • la cÍaal.aa noraa:l..o~~ MDor al 2 & :J~~ 

z~;...;.~~te ... elfl•J•• ..... ~ 
·.~ --~t.iciótl al U.a..,0 de. raaHancia ... aa ....... obce-r' 9a •, ~~ r 

la atauaoce ac ... cilill: 25 J ·\;'C;7::~:tffJ. 

' ·-:~t~fª:;..===~- ··~·~ti 
l1·~.-~._-._':-.:_'._._-_._,:_._·.·.·.;_.·_:,_,:_.r·_:_-_.:·-·.·.·_·_'.:_~.·----.-.· .. <•~ra a:l •s.-.~ iM •_U_ .. - ..... _ teota :r -loe_ tW .. ..ocact.&a_·. c~l~• ~ ·r~.i': 
~W-iJ:. __ -_ -.. :~·' .f~.~;li:~~~~~~ 

:·-:: \~-3~-~~.:_·····.=,~-~--· .• ~-·-',·.~--,~": ;.:~.>-·1:\~ ~. ··--":. 



.'.::.~_· .. ·, •.•... :~-~~: .. :·.:~_.·.'..,::::.:·.''_-.;.··;··.·.·.·_·_ .•... ;'~ .•• :::.:·.~ .•. :.:··::~ ... ·.:.: .. , •. ;_: .... :.·.·.·.;•f.:·/··~•:; :' X :.,··•: : ' :· r .. -~~,: .,:};;;::~?~ .-' .. . '. .··· ,_· . ..· :.·_,··.: <~;;~~ 

~(f~~~--: ·:le:::::~• d:•:=::t::::::':.~::~a d::·::::::r c:p::::c:•.:a.~:::·~ ~. i :'.,~~ 
~jf;}~;#ro ._'!91'eilne-lnferior del horno y se dlrlge en ·contracorriente _al flujo de deaéc~'('t\,,~ 
r.~'.~•:.~t ftaurá i;6 en el capitulo 1.4. . · ·: .. i_>.C:!i 
;:;,r~.-=-.:-~::''.-:·- - : '.-::_<-..3;-~::::f, 
~:r;:(:" · -:~.XLit - ~ ... -,: ~ .:.-~ /:~.t~· 

-- "' .. -·' - ,}~~{fi~ 

'~.~.·~!.·,¡_:.'.·.·_:':·~.·.·.·.;,J.~ i~ 
~ - .., QlftJllOs DE DISEikl ')~=.··•·.•.:.~.' .•. '.;t.~.: 

~1:?;:~:-. .. · · .. '.' ' --·-.¡ 

¡;j:i~!' \oii el Mtodo de dlculo. solo podeaos obt,ener de ~a -n~rá apH&lMclá .la~ ·. ·:_¡:[~~~ 

I~~;:.:~ ::.:::::.:·.~~:::.::::~::: :·::~:.=-; : .. ~=•·~~ 
f3~'. :t-:,::P::c:::i::o::::n::ª:::::l:::. 

1

:e::::d:• p::·:::·::::. d:ec::::::::.·: •. , ~-·; .. ;:;Sr'f 
- puede llegar .a.dec:erÍainar y definir con _;,. de.talle ~\ .:: .. ;:i 

~~~;_f,; •. ;:cr~f,:~11r¡¡u ... ;:rae_1.Sn del· horno y l_<>s.-t:ertal••"de construcción con ioa cual•• .. •• 'va_ ·a,_;-;-.;~~g~ . - :·:·::_-~~'.::":~ 

:. ~·.' ' 

' ' ~,J}';~itl 
,· ,; !';:\:i;{.·1t:.~.; 

;;::~:;i-:"::.:2 .~" 

. . . . >:;;~·:<.i~fl~ 

,~:·,;::::;::::-:-... , • .O .. --,.ldoo ht •- ~ ,..,.., ... .; -' c.:?;I~ 
.. ~s:act&tH_:ia -r• •·c...a.u.u&a •. d•t•ral- la•·-terial•• tt•'coáátruccl&lire;;.;/;;o{q 

. . ea el_ lllclaer•dos: 'i en loa equipoa auxiliar••. _ . __ . · :".- •-';'S,; 

!t) · "' LH' •lst-•. de illciseracl&a pueden Hr fabr1cadoa e- llll& .... lla varlllidad de'· . ·;2 

~~±: :~uriá~. .. ~lecci&o .. loa -t~rtal•• de conau~cci&n de~nde de lo• ·~·~~~~¡~c,i.·i~ 
ESEU.rao ., 3) T...-recura. ·.O:.\:ff~~~ 

: llli;é:llliti t..e: .... ra4ÍOre• - 1a..r1caelli .. acero •l éarb&n. rec ... tarto' coa -··ª"· 
. -·- "·<.:_ ,~:~\.'. . . '. -·-· .•- .. \·' .{:> ... \/~-~:'· ...... __ .. _ ·.:.· ·-·=·:· 

.·;~:.' ?: .,. . ";·'./;"' ·~ ... ,':...-; ·. -·- ····/·-· ._ ". '1-. __ ··;> ·¿i· 

i~?.~:~~~~~;~~,k~l~fli~~ié:.- ~:-;~/~\.-~:;.:>e;· ->;;~rr-~,·:~~L· -~_,.: <:- .. ,:j~:_,:;~ ··:,:,~·.::~; ·,.~~ii .. , · t~~ :~ ·~tú~~: .~~:.·~á~~~·1~:~>;~~~~\;~;;{~~t?~~:-~~~~\~~;~;~:1:'.fl~~~tt~:Jrs· 
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,pla,do.refraccarlo de alúaina que soporca La ce•peracura del proceso' de incineración, 

:;·)~~n ·U.arao. alaunos incineradores son fabricados sin refractario, e•pleando sólo 

~f::~ce~o: inoaiclable para alcas teaperacuras. La ventaja de esta alternativa es 

f'~:'l~·~~r:. el refracca.rio, ~l cual necesitarla. eventual-nte ree•plaza•ienco. 
:_; .... :.' .. 

f§:'t'.~-~~=::::::d:e.:i::a::::::l:•::• c:::s::o 

1

::::·::r::c:::r:a:::~e:l::·) ~on 
~:;-:~ -:..--··: . · ->t.cie refr&Ct:arlo• Usados en 1os sistemas de 1nct.neración_ ~on g~nerai..nt.• 
.. l; .. ~ ·~ ........ • -- •. . ,. , - . • . . ·. : .: : . • . • ' -

:··:-<pcj·'alGlti- .usándose en .ladrlll~s refractarios escándai:es o superdurablea proceald~s.: . 
.. f~: ,: :: :, . ,_;· 

.'•· ··poir ·iadrillo aislance. u;a ooneretos refractarios son caabiin a•plia-nce'.uaado.ÍI y 
:2,;~;· .-- ," . . ' . 

~~·'.•·· :9Qft. •iallares a aquellos eapleados en hornos a :ziltas temperaturas •. Los in~inerado~·e~~ 
j~:~;; 

'-}
5
" 'SOG equipos que Ú.enen más paros operacionales que Íos hornos tlpicoa de refinert.a.· 

M~}:_~r,.lo canto, el aislamiento se sujeta • frecuentes esfuerzos de expansión-contrae .;. 

~;;"·.:::n~::i::e:u:u:e c::::::::d:e:l 4:s:1 d:2:e::a::::::: • d:1b:::
0
:x:::::::o t::::: 

"i.~,'.~.'..~.-.:.1.: .. '..:··.;·· ::.la·~.,;.~. de coabustlón, provocado por un inadecuado control de 

, ·~ ,'.·:.~!,i111t1it·a~ión o de la velocidad de ali-ntación, es probablemente la. cau11a. aas frecu•§.~·41:' 
~'g;; :•~ .. ;f;.íi;.;. en el refractado del inclneracior. 

.".--':::·'.':'' 

1.· Eft -~nc.,nér•dor•• eunic:lpaleS. los refractar.lo·s de concreto son nor-a1 .. ~~·-~~.~~- .. ·~:~.1~ 
el ataque debido a .la abrasión fbica originada ·p0r laa pariÚ~1i.ia:. •· ... 

'.-,: ~-.. _ ':;;-: 
en la coabuatión. Loa refractarios de concreto son _hechos .se· la.';; 

!?llt.~ia ~-~~1.llalt ua.d~a en lad~l..llos refractario& de· alumlnoailicatoa .• sólo. qua.·•~·' .,.:_," 

~){.~ ;.~da'n aae-..tlls aalutin;.ntea que incr~-ntan la resistencia dura~tá U operadón.:·'.'j 

i~•'.concéato~ refractarloa aon ficil-nte lnataladoa ya q~e. a~ ruice en fona _;,;.~,·~~ ; :.' 

· :"·i.:s-ra par;,,ruir pequeños huecos. 
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i,~~;2 COllFlGUUCUlM DE LA CAHAllA DE COlllUSTlOlt. 

·s··· ·,-:,~i 
;'#/ .. · La conUauraci6n del horno Hd definida por. la disc.ribuci6n d• aapacioli an-··· ·.~<.':;}{ 

': ::el::•P::::: ::• f :::-:.1:.::: r:. d:e :::::: i:n: :::::ºe ::n:.::::n:::l::~:::~. ~:-.;~~itf ~ 
J~;.;rn••• 'a•neractoa .•n ta.•ia-. ·... :·~1i*Yi 

~:.,~::::-;:::·=:::.:;:·:.:.:-:::. ... ::·:~:~::.¡:.~i~I 
~Jfj·; pae~ .. 1 horno. con la cual •• propicia la ••1•16n da h-• y paréfciu1aa .au•a• •,-.;·;;\í~ 

·- :~.-~·-.c._·R.A~ •• . ~er. f~pir~ 3.2 ilef,,..:.rot.•rio ... - :-:,'..··.•.:·:.·~.'..'..-~.~t.~.·.~·~ .. m,:. . . ·-~ - . ···< 

~\; .... ~ .. T....... - _.:-----~~;--º-_:;_~- :::2: ·.·f¡ 
t~~t~-'._:.:<<_~ 6 

-- - ', ( _ - ,, , ~ 

f ~k'.: •. -fü~ .. p~U~ "---:-t--------'---



.:J ,:;:'.,·~.:~1~»'.§~ 
- ·~::·;·:~!~]~ 

La cO!'flauracUS• e•~._u .... · a c-un ... cUia pre .. nta - .. u .. l&tara1 ·¡,.ra >'.i~& 
J - •erbaclón •e los aa•e• en la parte •a,.erlor ~la c~+, ~.~'l~ 
pr_,ver el a .. ntaelento •e .la• partfc•l- .61H•• ... ero ~1 \, · · · '.~:l 
de una -jor dlatribucl&n de s•••• de C01111atlt16n ~•r•.-•1 1éc~~'.·.::'; '.:.:Y 

.. , .. t.aaara. Ver flaura l.4 

.; r- Ref ract•rlo 

•\,.'? ~E:;,, Superficie .. t.·· 

g~::I.. Fig. 
304 

Deacarp •• caniH• 
.. -.-,.. --~ ;·.:~:,.: 

~>.' ,.~·.", 
. ' , .. ~· 

.:-·~_';3 

~.:.-.~_.•.i ... ~,· .•. ··.::.:._·········· .. ···.·.· .. :,•, .. • ... · .. 1.·.··.--.. -· .. 1 .... 1. •ia ....... 
0
:•t•ta-•r.c--f

10
t::r .. ac•l•on• ª-ª·· rHU.za•o por v. T. Cla'rlt ( ll J • .indica > ';)~ 

:;,· .. .. ~ bajas y un -jor fancloaaelento ••l· J.ec~r~;·'.,~ 

~~~:'.~~· ~r:c-.;ndO el techo dal 'hon>o. pr~aenta un. cierto. ilecliv9 . u: obacrucclh para rel:~'r¿3,~ 
e!;.'.:-.'.:.'':":'."=: ·:·,: •.. :.- '-.... .:;.,•:._,_ --::...':<u;,;.,: 

f!i;~( lH'paea •a C ..... CIH aa{ ColÍlo ai flujo da at.ra da ca.buatt.h alleentatlO á, la •:.· .. ··.·•.··.·i._-.'.·~.-... ··.r.:.·.;_; 

<·>'·•··:·.di.ara. - -._ 

)}J3:.:.· .. · h el alpt.ante •1"iio. el techo del ho.rno preaanca una el•!•ct.&I· .O.re :1a,,:: ... ,.,· 
~~t~.:~ -:·";::-: · .. . . r -:. ·' · ,· :;·_-,·:~ 

•:e7; · - .. comllaatt.ón. acuwa r..i.ict.aado la velocidad da la aa••• 7 por lo catito rec~','.C~) 

~L '· atn..~o: f:r:•::a ~·:reunta un dtaaao _, ••-j .. te ai .. 1 lnche~ .. ~. ' :'?{ 

;1? ; -lclpal tutelado .. wáu. .. Arap an 1• et ...... "'•leo. e• el cal ... ' ,;:}X 
'" ·,; 

c9.iaca c-. - c ... ra .. c ....... t16n .• ecllll<larie 1-altsatla enciÍiia ... 1 •r- .. ·e--: ' ·::,: 
;:,: loilau&t aéuva •al horno prhct.pal. lo cual proporciona - _,or retncu.I. 
-~.:is~·r.:. ·-.-
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SuperUcte d• 

co91Maat•bl•a·arraatradoa al axtor•or. 

·Flujo do· 
..... d• 
ea cape 
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·:·.""-



llECUPERACIOK DE ENERGIA EN SISTEMAS DE INCIKERACION 

4.l COllSIDE&ACIONES GENERALES 

. - _.,,.·._. _.· /--- .. ·.·.'.,;;··,: .:: ·,-:: J 

·La 1ncineraci6n produce calor, el cual a .enudo ea recob·rado. y· utíUuiiO:ea ti .·e": . 
. ·.-,:_.;,: .. ! 

planta de 1nc1nerac16n. En general, el desecho es deacruido por :ln.ciae~ .. ' .j,~. 

la. ene rara ea recuperada convtrltiendo .el po.der calorlfico· del 'deHcho ··~:'?}~;: 
!"" '·_;; 

Entre les. alternaltivaa que se tienen para recuperar calor· de. la 1nci~erac:USra ~:'.':~'f; 
·>·~ ~l: 

.•nc::uentran las siaulentes: 1) Generación de aire precalentado para~ l• .collbU•-
:·,_;_ 'i-~:; 

~14n. 2) Generaé:.ión de vapor. J) Generación de agua cal.lente. En la,' fi&urá·).-~i-1;•~~ '_·-~,/,¡.: .. ' . . . ' - ~:-·;·':::: 

reprea~nta el. esqu11- de las opciones de recuperación de calor a.is utili~~:daa.°:'· 

La generación de vapor se utilizá -· frecuente-nre· que las. otras· dos :tf.c:,;:Í.;n:r~ 
._ ;.~' 

de recuperación de calor debido a la versatilidad de. sú apliC::aci6n y a ·quaéun.-/' ., .. 

. kil.oar•- da Yapor ·contiene significativa-nte aas energ(a ,que un kilogra~: ~ .. ,,¡.,.· ':-':;.':;'.; 

:••r .uaado para precalent:ar .aire .cuaft_df'.>_ eac.o ••A ."!!~•R•rlo·. - _. .. -/~-;:: . .',;,¿.-,;,j, 
,. ::·· :-,?.;~;::/~:....::~,;:~.:: 

debe roaar en ::e::: ::e e:º e:::: ::q::::~ª::~•::~:r:: . :::::::,z;:~-7"~'1 
requerido para ~vaporar la h.,..dad f;;r.ad. dur.nt:e-l.a.é:OllllMl¡j'> .::;t;: 

' ,:·.~.:;,'.,.;. 

;''""·."·,'""~ "«i:::-:< 
' -~ ~>; ,~·,:.-~:~ 

::-:.::::: :::::~::: :~::.~.::·:·:.· .. ;;~,~' 
HtO• •qut,Po• debe Hr baja ptira podar l.leYar a cabo .el.· 1a,,ado·.7· pur.tft~}i~):{i 

aqu::. ::e:.::d::c:::· ;::: :u::a:~:a::~ d:· l:·:h:::.7::.:::.:a:.t1zi~1 



Agua· 

Empl•o de cald•ra .. ..-r• 



~ " . <··~ .-_:·:.~ -~ ... ~·:~~-
. ,97,·:· .. 

·' .. ~nte anee• que el enfrla•lento cause precipitación o con4enaación da hwiie-

·.··-:..:~-~ 
Puesto que el. .equipo recuperador d.e calor está sujeco al efccco de loa ae•~• .: :·::_:::~;';! 

./~i :4e: ~ci1Íbuati6n, e• i•por1tan1:e conocer laa propiedades Usica• de ios gaHa da coÍll'."_ 

1tuati6n, particularmente con. respeclto a la t:e•peratura, flujQ, coapoaici6n, car~: 
,,,. -,.~ 

:).e jiartlculae sólida• 7 propiedad•• conoaivaa. 
:-j·_' 

'··\("·"'"""' 

";.:@~~ 
... prillÍara 1.iaitanta para aervlcio• de recuperación de calor es la tiuÍlpera_t~!"_: '·····:?:;;, 

_.y· 'r~ .. iiint~ada de lom aues de co•bust:lón. la .cual oscila anue lÓOO ; uoo•"c. c0n: : ;;>~·~l 
·un :.••~~~dlcio· que produzca una gran 1iberación de_ calor po~ tener ua •leo" v~lor" · · .:,,_:, :o·.~:ri:: 

:·..... da podar ca"lor{fico, ae debe aaegurar la all-ntación de un apropiado exca•o-d··· ··: ... :::~f,'.:;f~ 
:'..:,' i_ Á1re'para que lo• ga••• de coabuat;lón. ~n _el esc;ape de horno se encuenne'n detitro -~-~- . 2:;i 
•. ~;·::,:~a ~~tos Uaitea da ceaperatu~a. La estabi.lidad en los valorea de teaperatura va ~:;·.·ti~~ 
i)..~ · 80Cbda' a .la conat:ancie en el flujo de desechos 1!18nejados y a la variación de· au :/Ji::·;)1I\ 
',•.:'• > póder calorlfico. ( 24 ~ ' ·~:,,~· 

i;z .... ;:::·:~:::::: :::::,:.·:~;::::~3~:·::~:::.:::,:c •. 1.: ... :º;._·_._:_;•"X_¡i_'_~;.l_f __ .1. 

':E.:r,,_~-¡_,·.•,-..•• :.'.:_:_~-~-·-~ .. -,:_.'·.:_,_.:_;_~.' .•. ·.~.~-•,•.'.·.·.·_:_._·.•.:_·_,_'.···-'· .•. ' .• _-.-_'._,_._._:_·_,_._·~.-.. :.-_t_:·:_ .. -_-o •• _._.:'°.'-.·,;_.·~.······· . .:::;::::::'~ ioo .. -• ""º" .0 U <•<doou .. --• ........ • - , ;:;~> .'. • ·- llquidá { 29 ). Por aje8plo, el dióxido de ~&.llfre il~ -~bao~ba ~~ el~aa¡"ff~+tt~! 
/2?"'- · .. -.ando. actdo _sulfuroso y (ddo aul.fúdco,; el. cloruro da hidr6aeno. fon. 4cido; ~~oJ:_s:~'i;)# 

;.~-~abÍent• aatan presente• en loa aa••• de aacape. :de la incineración da. 

)t:::::~ ::re:::: :::ó:n•:.p:::::n:::l::ª:,:::8.::e:c:::~:; 1::.:::•:a:f~~i~·;;~~j 
. •~·alcancen lo• punto• de roc{o donde ocurre la condenaaci6n' del a...-" :jun~~ -e~ :'~i\J 

IEK_lilten otra• fo ..... _ de recuperación de calor, c- lo e• el ee.pleo de .f.1.ul4o·,-.. 
.·-··, . . /:.·. ·:::.~ 



f~;?~;> ; :·;: ·:: . -. . . . . -. ,. ,- ., " -- -- . . ''"!.=' 

~¡;'dnt-. •'" ........ º"º - •• •p>k•"•• ~ •~bom~o h ............ :;:
9

5~1 
,;j! . · ::-:::~:· ~«:.::.:·::· .::::: .:·:.::::::::~:.~, ·:::::;.:.:.:·:.<i;\I 
:·: rluido téralco, lo cual solo es posible obtener con desperdlciolÍ de C:er~ct~~·'..&a'?'::t/&li 

I·i~./·· :.hómtalneo, c.,_ alpaoa desechos lodosos, l(quldos y gaseosos de fuente• :l.n.dua.:' .. :~:.·.:. :,:·.",·;···'.··'2···.{ .. ~~.· .. ~·(·'·: 
rt~_r.···~··;:'_:~~:~~··· - -.-:.. 

~·~i· : · - daA ,::::::::º c:n::·::::a u:::i::•:r:::::~n::a r:::p:::::::o::ec::o:

0 .::·~1it:Tul t -.... ~ _ ... ft ... ·~,<ti 

?:{º,' ·· SISTEMA DE lNCINEltACION CON SISTEMA· DE JNCINEltAClON SIN .i•\(•f~·; 
)f> HCUP.DACION DE CALOR. RECUPERACIOH DE CALOR 

'. Te8peraturas y volúaenes de gas 
reducidos deb:ido a la absorcl6n 
d• cafor 

T ... ñO .oderado de la cámara de 
.·. --· C~Uiltlón 

.. querWanto de. v•~cil..:dores ', ..a· Uro induc:ido para -nejar 
.... queños' voltmenH 

. IÍaq ... rialeot~ da equipo y .acce
. 90rtoa' pár-·. el a:l.st•- de vapor: 
tuboa· da:'pared••· da. a1ua, taab!!, 
rea da.vapor~ etc~ 
' . . 

· La oparac:l.6n del. inc:inérador :in 
· iJotecrli -=.eoatrol 'adtctonal: eñ 

e1:'.8iatña. de ;.aHaéa-para. casa 
tare la.lteillia .. llU• · ae pr••liauC· 
da;wapór 

Poalble .. corrost6n en· loa tubos 
~!, ··... . ... wapór,' aa~ c- en •l dueto 

. . 

Altas .éeaperatúras en loa gasea· 

Grandes ex·ceaoa · de ai-C• 'requeridos · :·\.'c~~\~]J 

:::o c~ntr~lar la te•peratura del. ~":·>/'.tfl~ 
· Cáura de cOiotiuoíti&n ·granda· recub:i•!:·. ''··--·"•"! 
ta de . retractar'io para·: -n•J•r al~t\•.:c:':O·.';:z5?. 
flujos de aaia ~ 

··~·;., 

Grandes volúmenes de gas 'que r.Íq;;le'-'~ /:. -

;:: ::;!~.:: flujo d• . .-... • •:- . ;~·~~1~!~ 
.. ~·· ~ ':{'";'{\-¡ 

No se requhren equip~ÍI para &•n•.ra". .-,;~·rn .... •. ..... fü:~ª 
Procadiatentos de . operaci6n ~-l~~i,;~. •• · · .. 
-nte simple• , .JJ!~'. 

'" ;:;.~; 

;,. '~··~~.~f 

Posible corroat6n en al dueto.da· P"'.' :··. 
···~ ·élé ~·C•P..~·.: ··:·· ·;:.·::,t'.~ 

-.. ::.):·-:~:}.~.'. f~t"::;?',:' ' ···.•·· ......... da ••cap• 

.. :· ·- -;·~·.,-:·: ·-·.: <·:~ .. : - "' -.. '·-.·:, 
·:~~~~~¿>:~~:.~.:A~.:-'~.:.:i~~'.. ·ifi:;-~i~~>\·hii:.,~:;/~:~~~~ ,_: ~": ~, ~. ;-~,~~, -· r:, .... ~·~;;;·;:·. 7 ~··. _ ~j~~~.;,~~(;;~~~~~~.:i/;;'.~:· 

:c:o..:·.:~,:Y:: 
;"_:.·· 



Operador•• eepec1all:i:ados para 
conr.rolar el incinerador y .la 
caldera 

Ahorr.o de energla: en la planta 
.te incineración, as{ como posi
.ltle recúpe.raclón de la inver-'-
· ei6n gracia• a .la generación de 
Yapor. 

Operador-es convencionales 

.. 
No hay ahorro de energla 
facilir.a la r10cuperación 
sión. 

La elección de realizar el ahorro de energla utilizando.una 

que exiar.en cantidades substanciales de calor a·recuperar Y. que 

real o por.encial de utilizar vapor o agua caliente, ya que 

preferible instalar un cambiador de calor para precalentar 

se ali114!nta a la cámara. Esta última altern~r.iva·es 

los desechos manejados tienen un bajo valor d~ poder 

.adellia r.ienen una gran cantidad de agua, ya que de .esta aian~ra se 

apoyo y se pu;.de .• además; 

se introduzcan· en los equipos lavadores. · 

anr.erioraenr.e~ la variación en el poder calorl.fico 

·que ... incineran. produca variaciones en la generación 

•le11r.1ra:.de_:-nera .aprox1-da en la tablia 4.1. 3 

valores· deben eer sopesados. _.conr.ra laa 

caldera da recuperación dé caloir 

111ata.ai;'de recuperación decalor. 



./ 

'.'De••cho: ,._ciad 

·1·abla 4. l 

I · ·lncaÍlllnaatibles 
. -1 CoMuaUblea 

. vasior .. a•.nerado 
. : Ton1To·n . desecho 

Pl.ODUCCIOll DE VAPOI. Ell FUllCION DE LA 
CALIDAD.DEL DESECHO.lllClHEllADO 

)600 

lS 
14 
7l 

4.3 

VALOR CALOl.lFICO: 

3300 2700 

18 2S 
16 20 
66 SS 

3.9 3.2 

KCal/Kg 

2200 

32 
24 
44 

2.3 

100 

1600. 

39 
28 
33 

l.S 

en Íalgunos casos la aliaent:acLón de desechos al proceso es ·can· varla~l· .... /:,1{~; 

sie9pra se tiene el flujo de gases suficiente, por lo que es. necesario' :ut!····.' ::::;:; 
·< 

de tubos de hWllO. La carga de partlculas sólidas .en la corriente ::._;:_;:. 
-~.: :f ·e::~~ 

p•ea de escape también determina la utllización entre. las calderas· de t.UbO•.·-.- -···->·-·-..-~-·, i',, _,,;. 

caldaras de tubos de agua. La últ laa es capaz de tDanejar. cargas da aólÍ::< .-,., 

la primera en donde el. ll~lte de carga de polvos es de 0.34 gr.ia3 _ :·:::¡ 
::····at.n-:n11c1ta:ldad de equipo. autoúti.co d_e l.iapieza de tubos'· Una ciíq~a ·de. P<:lYolÍ ... ~-~_I; ;:;. 

. . . ,.,, .- . 
los desechos qua contienen sulfato• al.c.alinÓa e hidracarbUro•_• el!;; .. . ¡ 

_ _ . -ncloniu laa condiciones de corrosión a bajas y alca~ ta;.peracü;,;:.::;: .. 0 
.: Irªª·;· L•Ht ·pro ble-• de corrosión· se pueden evitar si· la .t••peratúrá da lo• .;&:¡¡~;r-:·; 
: ••. unÚ~neabaja de ~os 48o•c y por arriba da la• .21o•c a la salida de.'1011 ... ~.:{:'·; 

·····\'.-·-

·: po• de recuperación de calor, donde lo.• probl•-• por punto de roela dal Ílc1:·y';,.:'.';.' "º 
.,-

~2 •• puedan evitar. ( 29 ) 

Para seleccionar o diseñar el. sisee- de. generación da vapor ••.-deben t-r. 

las ·consideraciones anteriores para ·definir. la te.,..ra~ura . 

. al vapor, 'a•l cOl.o l~ teaparatura 



~~~".(:·: 

lfc ·. :; :::::::::u .. ,·::-::·:::::.:::::·::-~~:; 
~[;','¡;:-~~ · la· .NHer• • po<le-• c•lcular el c•lor disponible de .lo~ a••H. ea;.., en .:-1 .... ~-~.< 
:::'.~~..::-. , .. 

:'."'.·.~ .. }.~.·.f .. _F· ... :.·.·.. elliit ...... taterc•llbto de. c•lor. t•llbt6n ••uf ... Uéna ··u~ con•td~r-~ ....... c..lf;97' 
...... :/~ai•ra: .. ec•rc-1ento 0 t. cual c-•iete en l• dtferen~t· entre Í•a't .... rat~raiÍ '' 
i~f. ' ... 1 ~tó •• .. calteaca ( t ) i 1• d• loe p•e• de eac•pe • l• ult;¡.. élei: si.•::·: 

.. \·e~.,; ( t . ) .... ah(: 

fg6::> o . 
·,,;:· 

. . t,. t
0 

- t ·~ • • ·• 4. l i:: ;_,:~· .:::·::·:_~.:.-:-::·::· :::::·-···· '. •• -....... ._ ·#e : 
(~~~--?~"?:-- .. 

· . CALOR DISPOlllBLE 

Ei' calor dt•pontble o •provech•bl• de los pse• de esc•pto e• iaul •l calor.· 

¡t·; .:~:. ,l; .10. ..... • la entr•Ñ d• la calder• -no• él .contenido. calorffico de ·:lo~ .~:;:\.::;;,:¡ 
';;.->-., ' ' ,, , .. - ' ..,, ..... 

~~l:j;íMte:. JAl;-ltde. Si dcftnl.aio •.•. Q CODO el c•lor dtiipontble de. líi. corr~~-~; .~;;~IJ.~t 
~.~2·;"r~ •. ~:·~acll¡.• en. k•l/Ka entonces: ; > . ; ,,·.;.·~-~ 
~~:.-. . , ·:·'~ :-

-;.·,,:o., 
""':-':·;:· 

t~L:' ~ ~ ~- el Dujo de ...... de Hcape. ~- el ...... de escape P~.ir.' e
0
··· ... ·np·_.et.· ..• · .. ·.= ... ·c···~Dllp·:('.···::·º··· .... •.•·.• .. ~.·--~····.•.:.:_:_·_·.·.·.•.·.·.·~-.•.··.;·~.·.:_ •. t:··.:_··~:'·:.·~.·.·.·.· .• : \:H>~~ ~º" Ui.o .......... ~ c-•1der•-· .1 c~•~t• ••cocon i .. - _ .. = 

if f,·~f~·i. y • la ~·,. 
t> :~1't.ne e.i: · 

c- laa propf.•,..dH < v •• h• ) entonce• la ecu&cil61a ~¿2 ~;·, :,~h'.yH~ 
'. -~-·-: :: ; ._ .... ' ,',\: 

••• ,;• 4.3 
- . - - . ..'./0.:.- i..: 

.. t--...r•tur• · de enc.r .. da' t 1 ·. correa~nd• a.·· la .. te11pera1tur41. d• a~lttiia 'cíe· h'! ·;:?~t:~~~ 
c~í-.; .. ;'c-..euctn • .,1. t•aperatur• .. -u• .e ia c•••a:• ·t~ .. ,..,~,,.~M·· 

~' :.:, ;, . ;·<::<i•{t<¿~;'~~~l 
ii~4*~~fo;i,@,J:~:¿ ;:: .. . . i.j .. 



,"·' 

la t...,.ratura rec ... nclada ele acercaaiento t• y la t• ... ratur• clel .. c11~··ue ae 
eet• caleatanclo t, con lo cual eval.....,• la entalpi• de los ..... da salida • 

i.. c-dlci-•• de t
0

• De ••t• -nera calcul..,• ficil-nte ·la cantidad d• ca-· 

ior dl8ponibla para una te .... ratura y preei&n •• aeneraci6n ···vapór re.uert..IA.; .. 

Piaaleeete. conociendo el calor di~ponibÍe pode111>a:calcular la cantidad 

.. r ,... .O.-• aenerar. 

. . . : 

tlp:lco ... aeneraci6n de vapor ...,1eanclo una caldera de recuperaciASn d• eal~ra 

.. rtir .. la c-1 .... -. Yiauallaar el balance de -terla para .c•lcular .1a· can 

ti ..... Yapor·aenerado. C.... ae puede obeervar en el eaque .. , el aaua de. re~ 

eictAJa ae e lava a la te..,.ratura del •aua de a11 .. ntaci6n .. dtanta una ·-.deriva..,. 

·c1f11: del flujo éte vapor de la caJ.dera y por el· calor cioncentclo 

... retorno. El condenaado proveniente de la cara• • l• cual •e •-te el Yapór. 

préid.ctdo en la caldera ae· reareaa.al deaereador·en.el cual ae el~v~_l• te.,P.r~ . 

. t•ra .. 1 .... de •l.t..ntactlin a~t .. d• aer inyectada a 

·· ~t!ter• el o2 dtauelto en •l aaua. Uaual .. nt• •• emplean trataatentoa aa11cc1a11M1•.L••a 

...... el aaua ... aU. .. ntaci6n para reclucj r lH 

ia.·a ... rftcl•• del calentador. taabiin •• utilizan 

MJ'W parte da la duren del •aua cruda cauaecla por al 
. ··.o···,·• ... - . 

.. .'.et;...;._ Loa aaant•• quftdcoe tlptc-nte u••doa par• el 

- ... lf:lto .. ·eod:lol ··• un aaente qulaico que •• ailade 

dltNelto .... no•• eepar6 en el.deaereedor. La htdrec:lna ••otro aaanta ~•·&11~co 

.... ell•t- •1 oslaeno y •• aplica en caldera• con operact&n • altali praatonali, · 

•:ron• • ao at.. ( l J 

- ~•= IEn el trat-.lento el• aaua para caldar ... l•• ua1aaa •• 

ra ceatrolar el pH en el eht-. UD ••ce•o ele alcalinida4 ( pR>ll ) prowOc& .u-' 

u aceleracth en el proceeo .. tncruetact6n. lllencr .. .- - .. liláJo ( .. C6 

;·:::-~ ,·(:· ... _-,:·--, 

~·, ·-·-.· i ' :, -

~~*?:~~~~{~;{:~·; ~r~:~ -,1~:{~~~;~;;~;;~ ,-. ·.· 



Flujo de vapor 

Pura• de la 
caldera al drenaje 

STOT 

WFW 

Flujo naco de vapor 

SwaJ.niatro da 
calor pera el 

SNET 

•aua de alimantaci6n 

SHTG 

WllTN 

Condenaado de retorno 

WRAW 

cara• 

.. aiduo 

Aaua cruda de repoa1c16n 

Deaereador 

Fi1ura 4.2 Flujo de vapor an una caldera da racuparac16n de calor 



-~~t:&d i;.ri3,cX.Cat1l.•-•- ·•ros:t::=n ca lo~ c-u?t a &Ju ln ~¿ddera .. C.>n In utlliz.a~lGn-de,a--1 :, 

::·..ii~:~,,· •.. •1. pK <ltil ~!:"'1 d.s ln c:>1.¿""" so a:.nLien:> •ntre el 8.0 y 'l.S Uger;i ... nté. •! .. ;_·.:·• 

:·~;lu.óO. l l l 

:':'::< ¡_:i:':.á!iÍ.toa: ·.., u:~ilzÍ!n pa:::4 ¡>rc.:ipHar el Calcio y M3i,n .. cio re•anente de lóa.: .. · 

~l;~t~k~~'.oc ·prevtó;1 ¿,s Li:l.:r:J.icd~nt.:i. :..:.ge.nos !.>e fotos u.:i:iian ca.U <118;:._.áraantee pre-~ 
.~;,~i~~!~.~o la ~<l.ho:;!.ón ¿.! :i-:ecipit:lJ.o is l:la p:na~ea da los_ tubos. 

l~i:::::~.~:::~::::::::::.:·::::::_:::·i:::~~~.::it;·:~ 
~~'.~~:~,~= :~:·::,'.:'.,'.~'. : ~:.::::~:·:::::.::.':,:::·::~::·:~:=:~ 
::;~~::::-: -~ r:: -~-:~.;;!.~:.i:.C: e..!. ~:.~·-.~e !. .. ::; c.ib:..:.~· Li~ vapor. -; _h'l\!Lenc!o .,.lai1cá:• -de .aat1:rio· J,·-~:.~~i:;<//: 

-~~;~:;' ::·.::::. '::~:· º::.':':: ; :.:;'"~ :::::·::·.:,:'. ::::::::: ::.:: .. ..:~ 
~á:'~\~·:c-.. -~!ic.Ul~n--•c ict.cn de!in~'C" los stgu:!.er.:~s p:-i:-tio:tatr~•: ln t~ur:rtttrii:.ll:r.a: dti·~·~·· 

•~:·_c __ .; .. ~---.-,'·_·:·~-,--_~_:_-.·_-,~--·_-_-.·.·_:_·_---.~_;_~_.::_c:_:l·,~---c.•.·,_·-_.•_¡¡:V:T._.~_:~_---.·.~_·_·_._ºo-_•,•·_nr.·'_·_t __ .:_,:: éx• l:I. ?=;,,.;;tt" <!<>1. vape>-r ·satura.•'· -~ua s.i deaea-aene~a.r P>' -la- ental~¡ •• 
~;-.: _e·~ ~r. # -~~qlii;¡_i> ..-:._:::.-:::!do ~•L..>' til:dh' el ú.!o~ dl:;poo~ble Q (. e.e •. 4.l,):f la~:: { 

'rt_;cili:l, i ~'..~;&la;~;;.: <le_l: a:o= .<!:: aU.-ínt1ic 16n bf. , : el- Z .• .¡;.- va¡iO~ •qui; ·~a- ~~&~isa 

y .. ~;;de :üdo al Jeaer~:ador cc;n .-u éeQperatura /¡.~telp{~ hrtn,>)~l~~~:~~-;.:-_:_.~ __ •:_•.'_-.-_:._: __ -_-_'._.~.'_'._:_:'..f~_¡~_¡_•·_±&~ 
Ct~-~~P~r&i,ll-~.' );···on:al¡>!A'··h ' .-._ dei. 4¡;iu crud:i d~ · reP,os !.clún. , · ~ · ·~ 
:·--".---·--- .. ---··· .. .· .. _ : . u.a . .. ._ - . . <:· •. ,. 

~1-.<~c~' it4íi ::iaeertci y •ner¡b en 1" calJo:-ii: 

~~f -~~a;>e>illlil~- .... ( ~" la .ccuaciGn 4.3 ~ 
Flu!~ 4é.1 V•Pur ... l'\I':'&• •. WSDN • 0.04. WFW .· 

ciáioc 4é.i ... ir.u ~ª F;¡r&~ "'. wei>:• *';,.:n • o .o4 wi'w hb.I~ 

' 'c.-.!~r -~~ ~i 11~\l· C:.a aÜmc<ttc.di• .• w.,, hfv 

'~~~i-_,_j_C_,_ n._.,º_._._1_~_•:--___ ;_'V_·.:_._:_.,.-_-.~_-.• __ ·~.--··_-_-_r_-__ ._-_ .• _ .• _,_.~ __ -.•--,-,-:-".··.'·STOT·º.-:.---_·_,: __ --_·.".-·.:_·-·,·:·.-,·.·.·_•.·_·-:".~--·.••._-:v._._ .. _, .. t_c' .• ·-__ ·_------:•.·:.·.-·-·. . -- •.• J~·Q;; 
. . .. . . . . . .. ..· . ·. . ' f12>,if:~±ii]i;~_¡ ~i~t~1ic~il~tiii~1Áz:~~ 



1ta/hr , ., • • • ·:',,:. 

jj~;:_·::·:,', -~ : .. (. ".'. /__ . 
.. ~ ... calors 

.m.:"r•,"' n "i.a. + wn "rae + vl.w "•· 



&al ,.. •• al fl•Jo nato da vapor qua ae puada uttltaar. vle- de.to·por: 

SllET • SIOr - SllTC . ka/ hr 4.8· 

f;'~;.:·.;':_..¡ ::"' .. , ·.:.~ ae 1M1A4• 1Dfarlr 4• laa acuaclones ·anteTlores, el uso 
~~4_,}}.;:::·. 

~i~~~:.·;t~~=.::a~::e::::i:r::-:. •:1::-:::~·t::c::•: .curb1Da ··~ra 
!li.CJ,"', :"l':rar :·•ieccrtcidad. 
~~:;~r:~·A>,:••' 

g~i;~}; · .. ·10.i s.u.. loa ar ..... • .. hclDera4orH qÚé ae dedican a 

:<lllí.~r~ICt.Oa,; a .Uutlo aa dlaailan con . dat•-s coapleJo• dt1 aaaeracliíe ,.. 

i;ciitu'..o·p.;ra.es da aa-~ Escas ln.calacionH 
'/;:.·:·¡:·.·::.,-.-~- :::. :,·'· .: :·::· 
:}. éerléctc•• déecrtcas a coatlnuacs.&a: 

• lecct6a de coawécct&a de la caldera: Conaiau •• un conJ-to . .e 
: .. ¡.-~Uera• coloCados •• poalc16a perpendicular al flujo ....... a ,la .. ~ ... 
-~-<-~~;·.'¡;-··~·-,¡. . . . . .. - . . ... ······-·-

.imcl-r..Or. 'La -:ror ,.,rc16n dal · c~lor 

''.: Íi~úCle .. oaa vapor Nturado. 

·. ~. ·:Sc-S.aador: S.. u~tllaa para calaatar al 

::;·;.ra. -.~ta la aacrácd6a. ~1 calor, da lo• ~··· qua saian ·da la 
:::(~-t?'"{·'.~~::: '),<:::-:·,:_·_ -.~:·,: -?::.:.· -

~:'fr;;.~::~;:-':-~c-~•t ... -
. . .· 

· • .Oliracalaatlidor: l:awlá aacct6ntuwlar qua 
.,·f,·· 

~t'.fr~~;~rd.'9 tia_ la iHlcct6D tia co;..,,.ccl6n~ &o¡ .. ( loa aa••• cal•···:. ·,,ta.·.·.·c·_c• .. ::. · •. tac ..... _ •. , .... '-_·· .. ·-.·•.·_2·_••.i_·•.··_,_{,·_· .. E_i_.~-~-!-· 
~li~~~'. ~~~~C.liaau1ul vapor saturado aanariido en la a~ ~ -. _ 

·.~ '.·:-·:'-~F~lt~iJ 
"'. ' ·:• Pracalutador ... alra: ... utiuaa·an S-tltucl6ne_'º'"'··~'ce~~i:é, ... ""'''~' 

;'~j~ ..eJ: ecaÍll~lH .. r. Altlll H produce álra c,aUaate •• . .: ..... u.a. a .. ~t,tr .. e:,~;¡~~~ 

· ... 7..:-:::::::: ::t:::-~:• .~::.: ;:::::n·~::;:':: ••t•• ·MCéuL.~J~i~l 
·-·;;:·-::::~;::.'\ 

-•ara. ca1clll.ar al calor, •tapoatb1a por 1- llltodom daacrltoa .•.• a.ca c_ap!ta_:~' :.h-~i 
1'11• 1a, i: .... rat"!a • 10. P..a 4Íe -11.a ( 1a t..-l'atura •e U. .U.e' ._.'.éeq,/''.'"5~~~ 

_< ': ~ , ' .. :-· :-~:;:'-'f.•'7'' 

.:.f.·'..<·-:3 ·.- '. . -··· ;. :; ~-'-' 
""'·~~:~·::~-_;~ ... ~ .. :'" :: ,,;; ->:~.:~ --~': ;.:~.: _..>;: .. -,:,,-~ :;_.;< f~ • . · :¿~. :;.-_-·., ._ ·<· :.:.: ·~ .. ~ .. 3_::i-(.,. -::,:. -, ., !-- ·:,·: - -<:r. :-~- ,:.:.,'.-.:~.:.·_'.::_·,•_·.··.-.··._._-"· .. :-.·· .• ·· .. ·.-.·~··_::;._·,·.-,:~ .. ·.·._·.·,· ..• -.'.·:·.·,'·.·.·.: .. _··;·.·.·,'· .. ·.• .• ·-•. ·.,·,· .. ·:~:··: .. ~·,·~,•-.:· .• : .•. :~ .•. _ .. ·.·.~,.;_:_•_·•.·:_·.~-.:'.··· .. ~.s.··.'.•._.--~ .. --.~-··._•-~.-;•'.•-··.··.· .• :...'.· ... :_ .. ·.~ .. ~.~~_:_.::.·.··~:::,_~.-·_·~,' .. ·-,:~.-.•.'.:.'.•:~··.•,-~.~-.. :· ~~~~~;i}11}i~~i1i1:S~~A~~;l~J:f~·i.\~~·¿\~t;;,:{~.:~':;>~~'~.;;Q~~4~~·~~;;~~}~i- ::h~:·;::~~;: , · --.-·- ·-e'" r _ ," _ .• ::-. ·-=- _ -:\·~~- -..~· . .._.:. -: .. )1 ~:·: 



.-.- ~·. ·~-. ' 

de· lía caldera para eauar a loa :aqut~a~:_¿: 
aup0n•r•• que 



···;;.-: 

c•¡..[t:ulo •• .descri~en les proce!di;..iantos y elguni:.~, "reR,i~1 .. >>je·· ..... ~.!.-~, . .. . .· " ... , ..... 
u~.!.li&o-. p:s~a:· det:erainar·.si el ~~-s:~iiO y 10~;"·c~~~e~i~;~ t!~-.. ~ ~~:~~\~.~:·_· 

.. ; :··.:..::~~;: 

. ":,""··· ~ ·""· ~'-~ 
.~;¡,¡;j:,f!: tnduetrf.dt.;; pera •enejar un .. capnclded y 

~f.~:'i:·· r··J;·:·p~oeed¡alentoa de evalu11c16n· ... ~in er.facadolÍ p:i=-::.. ci:tteTmin~r si:. ¡)' ·.!..:".'1:-""·' '.. -~·;:~.2,~;-~~ 

, _;j~~·te'd11d .. 11Steo11eratc:aa y ceraodtn&atc•• del desecho :111n aido correcta"'c:"l:e -c~.i!:;J:j~( 

~~f¡~j~~~;;~:,::a:~ ::s::o J:::n::::::r::~:·.::z Se hn ~~Ec3eo :ns conál~erac:c~H b~:~~>,;~~ 
~~c~'.~!.a; cle.pG de realdenCla, concencraclón de ::t::::o:c:::::::n::t::•:nl:n:;~:.:2~~~~¡¡ 

:ubla ·;aTa coa1>letar la co;.busctón. 4) Sl el_ dinño ln.,o::.ucrn !l!st"'"'"'. !':: ,._,,,:: ·«•;;/;·;'•E 
r!l<;r;i}i:~-~ro autoutlco dO.- proceso' para •inlal:tar e=. 

~- ·;. 

c:"ilaiié•a-·en caao de 'talla en alKún equipo.' 7) 51 · fos 
~i::'?;; .:.,,L;_· •. -":.-:·-~ ... ~-: ..... 

~#~~:~!!~~-~ª~·~·~·, 
... ~~~?~toa. llneaaientÓs 1 gut11<0 que se ~ . .i<0en~an para' ll::var a ,.,.:,, .. :: 
'. ;::~ 

' ... .,; -··-~r~··:-:."r-.G:r~ 

. "·~- ~;::~:~-:~~~~~ZQ 
ft•t:-.i1~:·· .. i .. ". 

' ·,.:.··,· .... 

.• tln,-anfocailoa pr1ncl~l-néa para lnclneradore• de c:c.se.-hc-" 11C>:ado• ·~·· !1~•;.,':,;, t~~· 

~~it"icJi.i~- horno con ~rdl~.aa a6vÜea. ' ; 

1M~X1lii~i~ que ~ deaaan :avalt:ar. tato• y otroa Upo• de .lnc!neradorH ,se r.<?qÚ~;irf:ü~r~~~~ 

·_._;·;·~.~ ... ·.·.~.·.·.:··.:_••.•.: .. -_· .. ~-···tt __ '. .. ••; ·.:. · ... -_'1_ª .•.• _:·.,:atl
1
.· ·-c.n~e. a HPeétalt&ada 1 una -1or infor-c16n ·acerca de iiequtl'o c;\!~·¡~¡·;!:~~~f t~ 

·-·. .. ~:~. 1•· .,~ .... nt .... cctonlÍa .•• pr .. enta de una -nera •b1p11_.t·ª·_.·_ 1º·.· .. --.. P·· · __ r .. --.-·-·.l_-.·.-··-·.··.•_-.•. · ... ·•·.· .•. :_._·_ .. -_::·.,_--~ .•• ·.,···-.-'._,_; .. ·:·:·•.:.•:··:···;·_·:. __ '.·:.c.: •. _·.~.·.,_ .. :.:_:
1
:.· ~i&;~f '~I~~··•tití :01Íváluacl1Sn ~ra los lnctnaradores, ..n lo qua ae refler• ;-rinclpál,,;.nte a la:.~ ,·:; 

'7'·'"· .. · ·. . " \ -~·~:~>·.~·;.~ 

;~~'') c ... ra, de ·Coabuatt6n: atn -nclonar loa uUllaadoa para aval· oa IÍiÍlte-8 dlÍ 'C:ó"';(.~•;i 
t6f~~.:;!\:"~:::..,. -·~· ;';,:'J~·"~--c)~~ 
9...~J:Y.°''"'~--;\.::i_~~ 

•• • • .i ~ .. ,' •. ~:· '';'• • ' ~ " 

~'~li:.,;0;:~;jsfo1~~~?.i:4Í;ii,,~fü¡¡;~tü\\,:~iJt,,~~:ú!i~;&;;;:J;G;.':i,f :~; ,, U:¿j,~~;;~i~~4l§;Siib.~l~:blif.t,~~~,•·' ... 



-' eíteudio adicional ... d•ratlado. 

~·-;.:-,.;,.:. 

;:1.·_.;___ 

····i.:-. 

··'.;;;/~:.fS 

llVALUAClOll_ DEL lllClllEIWlOR 

. .-;;o,.::_~·i 

UD dlasr- 16sico de la Hcuancia da pasoa a Hguir •n la aveluacUÍn 'del cti.-: .. : :::"·;g 
~;(::;~lo 1 el critario de oparec16n dal. tncin•rador sa .... arra an la Usura s.1. a.ce 'O,~-:,_;:~"; 
,~¡~f' ,·~hta d• Hb proced1aient:oa de evaluac16n independienr .. deet:in;.do8. a raapéiftct,ea-''/\i} 

. -.. ' :· _ _.,~ ~:; 

las_ atpient•• pr•sunt:as acarea de algún incin•rador qu• •• •Ílt:f 'evaluand_o: 

:L,Loil'coeiponent:•• blatcos del tncinerador eatin adecuadamente.incori>orados en, 
.. ~- ./ ~f 
. ·-~,~JH l?' '-' •l diHño? . , ,, _ .'.'./.] 

":·,·, .·.--,:_ ;.. ¡ Lae propi•dades f(d.cas. qu(aicas y termodiniaicas d•l d•a•cho •• han ·ic_ónat_d~_-;;·~\ 

~---·~.·_,/,;:. - ra

1

ct

6

o _correcc._n.,t• en •l dta•ño del incinerador y •n las co~dicion•a de. ºpe~~:~:;i¿J~ 
- - _ e n propuaaus., -: :.-- ,_, ·;";;, 

I~' · : ::::::::.: ... =:::::: :·:::::':::-.:~:::::::: :.::...i...~f ¡ 
~@1[n:\ -_lancia y --•clado bajo •••• condiciones? ·-::.-:/:; 
~~-F~:~---~ 

i~~tt:i 
~:~·>~-~ . 

g\C-

·¡ Ba aceptable la capacidad uriliaada d•l coabuatible auxiliar? 

¡.' &1 diHfto involucra UD adecuado Control del prOCHO da .coabUati6n y df.apoat~!·-;;:~~ 
.. - .. , ··"',:-'' 

vóa de ••auridad para intarruapir al procaao en caao de aer nec•-rio_t -· · 

--- ¡ Se han empleado -tarialea d• conatrucci6n apropiedoat ~:- . 

s.2.1 COllSlDEaAClOllES llASlCAS DE DlSl!llo 

••r•· •••aurar la coapleta coabuet16n de loa d•••choe. •1 dl•ei\o ·del tac1-ra-_ ···;'_"'_: 
- _ dor dc_i.e incluir no~l-nte U.. poaque-dor. La_ func16n principal dal tioráo prS....;_, 

,,·,:-: 

riolea_la.d. coavartlr ioa deilecbaal5U.doa_ •• ...... lo cual oéurre a craYaa 
> ··:·: 
.. •;.'. 

1§~;~l~(ltj~11L&0.'üir 1
:; •• é<·;;'. 1 '·· ··._:_ ... 



COllSIDEUCIOllES USICAS 
DI DIS!lo . 

CO.SlDllUCIOllU •SOBE LAS . 
PIOPllDADU 6&J. DESECHO· 

IVALUACIOll DE LA T~lllATUU. 
AlU'EJI UCISO, TIDIPO DE RESIDlllCU.· 
'f llEZCLADO Dlll'RO DEL· UICIMUADO& 

IVALUACIOll DE LA CAPACIDAD 
DIL COllJIUSTIBLE·. AUXlLlil 

&vALIW:IOll DEL SISTEMA DE .COMTIWL ... 
DEL· l'llOCESO .DE COllJIUSTIOM . 

. IVAÜJAClOll DE LOS llATtJllALES 
DI: COllSTllUCClOll 

cmc:LUIIOll 

.Crlcerlo• de ev•luecl6n del di••ik> del lnd.ntirador· •. 



,~~,.:;::_~·· ·· ··· · ;,,,·,·nr:r~~"'I~~r~~~ffi 
ÚI ·-;: ·· 

''·· '''·"' ' ··~.:.... "- ,.,_ . . ·. ; 

-rl• .. -latlaacton••· deettlactonee deetruct1vae y reaccione• parctaiae· de .. clll!! · ···e·. 
·'-:,'.'; 

... tt&t. •1• e-.rao. caa1 a1...,re ea neceaarto el ueo .de ian poaqueMdor_··para CO!!· ·:'',...;--'-', 

·h~r ·l~•: re~cci~nea d• cOWllMl8tlón ·en fase gaseosa. .>;:~ 
_.,,..;-, 

· Tato el ,poaqU.....0r c- .el horno prt.ncipal 0 debén Htar equtpedoa con un at~ :' f} 

il~~·~::z~:t::-::r::,~-::::::: :~:::::ªºe:· p:::: .. ::ª .~i::::: .. :: :'::.· :¡~h~1I 
-},~:·/:~~>Me.a •.••. taportante ra•taar la locallaactóll del quaÍMdor -~- ·+ .. ~~~·.·~·~~:§~~~~ 

'~ró·:'dlt~··:1ni::1~rador. ad e~ sus árisulos de acc1Sn ralatlvoe a la ca..ra da e:-..:·;;.;•;;~. 

·~~taaÓ•••pr-.dÓ•• •- la n- produaca una adecuada tpictón aobre l~á t+?~~~};l~ 
· clMNI tr-portadoe dentro d• la ciáara da coabuattón '7 qua adaúa la u- ·aeiiera·:><-:.·;c;t; 

i.~::.::.q:-;::f:~:::: ::n l:a:l~~~·:: ::.:::n:n:::r::i:::e::a c:::o:::~';f,\,~¡ 
•--ª -locadoa .·concurritntaMné:e o a contracorriente de . .l flujo de de~echoa . 

. ··· .. :::-:::.:::.~.:::::::::~:..':"' ......... ·-· ...... ~~ 
~i'.<t';~f!~'.~ ~~~...;t.h ' da1 .·. iiictnerador en cuanio al Íttai .... de Ünejo:y tr•~roi~;.'.~;'~~~f~ 
r~srr,~::,.~1:'_:>:.\··~. · -:. · . . . . ·- . " 

' ~•' ... :trodé!: •in.,. •• ··:'":::t::::,:~:::::ª::i f:::a: c:;:r::l:_:,.-n •. _.:~·,······-~---·· .• :.•_ .•. _ .. -_.c·'.···:_ .. ~ .. ···~·-··.··.ª-•·.·.·.·····_·_;r•:: •. _'.,'_.: .. :·:''.-•. ~::_· .• _ .• :::_.··'.··.~.·.·.··.~ .•. -.'.,_.,·;' .. : .. :.~-'·::: ..• ~.-;·:_:_'··.~·'_i._· ... ··;.· i·'·'.;~;¡,¡7~:•-:s>ai:::::a:r:e da ~rno ractanauÍar o en la o~rac¡ón ~~l -ª- . ·::~:~ 
~~\%;1;::,,.-·}Íi.ii~- rotatorio o H( _.e-. en . al_· atateU·· de alt-ntación da. dHechoa al ~n~~~~i~~?l~ 
~l~i\S~·~~- · :'.:{:: 

·" Daat~ó íle la. propiaW~• qa&aÍ.caa y . te1W>Íltd.tcae del daHcbo ..... d,b.~ ~.~}~··:·-~~ 
?~;fL".:':f~t.ilaradae en la avalua~t&n da1 diH&. d~l indnarador. aa anc~l,'t~~a::i;a ci~!D-.: \!ii~J 
~:~+:· Ílt~~ ai-.ntitl •. itl vitlor o poder nato ca1orUico y otra• próple~de~ Hpac~l'•'. · ·~ .. 
':e~ ·· · tal e- •launa• caractadeticae eaploatvaa o tlixtcaa del deaecho 0 ·lo cual iequlare:· :~_:\(j 
~-·· . ., ~ 
11''.:.~.:~}icn.aeueractonea de · dtaaño · i11ipactalea. Loa · P.,rcentajee da carbono> bitlrliaanoó oxl~e.;:·;.;;:;?~i; 

:':.·:;; ¡ 

~i:~f,::fo:r. ): .. . . 
Xfü~~~l:i~j~Jftté,:H~·:;: ;;-.'./•i·i;: "ú''~'\? •1'=ús\.\ ;:,,; '¡;•: >. :>.;· ,,, ~:,i, 



lU 

' - .; \- -~, 

al era..-. aauafre 'J hal'aanoa an al daHcho. ad c- au contenido de ,b_ ..... '>:.{;}~ 

::.:·::·:::::::n~• 1::-:::::n ,:::u::::::: :~ ·> ,fJ-~ 
pr~edlld.antoa de eval~cllsn. Ad•-'•· la c......,a1c¡6n dal de .. cho en c-Dto_a;,._ ".f"A1~j 

c-c•al.m ... •l-•toe -tllicoa, d•t•1'8lnan t..a.iln lae neceaid•d•• de control . :·····.·f·~··.; 
la -coe~ct&n. aal ~- da loa -t•rlalee de conetraac:d6n qua u raquiena;. ··-

:.:~--~)~~\~ 

·&l ..... r ce16:::: ::11:::::::: :::.:::•:n::c:a:a:a::::.::.:::::. ::! ·J~~~Jl 

-=~~::ª~~~~~~~~.:=:ª~2~"l1 
da 'loa valor•• calorlficos de ••••cho n•ceaario• para -ncene.r ·la_ c.~·.:,·:•:···,;·•:; .. ····~<~~ 

·aeCealdacl d• coabu•~ible au .. t.1:1.ar depende de loa aigul•Ílt•• ·cr.:lteilo•: ~ '-;:::;-: ··-1? 

'~>;'.); ,.,-,., 

la deatrucci&n de lo• deaechoa 

flujÓ 4e.e1ra.•n excHo 

1a 4ect.r. para ::.::::':::::: :: :::::.:::t::~::
1

.::::::r::::rt~1éoa 491 >l~{~ 
•• .. Íld• dal uaaiio da 1ois s6Udo• y por cénaaiaát.ea'te •. 1 a~i( :~::·.;'{~) 

. - .. , __ ,. __ ;,-:--·.~q 

tranaferencia de é:elor 'l.-••; En la induar.rtá .. ..a· 1aclnar~c~~:,:::•::'.~ 
· ; ~ ~ .iencbo~ t6atca.. •• . prlcuce colliin el -•cler aato• cle~ecbo~ ~o: ca.l.uatilt~~U;';~ 
. c.;. MCe~1•l•• coMG.U.bha para obtener un poder calodUC:o a10..:.t •• apr~~~~~f'i~\~:.{ 

." ~~te 4500 ~a1/"a e- mnt.>. l l ) : .: ·' . 
:)~ 

A c-tln-ci&n •• ·pr•••nt- loa criterio• • ••auir an la evalU.ct&I. ·.e lu ·-:,.':' .. , "' 
·-.~:, 

propt•••• clal deaecho en r•lad.6n ··1 ·c11aeilo. de1·.lnc1neredor: 



~.>:5:.~." c-claur e- el paao l.S > 

~;JJ!?· •.~ :±:::1~ a::::::c~-d:r~po:::::~ 1:: 
~~'!{:T' " ~loa~ ( Ver caplc•lo 3 •. p1a1..& 73) 

:inyecct6n de .. vapor· o al· uiPteo ·.Síi · 

equlvalancea de hldr6a•-·· -ce-'."·.· 

.. ~ ... :.·-. 

l~f;;" i;-::::: :..::::-.::.:::,.:.:e:. 7 :.-:~ •~ _:::-::: ;!7 ··.•••, 
~~!·,:¿ Í>eu~r al r.querbd.anco da aire. aacequloeicrlco y el flujo de paea de:\!':\~ . ..; ll .. :::.u::·.: .. ::;:.:.::..::: ') lo•~•'"• - uUHu .. u •O •~'".'!O. 'Jf/$! 

_:1~~E2:::~:.:::~:::.:::::~~::::2:.:~72; .. ~t 
~:;.:;;s.:·.·>: ,HlaDca:·~·. ~na~ala •. ( En ca~o atlr~tivo co~tlnuar ~o~ al 'Pa".º 1;· r·:· . :· .~/i~~;r; 

~~(:~.-~~J:Yert.f"l.~r al._· .. •8·-•1- alat:-· d• t.nclne~ación •• que~ cc~ua~i~l.~ -auat.lUT. j.a ,. ·· 
- ·• :.·. ~ J 

~ffJ~'.~j~-i~¡;;:. ;:r::c:: :~·:· cáraccarhctc~a dal :incinerador aean c-P-Cibles Caft l•• .<:0f11~~ 
,- .·:.::·:·:.;:;J~~l~~ 

:":;V · •S..tti ..... c6alcaa Y .... 1-1 ..... ••• loa daaachoa. . , <; ·;~\.:r·;::;.;1::; 

.i~-~~~ll.> ,::-:::-..: ~==-~· AIU DI ucao. TlllirO D& ~IDaÑ:IA Y .. ln 

fíf ...... ; .:-:.:.:: : ::-:::· ~=..::.:.~:-::=.~~=-~~\I 
•'.''. . . ~ .. ':.:· .- '. :.\ · .. '.·:·: 

,-, .,,, 1, :::<:_~~.·- ;· :. ,~· . ' - :_:; ,, 

I~i~1~~~~jfÍ~;ci~~~~~~\~S~~~f,J;~~;1~i~;~:~~~i~t.!i;.}~~~,t~~¿j~:i:{i6~:~.:~~;~Liá:;~·'.:~:'.~: ~ .. ;~~. , 



.. ·.· ... · r;11 
.',::¡::_:-_·:-.:::.:..-:~ :=::.:'.:.-:=:..: ... :..:.::.-.:, · ·.1_,_'.:.·_·,f.r.·_'.;_. 

'.i:..:.·C:leaé.'t1a 1o8 tleaechoa. El ••aundo faccor conaial:• en. verificar que eataa c_.i7 :··· -·-.·-. 
:-''='·.;.·:', 

, .. ;: ,· ct.iiiU .. o .. racióll •••n factible• da obl:ener. ya que' coda• •llaá ••t&ll lncerral~ :. '.>:· .. ,._ 
~:~~{' _-e,~. º·~::·;.:3: 

~(~/::.,-:: :111 pTlli.r ra•-rlaiallto blaico el• c,..lquier dn•-·d• coMta.ctGn •a.-·--.!, '}];:;,j 
:~f _± IÍillÍ~n awfiCtAiata da aire da c-""•l:illll .,ara olttdlir completnalll:e al -tar~1 ;.1!: §~ 

~~'.~l; ;~~ .... ~ :.~ii.UO a que el -aclado da -cedalH no ca perfecto, H req.Íiítrít ele - L::y'i~ 
,. ' ··ese.ice ..... _ .. alra ..... ª •••parar el conucco •lll:re •1 aira .,. •1 '••••cho.' La' caa:'•_.··'::i;i¡ 

.~~;~_. ~l:'s..:. ~ ~lr~ ea a&CHO aecaaario para Ulla apUcación dada,; depéa4ít ~1 ar~, ... ;>, n~ 
i•~{' ..S~1a aln/Ílaa~cho que •• puad• obl:eller en la tona da c....,_tiGn pr1-~~ •• Y~~ ··:,,:;; 

i;*tC:·~f~lra - aacHo actGa como dllayanca en el procaeo de coebuad6n. ••tli radUcec~/g{~ 
',\~X :.:~~ra~ura ... e1 incillerador. E91:a reducción en la uaperacun H, deaeable éiM_·-.....•. • ..•. ·~~-:_;_~ 
~~X> . -
'.'.::···e. tlalMÍll ar-dea incenaidade• d• combuación. debido a la· preaencia de ·aaaité:llOa' \':'A% 

¡:¡~_'.·;i:i... a11:0 ;;..,.. calor(fico. evicando aal la d•aradaclh del refracl:ado. ' ·i-'.·r 
:.S{\::· :~Je·~~· .... ··'· 

~~7~i~·:-:::·.;:::· ~::: :::: ::.::.:::.::::::~d:~~l~f: 
''.\.ra·: ... l:·alat- taa alta: e- ... poaibl•. AIÍll con cleaecho •l~nte c...,._tlbla. ""' ·::i: 

~;;~ ~*-f~riltla U.dcar el aace- de aire para qua el Yolu..;n de lit ca.illra de Ca••x; ¡\;~, 
g(J1%t't~~clilt ul cMG i& capacidad raq ... r1.a da -nejo de aa••• o. ~. ••ipoa #ti~~J;i 

'~_[_ •. !_!,\.;_l!¡f_:=_;_•·~-ra:.l.:r:•T•l::l:_.::..c~•-:r:a:: .. =c~~i;.ll~=:i~~=:.¿~~'. 
:~?>:· - - • v a tr•••• del q--dor_ H 11M1a.e.1t1a 7• ... ;,':; 

'" ....... aoloc:ar la f1-. 
:t~> .. \ .· 

.... 1ac1-racUSa de a611do•. aanara1-nce •• r••uiar•n de arandaa aace~ti ... · ' 

~~f, Ílln. loa c: .. i~~ •arta. 

~~~1~'r<~; ,, ·"'' . 



ftZL~_:\ :;::;< 
!.)';,:\~ 

HCllaa· eatré _700 J t600•c. Para COllprobar si es post ble· 'obtensr esa -

~;y:~ .. ,::::.:: :c:::::r: .:::: ;;):::· d::d:·::·:p:,:: :::::::ªde ca1or 

iff.~~,~:Y . .. e·1>~no. (. l J !f>:•:•:/:ra. - -
~{~~\ .• _- ·: - , Cliatro . clÍeatlon•• Walcas deben conatderars• para , deterat-r 

i~~r:>··: till'a ·,_d.· operact&n propuesta •• auftctante para la. deacruccUSn del 

:'-''":·- .;;,_ , .. _,la·t .... ratura_1o euflclent-nte alta c- para calentar 

~¡;; ::; .. :::::.~~: ~:=~:~:::::~: ._,.,., ,., f ¡:,~:;::.:.:· ~=.: ::..'7::.:: ...... · ,_ ........... ,_ 
y\~-·._., )LÍI- t .... raeura· •• encuentra dentro de los lfalcea noraalea ••aún ·el·.••••,¡¡¡,,,_.::_ 

~;;:.;:i~~~da1'.:üC:1.ilcra4or. y ;e puede :::u:itcncr b:jo ot::::: con~icior:ies 'de_ 

i~f ?-~:;•;'t\. qué •o- de la c'-ara de_ coabustión se debÍ. -ncener dicha te1111ie1,altu1~a de 

l~l'.?' >~r~d~ .p~op-ata! 
m:~~€i;:· ,-- U P!oc•dtm.e_nto para evaluar la ceaparac~ra J el exceso ele aira -aa 

f pi~==:~~~=:~::::~::·:: 
~~Y~·1,··:·: 1 · 

_ele loa deaecboa e611dos. aaualendo que•• c .. nta con un_adecuaclo' 

retancl6~. atre ea exceso J aesclado. Eata déteratnac16n 

-, eaparleoch de oparac16n en oltroa·tnclnaracloraa. 

ea.esceao 



.. i)~~ii 
> .. ':\_~ .. <::/B5~ 

¡;i::;; ~§;~;~· ;~:;_;~~:~<;~~;~;~~~;;;. ....... ,~~ 
~,·}~\:"J~~ ·,al-ce- de. al.re .,¡¡•i- calculado ea -ynr que al propuesto en el .ii.aeik>! . 

. ~~j;;~. <•&a U.o aURatt.vo contt.nuar con .i paao 19 >. . ~·. rlfi?A 
rzf')'.::·;.- v.'r°Úicar ~·no hay rHUlccionH .. dnlcaa an d elat:e- de que-~reap..~:<<:~{0J 

f ?:~:::~~E~~~~:~:\~~;3~~~;E;~~::.f 1 
r~t' :-:;.·:: ........ ·- ....... _ ....... _.,_, ... _ ·· ...... ;...... 1\(1,, 

·.:· U. rti'luerialento da teaperatura debe t:eabl'n eva1uarae an nlaci6n &11:1.~~-:·~·;;~i~ 

__ :,~~.~¡t;::~..:~:::;'.:::::: ~~·: : :::::·:::~:•::: .:·.: __ :_: ... :_····e·c·l····.:_ ••.• _
6
d· __ :_·_._._:i;···.·.-·.·.·,c.'·_•.·•.·.i·····:---.~_•.;_ .. ·.·_.·.·_·,·_··.·.i .•. '._:• .. ·.··.

1 .. ~.'.~_-._:_.'.·.~.:··_1 .. 1, 

oWJ;;,:;.'h~:s.1:oa: prociéeoa· incr-nt'an'.su va_loddad al aúMncar la t.a.pár~~uia. lo ~ .. ': . ;:;;:;; 

. ~;;;~~. e1.cia~o·de resldanda D.ceaa~lo. . . · · ·:;.~ i~~'~ 
- ~ -· 

·: :·11 .. •atado actual dai arte da. la iné:ineracigft no .. ·capas. dec 
.:.· .. , •• ·: • ' •• • : ' •. ·.' _, ¡ .. 

t:alSrlca 4• loa requed.miencoa de te ..... ratura y 

'.f ~riO -9 laa propiadad~• da d~aacho ~ "!!' l~ que •• deb9 

?<~tic·adáií·. ·.a .. la·: 1.c1.aerac16n de· ·d~aechO~ ala11aree real:Lsada ~¡. .. :~~·~º~. 
t'\.C'..'·c, .. . .. _ 

li1{ :::::::.::: :::.: =--~ """º ... ,. <-~ ............. ,~ .. < ~12 
"-'' ,_:~~·:;e::: :,:,:,.:!: \j_¿i;,,Q;EÚ~:~~jj 



-.;·.:·~···'''·. •• '.' ~< 
.' ... ,· · .•. --.•. ,,.{<···· 

~~ . .· · . 

. :;,;S .. al., l.Kiaeracl&a ..... •.cboe úlldo• .. hil>onant• •••Í:•c•r .¡.. .. della. coUl .. :. 

'lf.·~¿ó::~~rc..lai:o ~1 tl~ .. retencl6n de loa. e61lda..dentr.; d•U~~ eaÍ eolio e• 

lo• &•H• <tenuo d•.l •le-. C:O.. ye vi-•• el .tÍ~ d.e 

•• lnct .. rnore• ln~ ... crlalH ., .. nlcJ.palH éa fUllC16'9.;pl'i~~¡~~f 
.·~. P.rr111aa. · •• ·lncJ.neredoraa ésa .c'-r• ·.l'eci: .. ._lé~~l 

lacl!HcJ.6n 7 ra,,ol~ionH por mdnuto en loe lnci¡.; 
· ·" .~:f ¡~· •• ~·~~??P~~l~ 

el.U.•apo de reeidenéia vada i.or-i.inl:ia él~í';o·; 
<::··<-:·· 

••& 
·_>;j ... : .. 

•. :·. ·• :s;z 

;.· .: -~-. 

.... _.·'·.:¡,.·~. • .!....<.T ... 271 
...... ; .. • 60 ·: .. 293 

lri~lc; .. 't· • • • .7 

'-" 
•••• sX·>-:·: 

20 •e > o3 etd/ain de ecuaci6n (3.3.4) 

....•. ~~ UuJo da: P•H .correaldo a 3/Ha 

~i~?g:~i:~~~L:~;. ~;i;~~í-.W~ ;~:¡.¡ c-.ara J• coabuaU6n ·. 

· : t'•.U:..ipo· •• re~ldend.a d•- ióio páea < .¡¡~~ndoe . 
. :~~{.,~~et.U.~~ aé preaaiu:a el procedlalento a a.plr en 'la ev•lt111cUia''~fii~~~;~~ 
~~ . 
\~/~i'4níC:ta •• 1oa..aa•••••ntró .~i'h.rno: .·,'.,}!',":,}fi~1 

['L':f:t'.ffL;':' :"a';7:;.~l:tficar el. cieiipO ~da reitidenci• .. propuileto iln el dl••ilo • 

. -~-~·~~~i ~~ .. & •. tl...,o ••. ree~d~llc~ •• •d•c.;.~o co~~t.~r.aádo 1.l: i.~iir~~if~~~~ 
. ;,; ria ~ ~racl6n ~ ~l. aire •n •aceiio propueato'. ••ual•ndo qué lial•t• .. 

?'·: .: ~~llClado 41.ntr~ de 1•. c.Ure ~ · .. ; : i·'. 
;,~~ Yartit~a~' le poaUtllldad de. obtener dicho u....., de· relllideac~~ 

M&{·I· .. • , · re ello la . ecliaci6Ía S. 2 • · · .. <:\; 
:Lo• tlnpoa de rHld•nci• de loe •61ido• v•d•ii, de acuerdo ·a la• c•1:áct.a1:Jal:t·<+~ 

),f~>;.iª,~~~~ÜI'ªª ~1 ·~,po .. •••cbÓ. •iendo.•• o~s ~ ..... r~~~,~~cF d9~ f,i~~~J~i;J 

•. i@~~;~~é: .. ~"¿4¿~~i~1ki~$l~'}t,g);-.;.);~;.".,,~.;'.}~,3;¿,1'·:.,",.t;i:f~ú·::;t:::~;0¡ ·••". :<<·:,"L: .·.~ i~.~{:,;~¡;i'.( 
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'; ... 

. ;;· 'carkter eaplo91--o detonante. 5 atn .. r.o• para d•••cho• de--d•r•; 15 ainutoS';_pa-

ra M8p9rdld:oa y baa•ra c-rclal y 60 •lDUC08 para dHaCho8. poco CoMaactblaÍI .. :• 

.. coa. valOraa - nacura1-nca poeo aproalMdo• ya qu• al el•~ .•• .'raa_ldenc¿ :._ 
-3'_.: 

:}:' · ~--~ .. cho•. a6Utlo• • caraccart.r.icH parelc .. larH d~be aar dacanataado ~aper'l_._, 
~;,,;(·· ·.;..~1-a~e o eacrapolado da la axpulancla da la lnclnaracih da de9ech0a'litat~ .. 

''i..._ ._, 
·;~ ~· .'· 

l 10 J 

\ ..... ':. D _dd.acro a11úvalanca de la c~ra da . cotü~U.h aa a. 

: u '!" ve~oe:ldad .u..-rflctal da 1- ...... wi/•. ... . . · .. -~ 

danaldad-dal .... le/•. :.:·-·.:· 

• vi•coal4ad dal pa~ Ka/-• 

·Y ••c~do an loa p~a 4a:c0..~!i~~1;/f~fj 
;;;:; 

;....... . ''·~';' 



:,-f:";·c,;: 
::"~~·',:'.: ,: 

.-;· 

{'/: :_.e'abten con nG.ero• de Reynold• -yorea a 2300 
'·..; ,·~ 

l. adeúa, 

"'"<· · ·. •tcattvo d• una adecuada t.urbulencia dent:ro de la cimara e• la 

1.·.·:. ... ·,_ .· ' 

;.:\·:.:(, ·::f-c~1 ata ·déteraina ... dtant.e la •cuación: 
:.:;-· 

u • 

:;; .. -~.·-.:.~·~de: ·q'.i. flujo· de gasea, a 3 /ae9·( Ec. 5.1) 

.. :. . . .. ~ "'.· -.. ~ 

A • lrea de la aección transversal· de la cimara de co•buatión~ -~2 • 

sé debe viailartaabién la interacción entre el grádo·de 

po_r la velocided dé las parrillas o del horno rotatorio y su efect.o 
,f·-~ 

;{;;,;~··::. po de remldencia de loa •Ólidos, as! COl!IO la relación entre las cuatro __ 

~-?.°F<;· --~~ .... ra~Ura. aiT-fl en exceso. mezclado y ciempo de residencia, par~ .po-de"r 
{~~-~:- ' '·- . 

··una ·condi.ción combinada de est:os factores que produzcan 
'~;,·;· 

{(>: 
J.;; •ue ae puede obtener del sistema de incineración. 
~~: ._1 '' 

:b.:·'·.;" 
!/;:".;-,.- ~ 

~~-~;~'< $;2~4 EvALUAClON DE LA cAPAClDAD _DEL COMBUSTIBLE AUXILIAR 
lfr;~~:> ,;·:-·.· . . 
(?':fC' '. Co.o ya •• dijo antes, el Incinerador debe est:ar equipado ~on .u;.. ai•teÍla.:dti ,' . c.:.··• 

~/'.\~- ,,_: · .. _. . ._ d " b ibl 1.11 111 d 1 1 iclacl '1 . ·,. .-, -__ ... j.{~_:i:;$~él 
i~>§· 1·,·~ ~rea • eo.~ ust e a~ ar ·uc za o para ca _entar a _u~ ~ ... :•:_', .. ;··t~~~;~,:~~;:~~'.f;~::gt 

~~·•.·f ~~~.::=:::"::::;::::: ~::.:!~~::?~I~::E~{~I 
}:F· e:~~u .1 poder· ca1oriuco .de lo~. dH•cboa, ei .. ai.re en ... .:.-ªº uc¡u~ado. 1 la .t~~, Yi1ri: 
.··: ._.ratura_de.operaci.6n. loa cual••· en la ecuaci.ón (3.36) del balance· ile eneE"aÍa,_ .. _" 

'-;,;:--' 

_noa clai:ermtnan el requeri.mienc:o de flujo de;l coahu•ti.bl• auxiliar que •• debe qú.!.--: ::->::_.':~.;~ 
desechos." · 

"; .> 

·-;:-··,-.~ "' 
-··'º ' 

importante evaluar la capactdacl del coüUac:ibl•: aua! : ~:.i.'~~ 
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>"~ .··~<#. 

·:lsár att conjunci6n con •l slat•- d• pracalantaaiento d• 'aire con el 'lUA ae .Pu•da 

;,):.ontar·en. el· incinerador, ya que al alimentar. aire de combustión precalentado a 

:<.~ia: ea..Ta gracias a un sistema de intercambio de:. calor. e11.poslble.·d1smlnuir la ··.-/~tt. 

:c:~¿idad re11uerida de co•bunible auxiliar. ' X;'.;t 
·)'ara evaluar la capacidad d.el combuac:lble auxiliar en el arran11ue de laa ºP!. :··:,···· };{~ 

··r~J:~ 
T.acS.0-a lnl:er8il:enl:ea de1 Incinerador~ es válido uc:illzar la· ecuáct.ón (3~36)· ·to,.,- ... · :·:.¡;;~ 

'.ando'c- nulo el aporl:a de calor por parce de los desechos a incinerar. > ·.~;;~¡ 

EVALUACIOM DEL SISTEMA DE CONTROL DEL PROCESO DE COMBUSTlOM 

·?:~:~® 
:>,\~~ 

. ),,~ill 
Todos los .. incineradores deben escar equlpados con un sistema· de conr:rol de1 ... , .. ~.;~ 

proceao d~ combustión para mantener las condiciones de operación deseadas de t~·.;.·.: .. >-..;::c;'t 
,· .. :\· : pÍlratura y aire en exceso, ( ver cap{tulo 6 ) . Los incineradores de desechos tó;.Jt;·~>;;l~ 

~i¡;¿:, ,:;:v::::n l:d:::r:::::r d:~:::::::: ::::::i::s m::i:n::::::::ó:n d:.::o::•:u:a:: '. t::::I; 
'.:1?:r:-~-:?·aPllau~ _la fl~ .o-. fall~n los di.sposicivos de control de la· ·cOntaminación. En·· el· _>: '· ,:_¿t 

~~;~~·. ~~plculo 6 ee deácriben los dbpositl.vos de insrrumentaéión y .conc:rol Ül:illt~d;IÍ C::~::i;:;) 
:.:·-····;-..._- --· -. · -· ,_,, -- ... '.:~::~::_::;::L:_~==~k 

~~~\C~ :: .a., fre~U.enc'eMn~é en incineradores._ ~:·-<·i<~\ 

~' ...,,, P<Ou"•h•~ '° ••*'~"• "' •h•- d• o=mi dd •••«•O .,. ~-''!~~) 

jf}~~/f:' i.~ ::r:::::i~:6:1 d: :::~u~~:º:::ª:n 1:1 ª::::t::::: :::i:::::h:º:nu:ª::s:~~;·:J:~~ 
!~ :(:: ;, : que •e exl:inga la n ... por a1gún .ol:ivo. ''};~:,:;: 
~~J;/i. · 2.- Ver ai el que-dor .eatl •11uipado con un contrólador autoúclco para -ntane~:;}':t' 
¡tQ'\ 1a te11P9ra1:ura entre au• U:a:ltes úxi80 y •foi90, -diante la variád6n 'lle~:·':: 
,,,.... ... flujo de desecboa, de1 coabustible aux:l.J.i•r o el alre de coüuati6n. ''.':( 

i,C }''-=• ::::.:: ::::.:::-:,:-.:u:·:·:.:.::::~.:~u4~~ 
·,-. ,·.··l; 

-:'. ::~}: :.::;<;·<·\::.:_:·::~ 7 • •• 
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•• pierda 1• ·a1i-ntactón negettva a la aalida del incinerador. 

:4.~· Ver ·ai el que-dor cuenta con un control de au•iniatro de aira·· de .. une1·a: 

:.:::. -'· , · M ~ntanga la •at•quiometr{a anua el aire. dé combuatión y el c~~~~~i~l~:·:: : 
,..--.· 
·:,: _ _._,,, 

· .. , ..... ·a .... Hiair. 

::.·/ 
~- . ~~tt.~~~;;··~:;:- -..... . 'í¡: ,:411ue> ·108 .incinerador•• pueden operar con ·ce8peratur•'• en alr~dédc;~. eta,..._.·. :'-:.,~: 
Yi~\~(~' "i . . • - . ".-· ··~·:<)fA: 

·:ta 900 ·a iooo•c., caai aie•pre se utllizan recubrb1i•ntoa refractarios para previ. <'<:'-"-

~~-, ,;~sr:de ¿ño• e la Htructura de acero y adeiois para reduci:_.: las pf:rdid .. ' de cal~~i''6'(f 

,:.;o :.::{ 

·" -·. ;;.!_ .. ,::. 

:;.(~{~)~~·,;~\~:;;~_\~ .:~~-- ~,~~> 

'~~;!.;:~_ '·' 

:./2" ";·.'.,; .. ·;.~:·.;L:. '~,J·:,,j~~¡i'.J~t~~j 
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.TAIU S.1 CAllACTEJtISTICAS GENERALES DE LOS LADRILLOS 
UF&\CTAlllOS DE SILICA Y ALUtlllfOSILICATOS •. 

COllPOSICION 
TIPICA 

S2% SJ.02 
42% AJ.2o3 

TEMPEIATUIA DE 
FUSION "C 

1700 

1720 

1740 

1670 

1700-1870 

1650-2010 

1810 

RESISTENCIA 
PARA 

HClo NH
3

-y 
e acorta 
ictda 

ictdoa y éil 
<:ort••·•n -
a•n•r•l. 
·icidoa, IÍcl. 
502 y ""1 

Excelente 
para la mayo 
rta de ·ta• 'l 
cidoa -

DECUDADO 
POI 

.. corta Wetce •·. 

~-~ ~;-~:fo-~2;. 
... 2 .. ' .. 

••~ortaa .. .Uy:.1~•> 
cal.iii.u• a a1cili ·: 
~911¡Htrai:ur'aa .• : · :. •: :c.· 

~~ 

Hcoda ·. biai~a . ·: ::'. 

~·; ~~~f)c~~:,~~~; 



¿~~;;:"-;'.<'.{:::···- ·.--;,.·--
·.,,·e-: 

.~\ .- - . 

'".: 

;.:.•·,, 
;-v -..... 

- .", 

_.;,· . ........ _ .. _, __ 

~-''' ;->-· 
g~ !.::;¡ 
:r;:-'.·:"-\ 

11'5TamtENTAC10ll. Y COllTIOL EN SlSTEMAS DE lNClllEllAClOH 

6. l lll'RODUCCIOll 

_Al. lpaal 'l'le en cualquier proce_so de caricte.r qu[mlco bien diaeñado. :loa In.., 

clia.ra*»r•• requieren de 1natru9entac1.6n _y da c:ltirtoa controlea. Estos equ1P,O•· :,.- _-_;::~ít 
·a..1u.araa •• utll:l&an para 1.ndlcar, reg1.atrar y controlar c1.arta1i cond1.cloíla'a f! :.·--·.·:.-.• _f_r~.c¿ 
ÍlllCU dal P.rocaao talea c....,· la t•aperatura, flujo, t:i.e....,, velocidad, acc. 

. --~~/~;·'.~~~ 
Loa raquert..1antoa operacionales en los .odernos 1nc1.neradoraa de .deáechoa 

,_. ·.:;.:·1 

ucan neceaari.o el uso de ticn:lcas de instr .... ntaclón relat1.va-nte sof1.at1cadaÍI; .- ,: 
<-;.' 

Debido. a que loa incineradores, espácl•l-nte aquellos de desechos auniclpalea., < ~/! 

- t!.elien que -nejar un flujo. de desechos. que co~atante-nte varía en. su c-po81cl~ '''; ::.;: 
·::;..,-,:,\ 

.... producen ca.nblos en las condiciones de c_ombustlón que requieren da Ún control: i,:: ·:::: 
···-;:"· 

fecti.Yo de. un ci.erto nG.ero de variables con el fin de. -ntener estables la condi--· :'{·,; 
~~:_;:-:::-· 

~~.(~: ___ ,-~~· -~· operación. ·.":~~-::·:~ 
ii:::<.-i:'.'.'..: D1ehae _ticnlcaa de 1natrU11entación se apU.can para cuup11.r 'con l.o•. aip1e~ta~·: ··:'W 

~:,~,;;· ~objeU.voa: 1) efectuar la ~.;;..,~ta coubust16n del d~aecho~ reduclindol~ a un·, ,;~·ia.10i6.~ 
~tiJ_0: :.- -.l8o •• mteriai •• q- mon lnof•n•lvoa y ad•-'· ficil~nte -n•J•bl•• -.:.:~sF:_._·_: __ J_·~-é~._-: __ -.:_:_;;_:_~_--~,'.: 
~AftiL ~ ÜllfO•lcU5a final. 2) Pritvaa:lr la 11bar~cl6n da aaa~a tG~ico~ y dit · hutÍoa á' ],~;-'. __ 

~;:.·:;:,-. -~tuhfera. Loa aiateioaa 4a lnat=-nt:actisn ·..aacritoa an .. u cap[r.ulo .;;;..daa'~ ¡.:;::::;) 

':,_:_1_,_.:.:_:''·,···-;.~.~-;.,.=_._-.·.:.···:~-···":} . ::::::: .::\::c:nera:r ~a: c::lr c::.:•:o: propó:i:• baJ: ::• c~ndi~::~.·:·5~·~, 
, ··. al ~1nara.Or y 1::·:.~. e aqu:~. a::c:doa

0 

.: =~: c:u.:d::n ;r ::::d::f:~~4j~[ 
/.~)\ . eiClliel. "'º altaa titupsraturea. ·.>;~;) 

I~~ >_ • - per•l~lo:• ,::::ªe~ :: :::::º u:n d::•:::t:::u:~::c:.:•P::.::::n::::::1:·~::t!L\ 
__ ..... ta .. K'.ª t.adic:ar laa •-• prlnclpalaa an laa quit ae requiera. da · IÍlar.r;...eai:Ulí''~-: 

oi';"c:j·· .>'/~-;· 

-;,~:~~~i7~i,fr?~:;_¡·;.d;~;;1;:~:.Ü,;_:/S~-~<L:.' ~,;,::.·S,;'i:"~~ 



r~i~tw'.~~.~~ ;~:-:· 'j·'' ~~;: 

12•· ' 
y;,:::_-.: 

:_.'-.. 
'P.r• i• adecU8d8 operac16n del aiet•-· 

~r_·:_:'· 
En eata fiaur• -6. l, el deHcbo me •1_1-nt• • travia del dueto ·d•- •11-at~ctlft' 

~~/-.-.. i:·· - - .. . . ,,. .:lt": 

'!~ _itl aecatlo a 1anic.16n de loa desechos .. realiza en la parrilla de aacado; ! ,-·'la·.~·;_~'-
i:'..:~~-;-~ ' ·. . .,--
?i~i-: cOiiiltuaU6n an la parrilla f•- IEl aire aecund•rio de enhiaaiento ae inl:roduce •'tri :::i'_~;%r1 

~-~-·t<'±'· .. loa dÚctoa da alre .Obre l•• parrilla• g -diant• un ventilador .... _ uro fo~ +~-l~j 
:::.:> .:-. -.. _.!~ ·1u real.duo de é..-..acJ.ón cae en el dep6aito de canlaaa_ ~ para au dl•l'O•i~':';-;~,'(:'i;\i 

~ __ \ff_~,,~_iaafi-1"·-Loa paH caliente• conUnuan quaúndoeá_en la-émara da c~tlh-!i-,~~;~%.~~ 
- ,'.~-

~1/;,':1 .. ra dea ..... ii -.. ~.r por l• ~'-ar• d_• aHntaaiento H donde .. ~átt.enen la;. p~rtlcu.::·, 
- . ' - · ... , ' ·.·.,_ ~.·:':;·:.>:;~~~ .. <~\··=-

~);-~-:j . .a .,ojji::l1 .. ·-· pea•da•~ En .1• d-re de aaperai6n ! loa aa••• .. enfilan biüica•: 
"''" -~- t.;.,.rat.Úra .adecU8da -dt.anté un -sisee .. de .eapreas de. agua; Poatai1orílíence'loaé':~., . .,,,. 

~~ !::: : :::-.. ~::::: ~·:::::.::•:•:::. ~. ~: =~.::d:•: .... ·-,·•n,:f:r:1••_ •• _._:~1:_ •••. _-_;_a!t .• __ CJ•_ •• __ ._·_··.•.•-•-:_·i. __ ·,l\ ___ :_._¡_t.i 

_;;¿~\•:::,·40·!fy:al.'ext:érior de la chi-n•• !· En caso de falla en el-aietti.. • 0 

¡;;:~-- --: __ o, Ál¡pana oh·a· c:ond1Ct6n de •-rgenct.a, se eapl .. una coapuarí:á !. de Íl•H• de -•-a,icape.·-_:~J~~ 
!>.'1~ ;:~-. -·;; '.~~:'.~~ 

~!f;'.~i:.~/para tlerivar1oti dlrecca•nta liada la ch1 .. naa. · - (i'-;s:~ 

l~~i;;.~~~!; ~~r::.,::::i::t:r:~~t::o r::u::::::::. l::r:1:::::~·:: . :::::::::c::c:z~~¡i 
--·-.:'.': . .::;:.:··;:·.}:;.::~\;'· .. ;~;·~.u 

~1~J2~.'.?::-_: 
~~~2::~~~s;: .. ~ ~~,~-

-~;-·;: ;,::::;:::~ .... .-. 

-' ' ;;;,;;>1Í~-
-·;·::>~~:-, "' 

~º:~<-~ >~:~~~ 
. ·.~~ ~ ~.·:~~~~~~{f ~ 

-· .. _· }~< ;;~4~~ 
.... '_., • '< -~. ·;,\" ._ : -·· •• ·' .'--~~. -

.. ~!': --· 

">'://i" 

:.i> >>·~·r~ -.~~eccuar. 1a ··cm1pl-~c·a. ca.bu•tt6ft •• ·.10• .:d-~8ec.boe. 
--· . -.. .- - - . -

'' 
· .. Üa .. rrt.iiaa -..a. C:ant1..at1 adecuad8 de_ aire ti• cO...uaU6n_, 

•¡,• 

-_·•t.re. ar_r••tr•r• cóneigo parclculH a6Utlu ·en la éorrtente 

::·;"· 1:·: -<> 

~~~;~'g;~0~~1~·:: ~~~~-~if~; ~~--~Ú~~-~~f:;~~~~~:. ~'< ·:~~· 
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Figura 6.1 Incinerador municipal tlpico 
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'~. ~ '. 

:'./{ la ~:i:: :~:-~::::::z:n n:

1 

h::~nea de loa daHchoe eobre 1Íl8 parrlll••• el 

;'.( <'I l•.io ile a1ire bajo laa •b-• ll:iende a variar considerablaMnte con la denaidad 

~i:.··· .... loa deaptirdlcloa aobr• la parrilla, por lo que. con el fin de •••aurar un fl~ :~·r.~~ 
~~--,__ ·jO:.de .a~rtl:. ~d9C~do.- ••· de•eable -con~rolar •1 flujo d• aira en el. •1•~•-· -v.~-~.~~~;~::~;; tr:·· En la Usura 6.2 •• .-•tra un oaque- d.e.tal aleta- a con~rol. r:i·dre. ···~' .. ¡·:;¡~ 
(i);;';¡... flul'•. en a1 doacto bajo la parrilla H alda y controla en un· v.lor pradacer•t.- · ... : ~-:;~¡ 
··-~-"'-, .... - . . :·";.'~ '~-~~:1:~ 

f !~~;:'°¿.:-~:: :.:~:--.. ~.::::::·:::,:· ;:·::: ·:::.::·:..~:::.: .... ·~ ,,~~ 
~~;;_~.··.~ .~/ <_~-~;,!?~~~ 
,., .. . COllDOL DE TDU'EltATURA Ell EL HORMO ,,.,'}) 

~.(. .; . . ,. ' . ·, :.:·~~ 
~~¡:<-•; :·• ,Pa~a asaaurar la co•buatUin co11plata de todo• loa -t•irialas'vo1'til•.•• l ... :: ::2·;)~] 

lf ;::·~==·:::::~::~~: ·::0::::::.:-::~::::::: ·:~~=· .. '~;~ 
~i);~:;,'~1~• all .. otado aobra las panillas. Si se deja que la te•paratura bAja d~~ ... ~~~.;>/ ::;:;]*:} 

: ... '.i.-,'.:.'.t.:.~.\'.:i:.:,,•.}~o .••.... : · .. 1P.~.··. •.· _• .·.~ol:lfaroa y -cerialea crudos puedan escapar· hacia la at.Oafera .>'si:•.:· .. ,,,,,_, 
- . ·.e tncre-ntt1 d.,-·. Riado o.·.var'a ·r· ~pid-n·e· •·.·•· l··.-·· .. t· .• ·.r··~·.·1::, .• ·.-. ... ':) .. ~,:.:,:.:,:,:._ .. t.?.L,r.;.: ~~¿:::'e,i CAIÍl:&>¡t.;) u ~ampcratur:i ~ m~ .. • ~ & •• = ~ ... 

~'i(f¿~s,".::~: ~-~ .. ::~:~;': :· .. • --::-:<::·,.- • ,.~ . -·: - ', <n;:.;: ~"::···::.,-o_'::~.:;ífÍ1?,~ 
41al .liorao - ....,id•· daiiair. [ 36 J .:':·:·::,'E,·:·;;;::~\}i\lí 

' '~_,,la Haura 6.3 ••• prea~nta la fo~ úa ai11Pl• en la que ae puede cclistf;~;fc 
,·,. .-

,-:c·.":tiítíPeratüra ... Cuando ea aU.Jlllnta daaacbo· aaco 81 bomo. aa ddeoboso·a .. ::nd.·S· ,tl;ern',l.:i1:!~~ .• '.···i·,;,;.·.:.~.·.·~.i,f_,_}.~.i 
[ffil'Y,&l;;~:-- -~~·eaatldad de alr• para obtener la' teaporaÍ:ura ... --- .;, .. 

.. ·· 1~~i~:E"::s:::::.~:~=EE.:lS:'.~l:·Ec·_······t"f.;_t·: .• ,·.·.:· ... ¡.·.j.'.:.····.·.1.: .. ,•.\.~';············_:·,.·.·~:·.:······.·.'..::•.·.·_·.~~~:····l·:.,1 .•. •.· ~· :•~'.< .:.c~ca: .. dtanta un u~paii di cr-a1 ... 1nio -t~do sn la l'ared o •• - - :_ 
;..-:-..~~::: 

~;:~'.,/·J.ll c:,l.iara ••• cOllbuatt.60. LÍI aailal dniica del ter.opar •• cosipara sn. el 

~:·-·n·. 

CODt~OWor.}f ~~: 
!~':.:~i$f:~~ 



-.}; .• ·,·.:""~' ·:- •\~:-~:-~] >·~:-?'.:'T ;"".~·.·::;7···:,.:, .}-:: -;~·, ;(~,:~;~·~~~~A·',.:'.t 
• " < ; •• •• >;'_ ": ,; • •• ~ ,-::. :_ •• ', ·; ··,::;:: 

lllDcor 
.. .,.~ádor 

.. JlÜA• reaulador•• 
.d• flujo 

c~nfrotácior 
lndlcaclor 

6.2 Si•te .. ele control de alre·b~jo la• 



}'~ 

·:·.·-::.' :\-S]·.:: 

- la t .... eratur• d••••d• con lo cual la ••lld• del controlador poaléloaa' ... e: ... ~·,">>:'.; 
la parrilla por 1Mdio de un -tor · df~crl~o. <;;~ 

COllTaOL DE PllESIOll DEJl'BO DEL HOlllO 

:':(, 

.: .. : ~: :.-;; :·::~: 

Ca.o.el elata ... de control de la temperatura dentro del horno ••tl.con8tante~ 
- - ; ·- ... - .... , ... ;~ 

-C• Yartando la cantidad t.ot.al de ai.re .. dtanta lo• venti.1ador•• de cl~O · ·rO'rU.O-~ _:_,~ ~:: 
'.~ ; - '-~-- -- ·-;.: ... ,, 

ii~'.-:: .: ae: ... cealta un ala te .. de control de Uro para 1Untener le prHl&n adec~da ~~aéro~ .\¡_,1~ 
if,'Yé · :419¡ horno. La ftaura 6.4 lluatra un a111u .. tlplco de control díi tiro que· rep1er1a;:?·:~] 

.1f;::" pr~etlm deni:ro del horno .. danta el control de la velocidad de1 ventilador :;1,; ~Ú~/;;';!,i \>> . . . . -' . ·-,,,., ... ~_:_:~-:_:-'?,; 
'lndacldo. La preai6n ae aide en la c&.ara de coabuatión uaando un tranad~tof·d• :~· ·:::·e· 

:f{'' -· -. '~Ú. -~:.-

};.. .. . 'fineih en, el. cual. le aeñal de preaión del tranaalaor se COllpal'_a con la_ preel4~ di? -~~w 

;f!{;k ; ....... dtant• el controlador. el cual produce u,.. señal para lócre1Mntar o dec~•~:";+,:;·\\ 
;•::··:.· ·.' 9iincar la velocldad del ventllador de tiro inducido tanto c..- ••• · neceaarlo. -:cien.!' ;_t:·:.j:~ 

;:,.e·, ., :,:· -·.: .::.~'/\i;;¡,ij 

f;, ·,ra_t.anu. dentro del horno debe haber un vaclo de alrededor d• 2 pulsad•• de ... r~~·:;?,:r::· 

,.''• rlo: para··aaesur•r •l flujo de &•••• hacia loa equipo• de lavado ,. ••cape d•· ·····~:~;ci~J 
'(•>:-
;-". 

COR'ftOL DEL SISTEMA DE EJIF&lAllll!llTO 

¿;;;:.!.\'.,:.,:.:,: 
>:T'c:c"-:~ · · ·:>¡;~;~ · evlt~r dallo• en ei colector de polvoÍI y·• iiti ít_l-.vantilador de Úro:·J.~iléi~?'.S;_1~ 
~i;'.;"t-';,', '. - - - • 

~i;''._ ... ~; ~: •. pH• éallentea del horno < 9oo • uioo•c ) deben enfrl•~ae' biat~i•pr~~~~-6:;f~;~~~ 
~;:~F~ ,:·· , .. -· ._ ·- ",._. ;f:, 

ífE.>·1::::·~:
50

~:· d:: :::~n d:1 
r:::::::l:: ::t:.:::r:•:::::~·:::~.:::::.~~tll.~}1 

1;tt~~E::::-::·::~E.:::t::::::::~-tt~~~1I 
ti];; . ~hndaa• c-..rando. el coato del epa· contra el coato da la capaclda• .ef"8c1~\-':~ -· .-·_; .· - . . . . ·- ' ; . .·· . ._' .. '-':·."·-;, 
~Y·.-··. liMIOr requarldo. Para •-ntar ia · fleslbllldad del -control. loa· alat.-•, de colicrol' ·:-

;~>-~ -.· dei~ yalre de enfrlaialento deben~ ... lndepaftdlantea. En la Upra 6~5 •• ~ -..~ .... :
·. './:.~~~-:'::., 



. :.· -<>";_:,~.'~ 
.';::\ 

i~ ::- era .a·_alC- c(plco de concrol en _la c'ura de aaperal6n an_dÓnda ;loa t•~.;4'r•• 

.... tadoa a la aaÚda de la c'ura de aaperai6n producen una Hñal proporcloiaál a_ 

--_la· te ... ratura pro-dlo de l• corriente de &H•• y dlcha eeñal •li coapar•dll _con 

la -t ..... _ratura d••••da en el controlador, el cual. ... dula las ·v,lvula• iaotorta••••--.· ;:_}:·:·\ 
.'§;~ 

:•ue• •-i,n:latr~n aaua al banco •• ••prea• untenldndo•• aal la C••paratura deae_adÁ·, -:_.y;~ 

::::;( ;_:-ll!a:·iaatoi alaceu aa deba inacalar una alarma para altaa t-paratura• para abrlr la: 

/.;::;· · · -derlvac16n .. •-raencia en caeo de que ee exceda un limita determinado. Coliio 'úna'..· ·-.-: ;é_)~~ 
;•-";':' 

.·: pco_téC:cl&l ·adlclonal, aanara1-nte ae inac:ala un detector de prealón para· ancién.;;>_·-

d&r'· _. -alaru an caao de una baja en la prea ión de aaua que ali.manca loa bancóa 

~( ___ ·,;~.íé aaprliaa. Debido a que el •1ua de enfriaúenco •• coacoaa, •• naceaario l_lavar- .:' ·-

(i.'-· --:' :-.-·raalatro asaeto_ del gaaco de agua util:lzada l.o cual •• puede hacer iaidlando. al.·:- --

l\\~ .· :»~<fJ,lljo, da· a1ua por medio de un placo de ort.ficio en la linea da suministro de 

J~j\ .,•_::.~.S:--Cllllio-de qua la configuración del dueto de gasea haga dlflcil la obcención da !!-· 

... l.accura pro-dio de c:eaparacuraa confiable, se haca necesario- hacer -dici~n_•~-----
._ .c..,.ratura en varias punto• del dueto. uti.li.zando un di•po•it:lvo qua .:c~nt.rol~- >~'"' 

·:<;'!!~ 'el. l>aa!'o Cl•_ .. &preas de :ocuerdo con le 1t••p•ra1tura ua .al.ca. que .. a .. detec_tada. 
.:.::·::.~:~·::.,~ 

~:\ '•: . 'en la~::.:::r:o:• a:::v::l.a .::::1::. e::::a::·:::t:~ 1:: :::::o:e d:•::: ::n::::~0~~~1 
~i·;_-:.: . miento coiao •l ... atrado •n la fisura 6.6 .. siail.ar al de la c'ura da:•epr·~·o~ --·:+¡;;_ 
·.:~--::·:.,. ., .- . 

f l':·;Zf.~::~:::::~=~::::~::.::::::.~.:::~::~ :.::=..:= .. ;·· 
Zi,:',";: • ·-lrrar la c__,uerta de aire en CHO de que ••data -una preat.6n poait_lva. en aata· ~:~",· .• : 
;r-.:.:. 

;_'>·•:. 4e1. alác•-· 
,_,,~· 

COllDDL DE LA CAPACIDAD .DEL COLECTOa DE POLVOS 

Al&uoo• de lo• iaodernoe inclneradorea utll.l.aan el aiateu de clclone~ .Glt:i'." 



Conc.rolador
réahc.rador 

Corit:.rol de presión denc.ro del horno: 

ClMra da 
aeperelón 



con~rol del aire de 



~}/";~'•{)/?·;· .:~·'~: ·: ~. 
;.:;:.';' J~-..· 

~ .. -

. •-••• __ colector••· para la ra-cUSn da can1aa8 -llttla• da -la corrtanta da 

;J':>-,·.;· aacapa. Y•: _qua lo• ctclonaa colectora• •on al• aftclanta• para. clart•• 

._,_ .. ~:·:e, ..... •• P•• el· nGaaro de unidad•• colect.or••. en operacl&t .•• det9i.ina ··PGr . 

~:_:~;_::l~ ~Íocldad da loa aa•aa en al dueto da ullcla, con lo cual·•• •••aur• la 

"ff.{;•:::~ :r-· ;..i;. aÍ.at- da récolaccl6n da part(culaa a au .ax1- aflclancta.: varfl

~v: :S.ra·~~-7.': C..O al flaJo. to~l da pH• a travl• da loa colectora• a• 

~i;,;?~:~:i:a•la villOcl ... dalftnellador da tt.ro 1nducido 0 aata Yeloclad_H 
~:-:.,\/,:.·~ 

~[Jf'.0,:Ert::tr .. :1 t::::r:•g:::::: ::lactoraa en oparael6n. 

il~;;~-M-·1111-.1 .~ va1oc1•ad · .... · o.,.;ra • trava. •a uno• raiavador .. lo• cual•• 
¡~.\;.;::•'i,-;''"i-.:.-· .. , ... · ' 
~.11;t·:>loe··Ílltcoraa rapladora• da doa poa.lctonaa par• poner en oparacUSn •1· 

-~~-:: :.:.":~::.:~~· ... º'"º .......... _, .......... .. 
1·-'""'>7"':-c:· ·:-·-,·. 
~-',:'.:!. ,) .. , 
~.:'~~;. : .··.:¡ 
~~>' : : ~ .: .-: 

~~~::· 
~~-UL'ª ~ES 11: lllDICADOUS DE COHDICIOHES 
~·i'.t~;},_1",'<;·.,i . --

$il'f:¡fa.:~·-. •-:'/·.>1llD1c:Alious DE ...Sto• 

·_:4.1" ... ~c~~r~~ da tiro -canteo daban 

ti',::./' '-'·•1-ucliaaradOr .. pr• -•dlr_ la pra•th: 

~~;Ji{;. ·- .·.,·-.· · ¡, ~~o~ ~- alra .. Jo i.á· parr111 .. 

'/· 2) ·c~rtllllanto• ~. l•• prrti1 .. ,. dlfarantea aonaa:d•l·hopr 

:3) · ..Ccoe ... •lra -•r• 1u · parri.11•• · 

4)'• 1a .. u .... llloseo 

5) colector .. -.oí.vo•t •dldor dlf•rancial a travla dal colector ) 

,.•',' 
<-".' ¡._"•) ,-.. 



in· . ; '.'.·-~?'-~'~J.t)~ 
;\';::'.;~'_;:'• . . . ¡'." •/;~~·;;.: 

.. :;·:.~.:_,'..·.;·:~_-,,~, .• _;.·,·_ .. :.•.·.·_·.··.·.:: .. ~.'.:-.··.·.. · umu:ADNU D& U.UATU&A .. :,: '.'.:'~~ 
'.~~ -'.'<-··:\L~:~; 

\;_•.;:; ..... ,,·;.. ·:l!a:1•_·o~HcU5n.4e1'·1a~lneradol' .. conveniente que··· ra~aa.une aupenid6n ,:'0:-,.'.t::::~ 

!t~f.~i!.'J·~·t~llf•ratura . .-•1anu - indicador 81Íltip1•· que r~.~-~~ • ., -•tre•la t~: ~~~''.:~ 

~j~f,~r~'r:>•: =~::·=·~7.::: d• c0.buat16n · ... <~.J~t~ 
~~:~~t<~~~~-:~5 :-~ ,. , -·: ., ' •' ' . "·./,,.~· ·~·>:~ 

;'. 2)' a- .ia' ulUa .. la .e ...... de. aiienteaiento de ceniaae .·········_,;_·.·_-.·-···:··.~--··.: .• _.· ... :_-•. ,; .. ·.~-·:···.· .. ~ .. -: •. •.~.•.·.~-.:·_·,'.?;;:·~ ..• ·._ .• -~~-< - ":_·li:-:·· '··ta· .9:aitda··-.a ·_ 1• caura de ·~speraión ~· ~ 

~~i;;; • :. · , :,·::-::.:·: ::::-.:1

c:::::::r,.:•::::• . . · ·· ·· · .. · ··.·. · .. ·:·.:·;·'··.·_·.:··.:_._:.-.~::········· .. ;·: .. : ...... ~_:¡_::·,·.··'··:;:~.::.-: __ ;·.·.·.· .. ··· .. :·' .. •! .. ,~.~.=,.···.·.~ 
r~t~o" 6) n ia chi-aea de paea de Hcepe . . ' . .· . ' ' :· · . ~~ 
~~~;ft." --..~ ioeal~·ac16n de aonea iapol't•ntea de -dicJ.ón, depe~d~ p~t'.a~pUeltt~ ~:.<~'· 

lt~;c"'"'.:.:::::-:::.0.0•...n.oH• ·~ ~- "' ,,.; ..... ~ ..... .;;.: 
,;.· :; 0.1;1~• al.a...eato de laa noraa• ~e~~dctlva• de cont.::1uc16~,_ la opei~ci16D .} 

tif~~~i€~':~~~~~~~~-:~h.~.r ~ ••~rec ...... _ncit é:oiacr~ol•o..·•n lo .¡..'e •4l:raf1an .ª 
t•Joa·de'llt.~• ... _•e._....t,t6a'., •nfria'"';•nto au-ntado• al 1ncJ.iae~~ik.&'.: ¡>;lra. 

i~j:'.~rj~iiti:co::::::.:.~::::::::n .i:
1 
':::: d• atril q~ ·~·~.cr~~ aitU.cl~ :•' 

~f~~~}:~~~~¡,~¡.¡:.~.~ •. ~~.· -~-• .. fl.;J~. t. otel ... alré baJ:z.la. ; .. , .~ .. ·_,:::.:i;· .. iiª.~::.·•·.:. · .. :.:-.:.~_:,1 
•. •._·_ •. ·.·~~·st~ 

•·«•<.<>'-'• ;--•, •. r.• -•-"•'<>-• • 

">~J.'t•r'.~tr•~IMtllire lu .. rrlll••· En la pr,ctlca. enoa flujo• deben aer e-tila--:-~ 
'\~·:~,~~~~ • .,,~ rqleuau~ lielll~uv-.ate por ~i oP.l'a~r ~ri•~~~_:i4~~{ 

~lcdtr e~ •ica~l•r~ d• e-trol. · /<} 
., ···~·::ú.i~~},¡ 

•,' 

•. •.' .<.·;·:· i"" i·< '·.F;;· < ~t~f;,:~~~~~~ 
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/·:·c~~•alen~• · q ... ·el opecador a•a. conun-nte lnforaado de la• c0ndl.cl.-• 

lo• plÍes. q'iae entran a la chi-nea. 

Sn la flaura .6 •. 11 se l.luscra un alste- da reghtro d• la den•ldad del hU-. 

l;::;,: ~~ . .e.toa fot-1'ccricos. ;na d!>llde la fuente luainolÍa se instala en un 

~~;~~· .'1 ia unt.dS4 · fotO.lfccrica - coloca del lado opuesto. Para· elealr · 

1'.·~::~~~ .. elÍCIÍ .lndl.csdor~ ile deben cÓnalder~r la ca..,_ratura, la 

;·~,;'.~c·co··o1 ..aéanialento y. otro•. factores. Tanto el h...., c..- l .. 

~~;'rJ,'~i~ •. tl91 91.et:- reducen la ·lus tran-ltlda a la fotocalda, cuya· 
~:.•.<<·,-·,·· -, ' 

~~;j. ,,~~:la .. qldad O arado .da. ~pacldad de los hlml>S. 

f;f·'.:: ,., .~~~¡.i~.;i se IDatála preferente .. nte entre el colector da polvos y al vanU.ladOr. 

la. nace•idad de purgsr el. aira . por· .la 

·•·.·AJUl&AS 
,;.,~.:;.. ... 

~EJ~~~:~::,;·.·.·. ·:. :__:·;·--~ _-.~ -.t.8ieaá de' COn~r~1-·de1. iac..in•Cedor··ee d~\Mi iD8~a1Ar ~a· 

~~-\·~cuS..- Y, alar.te lea· •iaul•ntes .fallH o úloa funcionaaientoa.diol. 

'
l.~.~.:.:;.\' .. ):; 1) alta t:a11peratura en •.l. dueto da ali-ncac16n 

· · _:l) alca :c ..... ~~t~ra an hs pardllH da coabusU6n 
:~R':T·· 

:::· 

:1): ,laaJa preaÍÍSn 'en ~i duct:o d• •b• bajo lea parrilla• 

•·.'4)·1taja prelÍifa·an·a1 dueto de abe·aobra las parrÚlas 
' ' ' 

•.s> . alta c..,.rnura a 1• salida del. horno 

6) alce prestan a la .. uu del. horao 

7) alta c...,arat:ura a la salida da .la claar• da aaparal6n 

a) alta ca.,.racura a l• entrada del colector d•. polvoa 

•t)'1Nija praaüa del aaua d• aaperat6n 

'10) 'alta ..... , ..... '.._. 



us .: 
/-·~' 
-~,' 

' - ¡;! ,_.,.., 

: ~ ~··~ .. -

,·, ·.-... ~~~;f 
C!!!!!OL .. ~ - ;'.;)~j 

. .. -u ••te liuoco ello a...oe -acl-do lo• •ln-• .. coocrol •a fo~.~,:' : ~::f~:;~~ 
) ~·.- ala .... rp. la lllcarralac1'n d• la• varubl•• • ••r c•crol ..... ·•• · ~; .• .. ,, 

J~.,:~ - -•r:10 111carc-cur .icbo• •i..t: ..... •• c•c-1. Por •J-.1•~· •l - '.."~~ 
{~ f~ ' ....... 1 llw - lacr-aca H probábl• qua axnca uaa caad~ S-aft.~l95 ·· - --

::~ ~J~:iw 
y ~ • atrw eHh la9 .. rdllaa para co-.lnar l• coabuatlln •• la• pardcaiáe oc;.; ·- ,{fc:·:i} 

.,~·~·~ -i- ....... aacape. Ea h U.aar• 6.9 •• -nra - •..- ... Su&S. . • ?~~¡ 
1Íílidaclla •• al ,_ al con'trolador de la daaet.dad da h-• aec& · capacl& ... ,.ra_ >--• ;é'.iF 

:;'.~;~j.1-r_al f1•JÓ .S. dre _..,.,.la• pardlla• •a c:Ho de awaco ea la,_.,....-.. '>·.'.'::~~ 

~~+~~-
.La 't .... ratara del borao ••P.•da d• un a6-ro de fac&oree t.ncluyaad~-•ncrs a-· ."\(~É 

'~~: ,U,C.. ·J.Ai -éurata .. da loe da .. cboa • ••r hclaaradoe y la caact. ...... alra .011r•_'j:~: - . :. 

'la_ qua la aacural•A del aNcbo - •• puada coatrolar la & .. / , ; 

4oa ~arubl•• coatrol.altloa¡_al flujo .. ilSril 
,<._\. 

~ ' ·.'.. 

" . ·'~ ·:~. 

~;;;!/·•-•l.Mn •1 airé llajo 1aa pardllaaó de -ra •--eoafoS"M -iacir-.aª el<'"'•·• 

:;~>\.~ ... ldr. ... 1U· .. nuiaa. ol at.ra ... ,. _laa .. ~ruiA - .~~ ~r--~?~~1' 

!J}~~> ·:::-P::.=~1•::;:: .. :t.o·~=: .. : : :::rc::.'::r:1i:·~=- C'l'. 
.. abe-~ y llajo 1aa perrt.llaa - aac-cra ... ero .. 1- llld&a• rasoMlt~ .-



. ' , .... ~,. ' ·~,, : • 'j~ 

P'otocalda 

U..,.ra 

taah1trador 

FJ.pra ·6.8 Control da La dand.dad da i1U110a en al aacapé 

Coacrolador de la 
t...,.ratura del borÍlo 

a.lactonador. 
S.lacctonador 

Tranalltaor 
da h-• 

Stiilal bacJ.a loa 
r•1111ador•• de aire para 
1• c'-ara de cOllbuat1Sn 

t'ipra 6.9 Control ea caacada.d• la deasldad da loa i.-8 y 

r l• c..,.ratura dél horao 





ODIOS Tll'OS DE HSTllllMEllTAClON 

:.::''..:_·.-.~---.:~.·-~::··.·~:·'º '.> .-··., .. - .. ':~~--"': 
il%l\'.::;L .Debl ... • .- lai. operac16n del Incinerador •• ve afanada por la• C:ondlci.onaa, ,'' •. '.:::g 
1¿,i{'.:':'-·•rew~leclant••• •• convenlance lndicu y nisiacrar la céaperacura _del aire en. el .,.,;;d 
'!~:;;;:.->.:: .. :;: "::.:' _-<- ~ ' 
ii'-~><~~rl.er_;.. la praal.Sn baroiúcrlca. velocidad y diracci6n dal viento. 
~;.;···) . - . . "-'···-t-~7 

~1h'.t'i;~- .-/~ • _ el. diaei'io apropiado. da cualquier. al•t- de control daba tnclui.r dla• .· ·,-;,,'J;; 
"!~.~·;:' ... ltlftá eapecf.al•• para coadlcionaa da •-rsancia cale• e- pfrdtda d~ ....... ~:+.:: 'F.~J 
[2:~~t>:·:'::J,..-:·_;_::~_.-: ..... _: . ·.:· ' . . ·- "'. ' ".~~;.~;:.t 

'''";g:;::,· ::.::: =:-.:.::·:::.::,~::-:::.::·;. :::~.t~i[f Jil 
,:liOíiü.ié .. ra loti aqulpoa ad c...O par•. loa operadorea. "·· -"•'{Ei,~f. 

•·i:~·i.· tablá 6-.l aa anliacan loa inatrU..ncoa dpicoa qua -nilCoréain-_y c~IC~.,:;_:-:: ,;.·.:~t~ 

:~:{Íif~:: -.J.a. :ia. CODdt.clonaa da oparac16n an loa incineradoraa. .;;:····-····.··:'._:.:_;~.·.·.·_·.-·· .•• ~ .. -~·-·.·.·•.::•:·~···."_~-_-.·.~.-.·_,_·· .. :_:.-i·_·:·_· .•. ~ .•. ;~:_ •. ·.:.·.·.·.·. 

'~-~-~-}-·~---'_\_{_'/ ' .. - ::-~~ 
-,_. > :-~-'. _::.:;/~~} 

~}~ir. ' . U.LA 6.1 ltlSTllUKEMTAClOtl EN INClllERADOUS , '· · ·:.i?·t .. ;·,·-~-: .. '_·.' 
~~f~;::·:~:'. .. i.. >~ ~-

........ ---: . •. . . . ,J;j¡~ 

~i.i~iút11i~··~- del _~ E~ ._,,, ... ,,'.:'; . -

. ..: Pt.r.S..troa 6peicoa para camperácura ..- ·par•d'¡i'!j;;<t;~ 
Y. ais fl.-:•n .i1:ránio_ci•.•·1~'1í:1~~.:1:~:~•·~;.;.~#,'.~ 
Termoparaa da .. 'Dudoa· para c.1..,.racur.•• ;lllllb:l~•.::•;,:0!¡_~ 
cal•• o·-yor••·· "-":''"'·"•· 

11an6-cro.'7 ... ~~.~~ ..... ~·~ Ct.~~.ft 
.. qua tnc:l.üdoa .. ra ..... lr'wach• ·'· •· •;-- . .,. 
Seaaorea -clálcoa. d•· diafrii .... ¡Nara · lecc~'Y 
ráa .. an .el· e1n:artoro'· · · " · · .... , .. 

lladtdoraa ••ácurt o,· da orlflcio coa .. ~~~~~~~?¡t~f'1\l 
.. •ráalla dtfaraactai:'. .,,. 
.hbo• •• Plcoc~ · "<,:_¡ ' - . : .,,, . . - -

- Odflcioá e- lectaraa da •s:Ht. .... ~l~41E~''}_;. 
- :!:!..,ree .. flujo da ttl'O ·~co; ' · 

vóltmcro, -Parro.e~~; _f//;~ 
- auuaa.sor fot-1•ccrtco ._ 11aa . ...;_ lu.< Z;~¡~i~§¡i 

-c.::. - . -. . •, ::::::-

::.~·. --· í" . - - . . ·- . '-_ »_:~.-~ ,'.. ··<-:-: 
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"--~: '~J}i~~'.i~I:I~it·.~~-¡~;i}{~~~{:¡~~f ¿~t~1i}~:/'.Iá~:~·*i:~'..:~~i~~~~){:~~;~{,~ :~:-.:~:: .:'. €~:>~;;;: .~:: \~:>{;.>2~~::.\~i:,,;:;·~~h;t-· --



~'fi~y~:{?~_;F?:.~-, _, -c;.;?~~~-~~:.-.~:~si!~~F:1~~·~~,/?1.'·., 
~~~- . ·. : ·,-(~: 

l~t~~·;• 
.-·.,. 

l~BH 

Tac&MeroaºpaH' -•tr la .,.i.-~••'.e'~o~ , 
9o'oraa ; da l vanct.lador~:. acctO..démia• '91,,i:7;' ,.; 
'ra~aporcador. pardiljá~ _u hornct rcicácori~' 

- Macula• da plJÍéafonilA ~ára c..1~.é de .. · 
car~ ... ra -dlr caaUda~il '9'1oadea .. L':: 
dlct.oa qua eauan.·_raalduo•--"' .. ealen~ ca~·c:• . 

. nl••• racolaccadaa~' acc·.· . .. '. "' ,. 

f~~~:n·.i 
::-;,;-::··· 

La-~paracl&. ~-i hclaerador, c.- ya aa ba vlaéo, lnvolúc_rá .a1.·cncro1• .~''" 
t::C:ür&U·:~arubl•• co.pl•J•• hurralactonadaa, por lo qua la úttUaactS~ ~· tU'..:(i~ 
1

~i~~~f~¡~~~ .. ~rnaa· calti• c.,.. al é:onuol an caacada y al uao da r.lacl~dot~~·,;._~;:~,~~; 
.,;frt~~~:bl:a'~r-Jua~o c.;n al uao d• _ laa dcnlcail: convanctonaléii · haé•• ¡ioátb,lá un ~e:~~ ~',· 
OYF:cril:-• 'afaccivo ·da éltchaa variables.· lognndo ad :1a op~r~ci.6n -• efl~l~n¡;; :~.-·wé:~l~ 
'0{i~~i.•lmc;... . da lnclneraclSn. l 36 1 ' > .. ,, :f,.¿J~~; 

,:L'..L -· .·:_._-_-_·. >_:.:~_._;_._._:_:_;,-~.·_:.·.·-~.~-:_i_~_-_f,;_._:_ 
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.. ~ - ; ~··.-:··:.~.:?l/~,~;r~S:l1 
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~· ,; .. ,::;.•;:, .~ -_ .. , _.._ ... -- (:::.J~~r~ 
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: .. ;,t[ti~J 
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... ·· .. ::. :.·;--.;~· ':!'.·~·.::~i%Yt?¿: 
. 140:· , ... r2:·,;e; 

,,.., .. ·'.•'· 

;{~~~/.:. .c. ',;:" ~-.: 

ff,.::J::; .~,-( .El •rt.nclplo blalco del proceao de 1nc1nerac16n de deaecho• a611•a· ea' la · · .·: .'.','. :• 
Ji~";(~r-...fomac16n .del -cerlal en un sas, el .cual H Ub9rado ·a .la atll5afera •. J' en "' ., 

~i:,: _ ·'reaitlúo. e6Udo relaUY-nte J.Jierta. y libre de auatanclaa concul~ncaa: •.. Ulla.· :.~;;~ 
:: .. , .. ',' . 

'~'.·~ •. nataJa• prlnd.p&lee del proceao de 1nc1neract6n ee que reduce 'e1·:-1'..i.~:.f .. ·•.· 

·:~:: 1~.• .Íeeechoa ..Slidoa c-i..a.ctblH en un 80 a 901. 
jij;~{;1E: .. i ·• . . ~- ·. .' ~ · ·.. . • · • - :· .. . 

. ~~;!~·, .. ·La ~•cripclh bre•e del proé:eao e• .la alsuience: lo• rHid- e&Udo• -· ... :: 
~.::J~::»~::et1raaclo•·al,borao por -d:lo de una arúa· a ~1-Avi.:de un .;anal d• a1i.Mnt~Ct6D.-1_· ···.,:.:.: 

!.•.·.-.. :·:·:.:

1 ..•. ~_:·t·····.····j····_: •..•. !.•.c~.•.-t.~·.'. .• t;.:_•rot. .•. cl:aE .•• lMa:.·~.: •• ::1°0:,c::..i•d:a:"d~d:,e~q~u:e~_:.~d~oo ~.~:~~~;:ª::~;.~~?j::::E~ ':;;¡ ... ·. • Loa p~oductoa UnalH élal procHo d~ 1;.dner'acü5n/:(\ 

~llt.~::::n:::~;;:n .:::.:::::d:: :e:d:::j::::f:c::o:i:·:::::.n .::::º:::::::' .. j 
;. ·fa ..... ~ . ·~ 

fil~~:~fi!:: • .. · '.~LY6[~1 
~'::;·:::'"::ti ·.e:oabÚatt6á. de la. 1>9aura dentro del incinerador eiic•. control.ad& por t.'. .. :i: .. ~ ... · •. ·.,····.~·-~.~.~-.. -.,:_ .. •.'_:.'._f~:.t_:.{:'.: 
~~Ei~~:·.-:-_':~-~ .. -·.-' .... -·.· , . ··: - - ._ ·~ 
;\2;<7: .. rat•r•~'' turbulencia y C:i-..., de realdencia de . lo• deaecbo•; · lo• .· c-1•• . 9Ón.' .loa• 
!J.t~~~~: •. '~. aporcancia en la operac16n. >'ª que da aUo depende ia •fl~l~_.:ia::;..; ;'!-}i:~ 
~~!i:~L}•t~ti~ J' lá pure- d• lD• 9Hee de escape. 7'.::\,~ 

~~:;~¿:~~-:-:=:E:::=..:z~TJt'.r_:.{_f\.".I 
:_
1

.'_;é.:··.·.1'.i.~.·-~~.~ .... '_··.:~;..·•· .. ·.,.· ........... •n.ollaanaclcmH poco confiallll••• .. por lo -- •• ......... __ . c .. ~.r ·· ,_ ~ ;,;·~~;~~µ 
--.-. ·;·--,~·· 

~::r~"c~ -:·\•ijpi ::ea.to· en l.a .unera coa qua •e ll•p al dlaeilo del Incinerador .coa .. to• ', .. .¡~-~-. 



cD1111tnea_ la• -Jore• 

-J'Or·uéÍípc; de.Hrdcto 



A P 1! M D l C E 

. Paree 3.l 

•.eonc-t<io da car1'ono ea eld•••cbo. 

··ecmtealdo de Cer1'ono ea el coMuatibla eualltai-0 ilt&C/IC& cHb •. 

•·Coac~aldo d• carbona •n la •lt.Mntactón, Ita ctr:a .ali• 

• FluJa .. C:o2 •• · 1aá ..... d• c.,._~16a. ·. Ká' co2/1Ca albl 

• Caat-lda d• Cloro ea iii1 d~••cha. Ita ci211a dHacha 

• '_eaatealdo da Cloro an la· al1-ntac16n, Ita c12 /Ka ali• 

• Flujo d• aa••• da co•bueu6a. Ita &H/Ka ali• 

• Flujo t.otal ·da &a••• de co.buÍlt16n. Ita· a••/llCg. ali• 
• porcentaje ••·aire •n exceao alt.eatado• Z 

. • Ga'ltO da deaecho al1-ntado al.. horno, la deaachó ¡ · hr 

• Gaato total dedeaec~aebuetlble all-ntádo •. Ka aUa/ ·hr 

• COatealdo,d• FlGor •• el daaecbo. Ita r 2/1Ca daaecho 

• eaauíaldo.da FlGor ••la al1-ntac1ón,.ltc F2 /K&.al:t.. .. 

"' Fraécth. - .. co2 aa loa ..... da Hcapa. Ita C:Oz"~ &1111 
· -~-FraééUs~ -- ... a~o aa l.oa ..... •• .. ca,,.. lea a 2olica:a•• 
•.i;;.ccUn .;.aa da llCl aa l.olÍ aa••• de· aaca,e~ Ita llC1/lta··:p;._ 
• Fracétia -- dé i.. ea loe ..... da iiiacape, Ka ar/ .. ~ 

"• ' . - . '. -.. "- .. 
•z ea 109 ..... da ªªi:41pa~ lltC •21ita.P. 

.; Fracct&a -.a .. o2 •• loa P•H ff ••t:-a,Pe•, Ita ó2/1Ca aaii . 
• haccUSa _ .. de so2 ea loa aa•H da e9CáP.~ .Ita IOzllCS P• .. 
• .c-cÜtdo ... llidrfaa..o •• el ileaecho. Ka H/Ka' .. aecho · 

;_; Caat;...s. .. llHrfp- aa el c_._.;ctble • irá •lite c.-.: 

•.Coataa.._ .. BiclraP- ea la altmatadfa~ Ka.B/ICaaÜ• 
.. · . .;. Coat•lll..O .. ....;. ... ••el ~aaclio~'&tí IÍ2oisa daaaclao 

• CoiataáHo .......... ea la allmatadlno la 1120/Sa alb 
.ll¡a.p • PluJo .. 1120 •• loa:.Uaa da c_.....tiÍ!a •. Ita ,•¡<il-S. al:la 
11C1k •Flujo .. HCl aa loa ..... de combuattln; Ita llCl/ICa alS. 

~ lll'k • Plujo· da 8F •• loa paaa da coMulltde. Ita llF/IC& alS. 

lln ..,.;tG>r •• . kal/Ka .... cho . ·- - . . ·, . - .. 



Pe•o WIOleculer del.aa• de coabu•ti6n. Kg/Kg ..,1 

a 1 • .Ga•to.de coebua~lble auxiliar. Kg co•bustlble/ hr 

• Contenido de llitr6gano en al desecho, Kg.N2/IC&desecho 

Rf • Contenido da H2 en el co•bustibla, lltg H2 /Kg coeb. 

· .•.,: Contenido da 112 en la al1-ntaci6n, Ka M2./ita ali• 

llzk. Flujo ·de 112 en lo• aa•H • combu•U.6n, Kg 112 /Ka •11• 
·<•z>u.~ •2 adic:lonal alt.antado por al aira an excHo, Ka H2/Kg ali• 

ÍllllV • Po4ar calorUlco neto del. desecho, Xcal./Kg da•e.cho 

• .Po4er calorlfico neto del combustible auxiliar, 'ir:cal" /Kg coab• 

·.llf - • CoÍlbuatibl.ti •uxlliar requerido, ltg: co.b. / Kg dH•cho 

o2 • Cont:.nidoda o 2 an eÍ. d .. acho, Kg o2 /ttg deeech~ 
Ok • Cont•nido de o2 an la a11-ntaci6n •. · Kg o2 /Kg. ali• 

(O~)u•.Oi adicional alimentado por al •ire en ·exceso, Kg o2Jttg ali• 

.<02>~.ceq(I<) •llaqueri•iento de º2 de co•bu•Üón, Ita º2'1Cg ali• 

.. (Oz)e•teq(v) •1t•quer1iaianto ·de. o2 de coiabust'ión, Kg º2.'lt& desecho 

.-. Qf · •.Capacidad ·del coabuecible auxili•r, ltcal. / hr 

q . Flujo vol.ualtrico total de gases de _co~busti6n, • 3¡ 1Cg all• 

S •.Contenido da Axufra. an al de~echo, Kg S/.Kg .de sacho 

Sf Contenido da A&ufre·an al cotld>uatibla auxiliar, Kg S/Kg co.b • 

. : SI< • <:ont:anido ·de Azufra. an la alt.antaciiSn, Kg S/ltg coiab. · 

5021< •_FÍ~j0°daS02 .~-li.a &HH de co•bu~tiiSn~ Kg S02 iita ala 

_ ;'t • ·-re...-ratura de comtlutló~. • e 
. 't. air - 'te...-raturia de al1-ntacl6n del.aira. precalentiado, • e 

·• Flujo ~lu-'tiico da co2, • 1/t.a.allm 

• Fl.ujo volWiiltrico 'da 1120, r&3 /ttg ali• 

Flujo vol..-trico de 112 , • 3 /Kg ali• 

· • Flujo vol,..trico de o2 , a 3 /Kg al.i• 

A • Ar•• de coabu•tiiSn •obre la• parrillas aaclnic••· • 2 

P Capacidad del incinerador, Kg / "hr 

Velocidad 'da. 'qua•do por unidad de lrea, Kg / hr a2 

• .xaéenaidad da cCNbu•tUln, l.ca1/ hr a 3 

. . '- ~ ' 



--

-., -:-~º': ·.' 

l'ac:cor loaarfcalco clel cl•a•c:ho Ita /hr a 2 

Pac:cor ·;s. de.echo EHenh_lah.· (Ka/hr a 1 >211 

AnéhÚra el• la c:'-ra de coabusc:16n, • 

IADalcucl· de la c.IMra. de- c-buacUin. • 

Alcura de la_c: ... ra·d• coabusc:lón. • 
e.Vol~ u.la él.ara de c:ouuaU6n. a 3 

P"9r C.lorU1c;, au'p.r:l.or del desecho, ltcel/ltg 

• .eJ.AéllSa anc:bo-alco ul. horno, adia. 

a.iaciGd Larao alto del horno. adia. 
l'ácr'or de coaUprac16a de la cfaara de c-buatión, adf..;. •. • 

.. l.ác:t.lia de fac:cor•• ltl/lt 

Coef lc:laar• aaperS..acal. para evaluar ltl 
Coeflc:tear• exparS..nta1· para evaluar Kl 

Coaf 1cl9nre axpariaenral para ·evaluar ltl 

Ita I a
3 

capaé:l4ad del lac:harador. Ita-/ hr 

!º1-• 1nc:1nerado por -ldacl da·c:l•apo. a
3/ hr 

•Airara c1e· 1a C...ra cie c:OllbU.rión, • 

LODa1rucl d .. la :~r~ da coabuarl6n_ • 

~Uucl'da _la f~. a 
ProfWutldall dal lec:bo el• baaura, • 
capac:ltlAd llal ~dor. kall hr 

• 

• T..-..:0 '9 ~~~t4allc:la. ·11a1 deaac:hO, hora• 

-·•al.oci"-' ~ tr;..;..porra el• la• parr1Uaa, 
illi ·la·caMra.da.c:oabúc'l~. • 

ll•l-horao·rotarorlo, • 

rorarorlo, • 



11 • Pe•o .,lecular del P• da co•bÚ•ttlón, Kg/K& -1 

•r • Ga•tto de coebu•ttibla auxiliar, Kg co•bustibla/ hr 

•· .Conttenido de Nitrógen~ ~n·el desecho, Kg N2 /Kg desecho 

-ecinttenido de •z en_ al coebusttible, Kg N2/Kg co•b. 

-Conttanido da 112 ·an. ·1a aUaentaci6n, Ka H2/Kg a_li• 

Flujo.de •.zen loe pHa de coebuaUón, Kg N2 /K& ella 

• 2 . adlciooa1 all-nttado por el aire en exceao,· Kg N2 /Ka ali• 

Poder calortflco natto del d••echo, Kcal/ltg deaacho 

roder·calorlfico naco del coebuetibla auxiliar~ Kcal /Kg co•b • 

. •r Collbuattible auailiar requerido, Ka coeb. / Kg dcsec;:ho 

o 2. • Conttentdo de o 2 en·e1 desecho, .Ka o2/Kg deaecho 

Ok. •Contenido de Oz en la all .. nttación, Kg o 2 /Kg ali• 

<C)z>EA• o2 adiclonal·alieenttado por el aire en exceso, Kg o2/Kg ali• 

.<o2 >eatteq(k) •lequeriaientto da o2 de coabuattión, ltg o2 /Kg ali• 

.. (Oz>.eatteq(v) •a.queriaiento de o2 de coabusr:-tón, ltg o2JKg desecho 
· · Qf •.Capacidad del coabuattible auxi1iar, Kcal. / hr · 

q •Flujo vol.:..¡ttr1co ttottal de gases de coabustttón, a 3/·Kg alim 

• Contten1do de A&ufre en el desecho, Kg S/Kg desecho 

• Contten1do·da A&ufre en el coabusttible auK'iliar, Kg S/Xg coab. 

· .• Conttenido de A&ufre en 1a ali-nttaclón, Kg S/Kg coab. 

• Flujo de so2 en lo• '¡;¡;es d.e coabuadón, Ka so2/Xg alta 
·. • 'I ..... rac.ura de coabuaU.&n, • C . 

air 00 Teáperattura de a11eenttaci6n del aira precalenr:ado, •··e 
• Flujo vol....etrico de .co2 , a 3 /Kg ali• 

• Flujo volwoittrico de K2o, a 3 /1tg.alia 

Plujo vo1u8iuico de H2 , a 3 /ltg alia 

Flujo volwmittrico de o2, a 3/ltg al.ta 

-..· • Area de coabusttión aobr• laa parr111aa .. c&nicaa,.a2 

Y • Capacidad del incinerador, Kg / hr .... •· Ye.locidad de que .. do por unidad d• .lrea, Ka I hr a 2 

laceaetdad da coüuatt14a, ltcal/ hr a 3 

>··:· 



· IU Factor. loaarlt•tco del desecho Ka I hr • 2 

.lt • Factor de de9echo Eaaanhiah. <Ka/hr a 1>211 

.,. 
L· .... 

·ve· 

•Anchura de la cÚÍllra decoabutión. • 

t.onalcud da la c.1..ara d•.c-busúón. • 

•Altura d•-1• c.1 .. re d•. coabuaUón. • 

•.Vol .... n d• la c.._r• d•. coabuattón. a 1 

a_ .O.itr-calodflco auper1or dai desecho. Kcal/~ 
a· lléLlc16n ancho-alto de 1 -hamo, adi•· 

i• lelact&n Larao alto _del horno, ·adta. 

·Factor. de .'c:onfiaurac16n d•' la cá-ra-

I':~ 
~hladón de factores ltl/lt .. ·cOeL1c1antit exper.1-ntal para evaluar ltl 

Coeftctent• axperi-ntal para ev.a:luar ICl 

Coef :lcleat• experi-nt•l para evaluar Kl 

li'P:\~i'·· .. Parte 3.3 

~~},~>······ D • Denalclad· del desecho, 

t ... f.·_·_:_l_-_·_._i_._¡_:_:_._·._: __ ._·_----.-_-_.c_._._.•:~:_~-·:·--··Lª_=-_._ •••• _. :;~~:?::;:~d::::::"::·:~º· .1, hr 
;'":::= _ ..• _ °i.oqL~~d .ta· 1• c:Uara de l:o.Z.uatión. • 

'_;-YC'' >:·~i'. ,a Lolijjt~Ud el• l• fláae • • 

I~~~ . : :;-:=;::::::~: ~~: : ... 
i~,.;-~;;;:;:VIJ. · · • Yeloel~d _ d•. trauport• d• taa · parrtllaa. 

·w ·· :: • ~~ de la .i: ... r.: de coabumttón. • 

·;.:::.? -·•.arce l-.4·· 
;'(: ~ .. 
_ ..... , ... L 

DLfi.atro• del: hórao rotatorio, • 

~.ltUd del hornó rotatorio. • 

_rm- liavoluclones por •:lnuto 

• l~ci~é:llS,.' cid horno• ca/• de longil:ud. 

·" -:e:, • TÜllf'O.;. re•1M9cta. iatautos 

\;' v · ·· .• Yc»l-.. .. 1& C...r~ •• c;o.i.wiu&ii •• 3 ·. · 

~~:~. :;", '"¿;, :, .. ,.: ,:· •· 

• / hr 



•··~ ~el _Proce•o 
ton/hr 

a.o 
lO~O 
u.o 
,20.0 
:n~o-.. 
.30·~0 

-;_ 35.0 
__ 40~0 
"45.0 
5o.o· 
60 .• 0 
10.0 
80.0 
100,0 
500.0. 

' 1000.0 
3000;0 

.A P E M D l C E 

.. :. 

F.alsión alxiaa 

11.g/hr 

li.2 
3r,,2 
47.S 
S7.6 
66.9 
i•~o 
76.ó' 

·.78~8-
_lló.8.' 

-82o"6c 
85.7 
87.4 
90i.8: 
94·;9 -
·12t.3 
¡4j;o 
172.7_ 



c(.ncentracl6n en el 
dliaent.a ( .. / -3)· 

ll3Z.O. 
106().0 

iooó.o · · 
•. 952~0 

. ~u.o · 
aoo;o 

··.;::~:~~: -~ >;:; ~·~, 
. . . ·:·:-«~ ;;-·. ..- .. -,~;.:'·º 

~~-~~rac1&a·..b~ p9ratu . ..;. ~ ... Pol~oli ' · <i:t§ 
. 7".:!t:!!~:t:·:-~ ~· ca~ldail del .láelaer•de>r~. ·¡;.~;;;rr:~i 

··.:·_,·,·::' 



:", ! >' 
.. ,_,:·: 

·~· '.· · ..... ,. -

de·los 
c-b. 

de calor 

APENDlCE 3 

?..11V 

l+ñf 

4.)ll:.~ ·Aire 
Cpaire('tz-T¡) ·Ks o2 

l.12(02)est:~r,(k}.<T:i!.r - ::?5) 

t.'RV 
o.os <TTn 

f 

de- !'odcr calcr!flco ele 1.011 :U.::te10iale11· 

.i:al.or • ¡>:!1'& r ines de ,.;.,..plificr.cil;n. { l ) 

'.: Ál reagl'upar los .i:;;rainos sci;':!n el. b:il.an·:e de C!'"'.,;.s"í::t ·.d ... Ú. 

fiia'lllient• a, la·eéÜacilin 3.36. 
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