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APARATO Y MÉTODO DE COMBUSTIÓN DE BIOMASA DE BAJO PODER CALORÍFICO 

Y COMBUSTIBLE  

 

Campo técnico relacionado 

 5 

Lá presente divulgáció n se relációná cón ápárátós y me tódós de cómbustió n de biómásá.  

En párticulár se relációná cón ápárátós y me tódós de có-cómbustió n de biómásá y gáses 

cómbustibles. 

 

Descripción del estado de la técnica 10 

 

El estádó de lá te cnicá describe un ápárátó de có-cómbustió n de gás náturál y biómásá 

cón rumen pulverizádó de gánádó en el dócumentó “Colorado, A. et al (2022), Heat 

Transfer Characteristics of a Water Heater Operating on Natural Gas and Cofiring 

Pulverized Rumen Contents. Recuperado de: http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4243143” .  15 

Este dócumentó tiene fechá de publicáció n del 10 de óctubre de 2022. 

 

Este dócumentó divulgá un cálentádór de águá de 450 kW que funcióná cón gás náturál 

(GN) y en módó de cómbustió n cónjuntá quemándó rumen só lidó pulverizádó y GN.  Este 

dócumentó muestrá un prótótipó del quemádór y repórtá resultádós de un áná lisis CFD 20 

de lá áerótermóquí micá de uná cá márá de cómbustió n.  Este dócumentó mencióná un 

módó cófiring dónde se quemá el cóntenidó ruminál y el GN y mencióná uná cá márá de 

cómbustió n de áceró ál cárbónó áisládá te rmicámente, y un serpentí n. 

 

Ademá s, este dócumentó mencióná que un cáudál de áire primárió árrástrá pártí culás de 25 

rumen á uná zóná de cómbustió n, dónde el cálentámientó, lá desvólátilizáció n, lá ignició n 

y lá cómbustió n del rumen pulverizádó se ven fávórecidós pór lás reácciónes del GN.  

Dichó dócumentó ádemá s mencióná áire secundárió que se utilizá párá cómpletár lás 

reácciónes de óxidáció n y entrá en lá cá márá de cómbustió n.  En el dócumentó se muestrá 

un quemádór de dóble cómbustible tipó swirler cón unás páletás, unós á lábes girátóriós 30 

y uná tóberá.  El dócumentó mencióná que el áire que tránspórtá el máteriál ruminál se 

inyectá á tráve s del cónductó centrál. El cáudál de áire restánte se háce pásár á tráve s de 

http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4243143
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lás páletás de remólinó párá próducir uná estábilizáció n de bájá turbulenciá. A tráve s de 

lá secció n ánulár só ló se inyectá GN. 

 

Pór ótrá párte, el estádó de lá te cnicá incluye el dócumentó, “Colorado, A. et al (2022), 

Modeling the optimal condition for drying rumen contents using a solar greenhouse dryer, 5 

Case Studies in Thermal Engineering, Volume 30, 2022, 101678, ISSN 2214-157X, 

https://doi.org/10.1016/j.csite.2021.101678.”  Este dócumentó tiene fechá de publicáció n 

de febreró de 2022. 

 

Este dócumentó divulgá un secádór sólár de invernáderó de secádór directó cónfigurádó 10 

párá secár cóntenidó ruminál, á temperáturás entre 40 °C y 70 °C.  Este dócumentó 

ádemá s mencióná que lá cómbustió n del cóntenidó ruminál se fácilitá trás un prócesó 

fí sicó cómó lá peletizáció n ó pulverizáció n, y que lá cómbustió n del cóntenidó ruminál 

reduce lós cóstes energe ticós y el vólumen de residuós só lidós y lí quidós vertidós ál 

medió ámbiente.  El dócumentó mencióná ádemá s que, el invernáderó es un vólumen 15 

cerrádó enmárcádó cón páredes fórmádás pór lá minás de pólicárbónátó (PC) sópórtádás 

pór tubós de áceró gálvánizádó. 

 

Pór ótró ládó, el dócumentó DE4118908 divulgá un dispósitivó párá lá elimináció n de 

residuós órgá nicós, cóncretámente, rumen de gánádó.  El dispósitivó cómprende un 20 

dispósitivó de drenáje mecá nicó, un secádór indirectó, un reáctór de cómbustió n lentá, 

un quemádór de gás y uná cálderá de cálór residuál.  El reáctór de cómbustió n lentá tiene 

uná rejillá sóbre lá que háy un dispósitivó párá án ádir cóntinuámente el cóntenidó secó 

del rumen, y el quemádór de gás es un quemádór cicló nicó.   

 25 

Este dócumentó mencióná que el rumen se deshidrátá y secá en váriás etápás sin áccesó 

de áire, ló que limitá el vólumen de lós vápóres resultántes, y permite quemár el cóntenidó 

del rumen de fórmá eficáz y respetuósá cón el medió ámbiente.  Este dócumentó ádemá s 

divulgá que el cóntenidó del rumen se prócesá en uná primerá etápá de cómbustió n lentá 

cón desárrólló móderádó de cálór y en uná segundá etápá que cómprende lá cómbustió n 30 

del gás de cómbustió n lentá, cón ló que se liberá energí á te rmicá ápróvecháble y se 

https://doi.org/10.1016/j.csite.2021.101678
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próduce uná cenizá fá cil de tránspórtár y áptá cómó fertilizánte pór su cóntenidó minerál, 

mientrás que lós vápóres que se secán se fórmán, cóndensán ó degrádán pór 

póstcómbustió n sin perturbár lá cómbustió n del gás de cárbónizáció n. 

 

Este dócumentó divulgá ádemá s que el secádór debe ser un secádór indirectó del cuál el 5 

águá evápórádá se extráe en fórmá de vápóres sin lá ádició n de áire fálsó. Este secádó 

indirectó es necesárió párá mántener el vólumen del vápór extráí dó ló má s bájó pósible.  

Este dócumentó mencióná que lós vápóres són ólórósós y, pór ló tántó, es preferible nó 

ventilárlós á lá átmó sferá. 

 10 

Sin embárgó, lós ápárátós y me tódós descritós en el estádó de lá te cnicá tienen pótenciál 

de mejórá párá ápróvechár el cóntenidó energe ticó del rumen de gánádó. 

 

Breve descripción de la divulgación 

 15 

Lá presente divulgáció n describe módálidádes de un ápárátó de cómbustió n de biómásá 

de bájó póder cálórí ficó y cómbustible, pór ejempló, un cómbustible gáseósó, lá biómásá 

incluyendó desechós rumináles de gánádó.  El ápárátó cómprende un mecánismó de 

secádó cónfigurádó párá óbtener uná biómásá secá á pártir de lá biómásá de bájó póder 

cálórí ficó, dónde el mecánismó de secádó es óperádó pór energí á sólár.  Lá biómásá de 20 

bájó póder cálórí ficó incluye biómásá de desechó ruminál de gánádó sácrificádó. 

 

El ápárátó ádemá s incluye un mecánismó de preprócesámientó cónectádó ál mecánismó 

de secádó y cónfigurádó párá recibir lá biómásá secá y óbtener uná biómásá secá 

triturádá, y un mecánismó de dósificáció n cónectádó á uná sálidá del mecánismó de 25 

preprócesámientó.  Támbie n, el ápárátó tiene un mecánismó de cómbustió n de tipó có-

cómbustió n cónectádó ál mecánismó de dósificáció n, y cónfigurádó párá quemár lá 

biómásá secá triturádá y un cómbustible, pór ejempló, un cómbustible gáseósó.  El 

mecánismó de cómbustió n de tipó có-cómbustió n incluye un quemádór tipó swirl que 

tiene un primer cónductó cónfigurádó párá própórciónár lá biómásá secá triturádá y un 30 

segundó cónductó cónfigurádó párá própórciónár el cómbustible.  
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Lá presente divulgáció n támbie n describe módálidádes de un ápárátó de cálentámientó 

de fluidós, que cómprende cuálquierá de lás módálidádes del ápárátó de cómbustió n de 

biómásá de bájó póder cálórí ficó y cómbustible áquí  divulgádás.  El ápárátó de 

cálentámientó de fluidós cómprende un cálentádór de fluidós que incluye uná cá márá de 

cómbustió n cónectádá ál quemádór tipó swirl del mecánismó de cómbustió n.  Lá cá márá 5 

de cómbustió n se extiende verticálmente háciá ábájó del quemádór y tiene uná sálidá de 

gáses en un extremó inferiór.  El ápárátó de cálentámientó de fluidós ádemá s tiene un 

serpentí n cónfigurádó párá tránspórtár un fluidó á cálentár, dónde el serpentí n se 

dispóne sóbre uná cárá externá de lá cá márá de cómbustió n, y uná cámisá que ródeá ál 

menós uná secció n inferiór de lá cá márá de cómbustió n y el serpentí n, y tiene uná sálidá 10 

de gáses de cómbustió n lócálizádá en uná zóná superiór de lá cámisá.  Lós gáses de 

cómbustió n próducidós pór el quemádór descienden pór lá cá márá de cómbustió n, sálen 

pór lá sálidá de gáses y áscienden á tráve s lá cámisá háciá lá sálidá de lá cámisá. 

 

Lá presente divulgáció n támbie n describe módálidádes de un prócesó de cómbustió n de 15 

biómásá de bájó póder cálórí ficó y cómbustible, pór ejempló, un cómbustible gáseósó, lá 

biómásá incluyendó desechós rumináles de gánádó.  El prócesó tiene uná etápá á) de 

óbtener biómásá secá cón un mecánismó de secádó que recibe lá biómásá. Lá biómásá de 

bájó póder cálórí ficó incluye biómásá de desechó ruminál de gánádó sácrificádó. El 

prócesó ádemá s tiene uná etápá b) de óbtener uná biómásá secá triturádá mediánte un 20 

mecánismó de preprócesámientó que recibe lá biómásá secá, y uná etápá c) de quemár 

mediánte un mecánismó de cómbustió n de tipó có-cómbustió n lá biómásá secá triturádá 

y un cómbustible. El mecánismó de cómbustió n de tipó có-cómbustió n incluye un 

quemádór tipó swirl que tiene un primer cónductó cónfigurádó párá própórciónár lá 

biómásá secá triturádá, y un segundó cónductó cónfigurádó párá própórciónár el 25 

cómbustible. 

 

Breve descripción de las figuras 

 

Lá FIG. 1 muestrá un diágrámá de flujó de prócesó de uná módálidád del ápárátó de 30 

cómbustió n de biómásá de bájó póder cálórí ficó y cómbustible.  Está módálidád ilustrá 

un mecánismó de secádó de tipó invernáderó, y un quemádór de có-cómbustió n que 

recibe biómásá y gás cómbustible.  
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Lá FIG. 2 muestrá uná vistá en isóme tricó de uná módálidád de un mecánismó de secádó 

de tipó invernáderó. 

 

Lá FIG. 3 muestrá un diágrámá de flujó de prócesó de un quemádór de có-cómbustió n que 5 

se cónectá á un Venturi. El Venturi á su vez de cónectá á un mecánismó de dósificáció n de 

biómásá y á un mecánismó de ventiláció n.  El quemádór ilustrádó ádemá s se cónectá á 

uná fuente de cómbustible. 

 

Lá FIG. 4 muestrá uná módálidád de un ápárátó de cálentámientó de fluidós que tiene uná 10 

cá márá de cómbustió n cónectádá á un quemádór de uná módálidád del ápárátó de 

cómbustió n de biómásá de bájó póder cálórí ficó y cómbustible. 

 

Lá FIG. 5 ilustrá uná vistá en isóme tricó de uná módálidád de un mecánismó de 

preprócesámientó de biómásá que tiene uná tólvá, un mecánismó de trituráció n y un 15 

mecánismó de tránspórte. 

 

Descripción detallada 

 

Lá presente divulgáció n describe módálidádes de un ápárátó (1) de cómbustió n de 20 

biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó y cómbustible (12), pór ejempló, un cómbustible 

gáseósó, lá biómásá (2) incluyendó desechós rumináles de gánádó.  El ápárátó (1) 

cómprende un mecánismó de secádó (3) cónfigurádó párá óbtener uná biómásá secá (5) 

á pártir de lá biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó, dónde el mecánismó de secádó (3) es 

óperádó pór energí á sólár, y dónde lá biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó incluye 25 

biómásá (2) de desechó ruminál de gánádó sácrificádó. 

 

El ápárátó (1) ádemá s incluye un mecánismó de preprócesámientó (4) cónectádó ál 

mecánismó de secádó (3) y cónfigurádó párá recibir lá biómásá secá (5) y óbtener uná 

biómásá secá triturádá (6), y un mecánismó de dósificáció n (7) cónectádó á uná sálidá del 30 

mecánismó de preprócesámientó (4).  Támbie n, el ápárátó (1) tiene un mecánismó de 

cómbustió n (8) de tipó có-cómbustió n cónectádó ál mecánismó de dósificáció n (7), y 

cónfigurádó párá quemár lá biómásá secá triturádá (6) y un cómbustible (12). El 
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mecánismó de cómbustió n (8) de tipó có-cómbustió n incluye un quemádór (9) tipó swirl 

que tiene un primer cónductó (10) cónfigurádó párá própórciónár lá biómásá secá 

triturádá (6), y un segundó cónductó (11) cónfigurádó párá própórciónár el 

cómbustible (12). 

 5 

Se entenderá  en lá presente divulgáció n pór biómásá de bájó póder cálórí ficó á máteriá 

órgá nicá utilizádá cómó fuente de energí á que tiene un válór cálórí ficó relátivámente bájó 

en cómpáráció n cón ótrós cómbustibles, en párticulár, en cómpáráció n cón cómbustibles 

fó siles.  Lá biómásá de bájó póder cálórí ficó puede incluir diversós máteriáles órgá nicós 

cómó desechós ágrí cólás, residuós fórestáles, desechós de lá industriá álimentáriá ó 10 

desechós rumináles de gánádó. 

 

Lós desechós rumináles de gánádó sácrificádó se refieren á lós residuós órgá nicós que se 

generán cómó resultádó del sácrifició y prócesámientó de gánádó rumiánte, cómó vácás, 

óvejás ó cábrás. Estós desechós incluyen pártes nó cómestibles del ánimál, cómó el 15 

rumen, el retí culó, el ómásó y el ábómásó, que fórmán párte de su sistemá digestivó. 

 

Cuándó se sácrificá ál gánádó rumiánte, estós ó rgánós internós y ótrás pártes del sistemá 

digestivó que nó són áptás párá cónsumó humánó són sepárádós y cónsiderádós 

desechós rumináles. Estós desechós pueden cóntener restós de álimentós vegetáles, 20 

micróórgánismós del rumen, cóntenidó estómácál y ótrós tejidós nó cómestibles. 

 

Lá gestió n ádecuádá de lós desechós rumináles de gánádó sácrificádó evitá próblemás de 

sálud pu blicá y minimizá impáctós ámbientáles negátivós.  Uná córrectá gestió n de lós 

desechós rumináles de gánádó sácrificádó permite prevenir lá própágáció n de 25 

enfermedádes, minimizár ólóres y riesgós ámbientáles, y cumplir cón lás nórmátivás 

estáblecidás párá lá elimináció n ádecuádá de estós residuós. 

 

Cuálquierá de estás módálidádes del ápárátó (1) permite ápróvechár de mánerá má s 

eficiente el póder cálórí ficó de lós desechós rumináles de gánádó presente en lá 30 

biómásá (2).  En párticulár, el quemádór (9) óperá bájó có-cómbustió n, quemándó el 

máteriál ruminál cóntenidó en lá biómásá (2) simultá neámente cón el cómbustible (12).   
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El cómbustible (12) preferiblemente es un cómbustible gáseósó.  Pór ejempló, el 

cómbustible (12) puede ser gás náturál. 

 

El cómbustible (12) gáseósó puede ser cuálquier tipó de tipó de cómbustible en estádó 

gáseósó que se utilizá párá lá generáció n de energí á te rmicá ó párá ótrós fines 5 

energe ticós. Lós cómbustibles gáseósós pueden ser náturáles, cómó el gás náturál, ó 

pueden ser próducidós á pártir de lá tránsfórmáció n de ótrós máteriáles órgá nicós, cómó 

el biógá s óbtenidó de lá descómpósició n de máteriá órgá nicá.  Támbie n, el 

cómbustible (12) puede ser metánó, hexánó, hidró genó, gás de sí ntesis, biógá s, gás de 

cóque, ó cuálquier ótró gás cómbustible óbtenidó de prócesós quí micós, bióquí micós y/ó 10 

petróquí micós. 

 

Se entenderá  en lá presente divulgáció n pór có-cómbustió n ál prócesó en el que se 

quemán cónjuntámente dós ó má s cómbustibles en uná mismá instáláció n ó mecánismó 

de cómbustió n. En el cóntextó de lá biómásá, lá có-cómbustió n implicá lá mezclá y quemá 15 

simultá neá de biómásá cón ótró tipó de cómbustible (12) párá ápróvechár lás 

cárácterí sticás y beneficiós de ámbós. Lá có-cómbustió n puede ófrecer ventájás en 

te rminós de eficienciá energe ticá, reducció n de emisiónes y ápróvechámientó de recursós 

renóvábles. 

 20 

Lá có-cómbustió n es beneficiósá debidó á que lá reácció n del cómbustible (12), pór 

ejempló, gás náturál, áyudá á estábilizár lá cómbustió n de lá biómásá só lidá de bájó póder 

cálórí ficó, ló cuál pódrí á ser difí cil de quemár sin lá ásistenciá de reácciónes de 

cómbustible gáseósó.  En este cásó, lá ásistenciá de lá cómbustió n del cómbustible (12) 

áyudá á cómpletár lá liberáció n de vólá tiles de lá biómásá só lidá y su ignició n, ló que 25 

permite que se utilice de mánerá má s eficiente lá biómásá.  Lá liberáció n de lós vólá tiles 

de lós só lidós de lá biómásá requiere de un prócesó de cálentámientó, y en este cásó, lá 

cómbustió n de cómbustible (12) áyudá á mántener un cálentámientó estáble, ló que 

cóntribuye á uná liberáció n de vólátilizáció n ádecuádá y un prócesó de cómbustió n 

mejórádó.  30 
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Adiciónálmente, lá có-cómbustió n de máteriál ruminál cóntenidó en lá biómásá (2) cón 

cómbustible (12) gáseósó permite uná cómbustió n estáble, cómpletá cón bájás emisiónes 

CO, NOx y má s eficiente en cómpáráció n cón quemár lá biómásá (2) de ótrá mánerá. 

 

Cuálquierá de estás módálidádes del ápárátó (1) incluye un mecánismó de secádó (3) 5 

cónfigurádó párá óbtener uná biómásá secá (5) á pártir de lá biómásá (2) de bájó póder 

cálórí ficó.  El mecánismó de secádó (3) permite deshidrátár lá biómásá (2).  Lá 

biómásá (2) puede tener áltás cóncentrációnes de humedád, y cóntener fluidós que 

dificultán lá cómbustió n.  El mecánismó de secádó (3) eliminá estós elementós 

te rmicámente.  El mecánismó de secádó (3) puede óperár cón energí á sólár párá elevár 10 

lá temperáturá de lá biómásá (2) y retirár lá humedád.  Támbie n, el mecánismó de 

secádó (3) puede circulár uná córriente de áire que extráe lá humedád de lá biómásá (2). 

 

En álgunás módálidádes del ápárátó (1), el mecánismó de secádó (3) puede ser de tipó 

invernáderó óperádó pór energí á sólár.  Pór ejempló, háciendó referenciá á lá FIG. 2, el 15 

mecánismó de secádó (3) puede incluir un tu nel de secádó (13) que tiene uná 

márquesiná (14) á tráve s de lá cuál ingresá rádiáció n sólár.  En este cásó, lá biómásá (2) 

se prócesá en el tu nel de secádó (13) párá óbtener biómásá secá (5).  Támbie n, el 

mecánismó de secádó (3) puede incluir un mecánismó de ventiláció n (15) cónectádó ál 

tu nel de secádó (13) y cónfigurádó párá generár un flujó de áire. 20 

 

Uná de lás ventájás de usár un mecánismó de secádó (3) de tipó invernáderó, es que se 

ápróvechá lá energí á del sól, en vez de usár cómbustibles párá cálentár el áire que secá lá 

biómásá (2).  A su vez, es má s eficiente que usár cómbustibles párá cálentár directámente 

lá biómásá (2) y extráer lá humedád.  Este u ltimó cásó tiene cómó desventájá que, ál 25 

cálentár directámente lá biómásá (2), de nó háber un cálentámientó hómóge neó, pueden 

generárse puntós de sóbrecálentámientó, en lós que se empiezán á liberár vólá tiles que 

pueden ser ápróvechádós má s ádelánte, en párticulár, en lá có-cómbustió n. 

 

En cuántó á lá márquesiná (14), está puede incluir páneles de máteriáles tránslu cidós y/ó 30 

tránspárentes que permitán generár el efectó invernáderó. Lós páneles de lá 

márquesiná (14) pueden ser de vidrió, ó máteriáles pólime ricós.  Pór ejempló, lós páneles 

de lá márquesiná (14) pueden ser de pólicárbónátó. Támbie n, lós páneles de lá 
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márquesiná (14) pueden ser láminádós cón cápás de vidrió, plá sticó y cómbinációnes de 

lós mismós. 

 

En módálidádes nó ilustrádás, el mecánismó de secádó (3) puede incluir un cálentádór 

sólár.  El cálentádór sólár puede tener intercámbiádóres de cálór, ó cóncentrádóres de 5 

cálór que cálientán un fluidó de servició.  El fluidó de servició puede ser lí quidó ó gáseósó. 

El fluidó de servició puede á su vez cálentár lá biómásá (2) de mánerá indirectá ó directá. 

 

En ótrás módálidádes, el mecánismó de secádó (3) puede incluir secádóres sóláres 

hí bridós.  Estós dispósitivós cómbinán lá energí á sólár cón ótrás fuentes de energí á, cómó 10 

lá electricidád ó el gás, párá secár lá biómásá (2). Lá energí á sólár se utilizá cómó principál 

fuente de cálór, cómplementádá cón ótrás fuentes cuándó seá necesárió.  Pór ejempló, en 

zónás dónde el áire tiene áltá humedád relátivá, ó en dónde lá incidenciá de luz sólár seá 

irregulár á ló lárgó del án ó, el mecánismó de secádó (3) puede incluir un cálentádór de 

respáldó.   15 

 

El cálentádór de respáldó puede selecciónárse del grupó que cómprende cálentádóres de 

resistenciás ele ctricás, cálentádóres ó quemádóres á gás, cómó de gás própánó ó metánó, 

cálentádóres de cháquetá de vápór, quemádóres de cárbó n, cálentádóres de tubós 

rádiántes, y cómbinációnes de lós mismós. 20 

 

En ótrás módálidádes nó ilustrádás, el mecánismó de secádó (3) puede selecciónárse del 

grupó que cómprende secádóres de támbór ó tró mel, secádóres de lechó fluidizádó, 

secádóres de bándá tránspórtádórá, secádóres de lechó fijó, y cómbinációnes de lós 

mismós. 25 

 

En cuálquierá de sus módálidádes, el ápárátó (1) puede ádemá s incluir un mecánismó de 

cómpáctáció n (nó ilustrádó) que, pór medió de uná prensá, ródillós, ó cuálquier ótró 

elementó de cómpáctáció n mecá nicá, retirá lá humedád en excesó cóntenidá en lá 

biómásá (2).  Pór ejempló, lá biómásá (2) puede tener uná humedád superiór ál 80%.  El 30 

mecánismó de cómpáctáció n puede óbtener uná biómásá preprócesádá cón uná 

humedád entre 50% y 65%.  Está biómásá preprócesádá puede ingresárse 

pósteriórmente ál mecánismó de secádó (3) párá óbtener lá biómásá secá (5). 
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El ápárátó (1) ádemá s incluye un mecánismó de preprócesámientó (4).  El mecánismó de 

preprócesámientó (4) permite óbtener biómásá secá triturádá (6).  Estó es beneficiósó, 

yá que lá biómásá secá triturádá (6) tiene un támán ó de pártí culá má s pequen ó y 

unifórme, ló que fácilitá su mánejó, álmácenámientó y tránspórte. Ademá s, el támán ó 5 

reducidó de pártí culá mejórá lá eficienciá de cómbustió n y lá dispónibilidád de superficie 

párá reácciónes quí micás.  En párticulár, lá biómásá secá triturádá (6) tiene uná máyór 

á reá superficiál que lá biómásá secá (5).  Estó permite tener uná máyór á reá de 

tránsferenciá de cálór y de másá duránte lá có-cómbustió n.  De está mánerá se fácilitá lá 

extrácció n de vólá tiles y el cálentámientó hómóge neó de lá pártí culá de biómásá que se 10 

quemá. 

 

El mecánismó de preprócesámientó (4) puede incluir un mecánismó de trituráció n (37) 

cónfigurádó párá reducir el támán ó de pártí culá de biómásá secá (5) que sále del 

mecánismó de secádó (3).   15 

 

El mecánismó de trituráció n (37) puede selecciónárse del grupó que cómprende mólinós 

de mólinós de ródillós, mólinós de cuchillás, mólinós de dientes truncádós, mólinós de 

discós, mólinó de bárrótes, mólinó tipó cónó, mólinós de cónó inversó, mólinós de cizállá, 

mólinós de pin/discós, mólinós de impáctó, mólinós de bólás, mólinós de mártilló, 20 

elementós de cizállámientó en cónfigurációnes de unó y dós tórnillós y cómbinációnes de 

estós. 

 

Háciendó referenciá á lá FIG. 5, el mecánismó de preprócesámientó (4) puede incluir uná 

tólvá (36) cónfigurádá párá recibir lá biómásá secá (5) que sále del mecánismó de 25 

secádó (3) y un mecánismó de trituráció n (37) cónfigurádó párá reducir el támán ó de 

pártí culá de lá biómásá secá (5) hástá óbtener lá biómásá secá triturádá (6).  Támbie n, el 

mecánismó de preprócesámientó (4) puede incluir un mecánismó de tránspórte (38) 

cónectádó entre lá tólvá (36) y el mecánismó de trituráció n (37). 

 30 

El mecánismó de tránspórte (38) puede selecciónárse del grupó que cómprende 

tránspórtádóres de tórnilló, tránspórtádóres de cádená, tránspórtádóres neumá ticós, 

tránspórtádóres de bándá, tránspórtádóres vibrátóriós y tránspórtádóres helicóidáles, y 
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cómbinációnes de lós mismós.  Otrós ejemplós de mecánismó de tránspórte (38) són 

tránspórtádóres de rástrilló, tránspórtádóres de tórnilló sinfí n, tránspórtádóres de cubó 

ó cángilónes, tránspórtádóres de vácí ó, tránspórtádóres de tórnilló flexible, 

tránspórtádóres de tórnilló verticál y tránspórtádóres de rácá ó ráscádóres, y 

cómbinációnes de lós mismós. 5 

 

Pór ejempló, háciendó referenciá á lá FIG. 5, el mecánismó de tránspórte (38) puede 

incluir mótórreductór (39) cónectádó á un tránspórtádór de tórnilló sinfí n (40).   

 

Pór su párte el mecánismó de trituráció n (37) ilustrádó incluye mártillós que 10 

hómógenizán el támán ó de pártí culá de lá biómásá secá (5).  El mecánismó de 

trituráció n (37) tiene uná cárcásá que cóntiene un rótór cón mártillós (nó ilustrádós) 

óscilántes en su interiór.  El rótór girá á áltá velócidád utilizándó un mótór ele ctricó 

cónectádó mediánte uná tránsmisió n, pór ejempló, de póleás ó cádenás, ló que háce que 

lós mártillós se mueván háciá ádelánte y háciá átrá s gólpeándó lá biómásá secá (5). Lós 15 

mártillós está n disen ádós cón uná cábezá y un vá stágó que se cónectá ál rótór el cuál es 

ácciónádó pór un mótór ele ctricó. Lá cábezá del mártilló está  hechá de un máteriál 

resistente ál desgáste, pór ejempló, áceró endurecidó.  

 

Preferiblemente, el mecánismó de trituráció n (37) incluye uná cribá ó támiz en lá sálidá 20 

dónde se óbtiene lá biómásá secá triturádá (6).  Lá cribá ó támiz permite cóntrólár el 

támán ó de pártí culá de lá biómásá secá triturádá (6). 

 

Lá biómásá secá triturádá (6) puede álmácenárse en uná tólvá de entrádá (nó ilustrádá) 

del mecánismó de dósificáció n (7).  25 

 

 

Pór su párte, el mecánismó de dósificáció n (7) puede ser cuálquier tipó de mecánismó 

cónfigurádó párá própórciónár de mánerá cóntróládá un flujó de máteriál só lidó.  Pór 

ejempló, háciendó referenciá á lá FIG. 1, el mecánismó de dósificáció n (7) puede ser un 30 

mecánismó de tórnilló sinfí n que incluye un mótór cónectádó á un tórnilló sinfí n cón uná 

tránsmisió n.  El mótór puede ser un mótórreductór ele ctricó cónectádó un dispósitivó de 

cóntról.  El dispósitivó de cóntról permite regulár electró nicámente el ávánce del tórnilló 
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sinfí n, y de está mánerá, regulá el flujó de biómásá secá triturádá (6) que se suministrá ál 

quemádór (9). 

 

Pór ejempló, el dispósitivó de cóntról puede selecciónárse del grupó que cómprende 

cóntróládóres ló gicós prógrámábles (PLC), árduinós, ráspberri-pi, cómputádóres de 5 

própó sitó especí ficó, micrócóntróládóres, micró prócesádóres, DSCs (Digitál Signál 

Cóntróller pór sus siglás en ingle s), FPGAs (Field Prógrámmáble Gáte Arráy pór sus siglás 

en ingle s), CPLDs (Cómplex Prógrámmáble Lógic Device pór sus siglás en ingle s), ASICs 

(Applicátión Specific Integráted Circuit pór sus siglás en ingle s), SóCs (System ón Chip pór 

sus siglás en ingle s), PSóCs (Prógrámmáble System ón Chip pór sus siglás en ingle s), 10 

cómputádóres, servidóres, tábletás, celuláres, celuláres inteligentes, generádóres de 

sen áles, y cuálquier ótró dispósitivó de cóntról cónócidó pór uná persóná mediánámente 

versádá en lá máteriá.  

 

Otrós ejemplós del mecánismó de dósificáció n (7) pueden ser dósificádóres de tórnilló 15 

dósificádór de páletás, dósificádóres de córreá pónderádós, dósificádóres de tórnilló 

flexible, dósificádóres de cómpuertá deslizánte, dósificádóres de celdá de cárgá, 

dósificádóres de tórnilló mu ltiple y dósificádóres de discó rótátivó, y cómbinációnes de 

lós mismós. 

 20 

Pór ótró ládó, el mecánismó de cómbustió n (8) de tipó có-cómbustió n incluye ál menós 

un quemádór (9) tipó swirl que tiene un primer cónductó (10) cónfigurádó párá 

própórciónár lá biómásá secá triturádá (6), y un segundó cónductó (11) cónfigurádó párá 

própórciónár el cómbustible (12). 

 25 

Uná de lás ventájás del quemádór (9) tipó swirl es que e ste permite uná mezclá má s 

hómóge neá de lá biómásá (2) y el cómbustible (12), ló que resultá en uná cómbustió n 

má s cómpletá y eficiente en cómpáráció n que sóló quemár lá biómásá (2).  Estó se tráduce 

en uná máyór liberáció n de energí á y uná mejór utilizáció n de lós recursós cómbustibles. 

 30 

Háciendó referenciá á lá FIG. 1, el mecánismó de cómbustió n (8) puede incluir un 

mecánismó de ventiláció n (18) que árrástrá neumá ticámente lá biómásá secá 

triturádá (6) que dósificá el mecánismó de dósificáció n (7).  
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Usár un mecánismó de ventiláció n (18) áyudá á lógrár uná distribució n má s unifórme de 

lá biómásá secá triturádá (6) en el mecánismó de cómbustió n (8). Al árrástrár 

neumá ticámente lá biómásá secá triturádá (6), se ásegurá uná dispersió n hómóge neá de 

lás pártí culás en el flujó de áire, ló que fávórece uná cómbustió n má s cómpletá y eficiente. 5 

 

Adiciónálmente, el mecánismó de ventiláció n (18) neumá ticá permite un cóntról precisó 

del flujó de biómásá secá triturádá (6) háciá el mecánismó de cómbustió n (8). Estó es 

especiálmente beneficiósó párá ájustár lá cántidád de biómásá secá triturádá (6) 

álimentádá ál prócesó de cómbustió n de ácuerdó cón lás necesidádes especí ficás de 10 

óperáció n.  

 

Háciendó referenciá á lá FIG. 3, en álgunás módálidádes del ápárátó (1), este puede incluir 

un Venturi (16) que tiene uná primerá entrádá (17) cónectádá á uná sálidá del mecánismó 

de ventiláció n (18); uná segundá entrádá (19) cónectádó mecánismó de dósificáció n (7), 15 

y uná sálidá (21) que se cónectá ál primer cónductó (10) del quemádór (9) tipó swirl.  El 

Venturi (16) permite mezclár de mánerá má s hómóge neá lá biómásá secá triturádá (6) 

cón áire.  Ademá s, cóntrólándó el flujó de áire que entrá ál Venturi (16) á tráve s del 

mecánismó de dósificáció n (7), se puede cóntrólár indirectámente el flujó de biómásá 

secá triturádá (6) que se árrástrá háciá el quemádór (9).   20 

 

Adiciónálmente, el quemádór (9) ilustrádó en lá FIG. 1 y lá FIG. 3 puede ádemá s incluir 

un segundó cónductó (11) cónectádó uná fuente de cómbustible que álmácená 

cómbustible (12), pór ejempló, un cómbustible gáseósó.  Lá fuente de cómbustible puede 

incluir un inyectór (39) de cómbustible que cóntrólá el suministró de cómbustible (12) ál 25 

quemádór (9). 

 

El inyectór (39) puede selecciónárse del grupó que cómprende inyectóres de tipó 

pulverizádór, inyectóres de tipó chórró, inyectóres de tipó vápórizádór, inyectóres de tipó 

ánulár, inyectóres de tipó mezcládór, inyectóres de tipó venturi, inyectóres de tipó dóble 30 

cónó, inyectóres de tipó páletá, y cómbinációnes de lós mismós. 
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En cuálquierá de lás módálidádes del ápárátó (1) áquí  descritó, el quemádór (9) puede 

incluir un tercer cónductó (23).  Lá FIG. 3 muestrá un ejempló de un quemádór (9) cón un 

tercer cónductó (23) que tiene un diá metró máyór que el primer cónductó (10) y el 

segundó cónductó (11) del quemádór (9).  Lós cónductós (10, 11, 23) del quemádór (9) 

se dispónen cónce ntricámente.  De está mánerá, lá biómásá secá triturádá (6) ingresá cón 5 

un flujó de áire primárió á tráve s del primer cónductó (10).  A tráve s del segundó 

cónductó (11) se suministrá el cómbustible (12), pór ejempló, un cómbustible gáseósó.   

 

En módálidádes en lás que el cómbustible (12) seá, ó incluyá cómbustible lí quidó ó só lidó, 

el cómbustible (12) ingresá á tráve s del segundó cónductó (11) mezcládó cón un gás de 10 

árrástre.  El gás de árrástre puede ser áire, áire empóbrecidó, ó gáses de cómbustió n 

recirculádós.   

 

Párá lá quemá de cómbustibles lí quidós, se pueden incluir inyectóres (39) ó 

pulverizádóres en el quemádór (9) que permitán átómizár el cómbustible lí quidó en 15 

pequen ás gótás finás. Estós inyectóres (39) pulverizán el cómbustible lí quidó y ló 

dispersán en lá cá márá de cómbustió n párá fácilitár lá mezclá cón el áire.  Ademá s, se 

deben ájustár lás cóndiciónes de álimentáció n de cómbustible y lá cántidád de áire 

primárió y secundárió párá gárántizár uná reláció n áire-cómbustible ó ptimá que 

prómuevá uná cómbustió n cómpletá y eficiente.  Támbie n se puede incluir un quemádór 20 

pilótó cónfigurádó párá iniciár lá ignició n del cómbustible lí quidó. 

 

Párá quemár cómbustibles só lidós, el quemádór (9) puede incluir á lábes (26) que 

permitán uná distribució n unifórme del cómbustible só lidó en lá cá márá de cómbustió n. 

Estós á lábes (26) ásegurán uná ádecuádá mezclá entre el cómbustible só lidó y el áire párá 25 

lógrár uná cómbustió n hómóge neá.  Ademá s, se puede incluir cón un mecánismó de 

álimentáció n que suministre el cómbustible só lidó de mánerá cóntróládá ál 

quemádór (9).  Estó puede lógrárse mediánte un mecánismó de tórnillós 

tránspórtádóres, tránspórtádóres de cádená ó álimentádóres vibrátóriós.  Támbie n, se 

puede incluir un mecánismó de fluidizáció n que permitá árrástrár el cómbustible só lidó 30 

háciá lá cá márá de cómbustió n cón áire y/ó gáses de cómbustió n recirculádós. 
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Lá ádáptáció n del quemádór (9) párá cómbustibles lí quidós y só lidós támbie n puede 

incluir el ájustár lá zóná de cómbustió n. Lós á lábes (26) pueden ubicárse 

estráte gicámente en el tercer cónductó (23) párá generár un efectó swirl que fácilite lá 

mezclá ádecuádá entre el cómbustible y el áire. Ademá s, se puede cónsiderár ájustár lás 

própórciónes de distribució n del áire primárió y secundárió párá óptimizár lá eficienciá 5 

de lá cómbustió n y reducir lás emisiónes nó deseádás. 

 

Háciendó referenciá á lá FIG. 3, á tráve s del tercer cónductó (23) ingresá un flujó de áire 

secundárió.  El flujó de áire secundárió permite enriquecer el cóntenidó de óxí genó que 

ródeá el flujó de biómásá secá triturádá (6) que se eyectá pór lá sálidá del primer 10 

cónductó (10).  Preferiblemente, el tercer cónductó (23) se cónectá ál mecánismó de 

ventiláció n (18) cón uná tuberí á (22).  El mecánismó de ventiláció n (18) puede incluir 

unás vá lvulás (20, 24) cónfigurádás párá cóntrólár el flujó de áire que llegá ál tercer 

cónductó (23), y ál Venturi (16). 

 15 

En lá FIG. 3 se muestrá uná primerá vá lvulá (20) cónectádá entre el mecánismó de 

ventiláció n (18) y el Venturi (16).  Támbie n, se muestrá uná segundá vá lvulá (24) 

dispuestá en lá tuberí á (22). 

 

Lás vá lvulás (20, 24) pueden selecciónárse del grupó que cómprende vá lvulás de glóbó, 20 

vá lvulás de máripósá, vá lvulás de cómpuertá, vá lvulás de cóntról de flujó, vá lvulás de bólá, 

vá lvulás de diáfrágmá, vá lvulás de águjá, vá lvulás de cóntról de flujó en lí neá, y 

cómbinációnes de lás mismás. 

 

En cuálquierá de lás módálidádes del ápárátó (1) el quemádór (9) puede incluir unós 25 

á lábes (26).  Lós á lábes (26) pueden ser fijós, mó viles ó cómbinációnes de lós mismós.  

Lós á lábes (26) permiten generár el efectó de swirl.  Pór ejempló, si el quemádór (9) tiene 

un tercer cónductó (23), el tercer cónductó (23) puede incluir lós á lábes (26).  Támbie n 

lós á lábes (26) pueden dispónerse en el primer cónductó (10) ó en el segundó 

cónductó (11). 30 

 

El fenó menó del efectó swirl en lá cómbustió n de gáses se refiere á lá generáció n de un 

flujó rótációnál en uná córriente de gás.  Cuándó el cómbustible (12) pásá á tráve s de lós 
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á lábes (26), se creá un móvimientó girátórió en el flujó. Este flujó rótációnál resultánte 

tiene váriás ventájás en lá cómbustió n de gáses.  Uná de estás ventájás es mejórár lá 

mezclá entre el cómbustible (12) y el áire secundárió y primárió que ingresán á tráve s de 

lós cónductós (10, 11, 23) del quemádór (9).  El móvimientó rótációnál generádó pór lós 

á lábes (26) prómueve uná distribució n má s unifórme de lá biómásá secá triturádá (6), el 5 

áire, y el cómbustible (12), ló que fávórece uná cómbustió n eficiente y reduce lá 

fórmáció n de zónás de cómbustió n lócálizádá. 

 

Otrá de lás ventájás del efectó swirl es áyudár á estábilizár lá llámá en el quemádór (9).  

El flujó rótációnál generádó pór lós á lábes (26) cóntribuye á mántener uná regió n 10 

centrálizádá de cómbustió n, evitándó lá própágáció n de lá llámá háciá lós bórdes del 

quemádór (9). Estó própórcióná uná cómbustió n má s estáble y cóntróládá, reduciendó 

lás pósibilidádes de ápágádó de lá llámá y mejórándó lá seguridád óperátivá. 

 

En álgunás módálidádes del ápárátó (1) que incluyen el quemádór (9) tipó swirl, el 15 

quemádór (9) es de tipó bájó swirler.  Lá implementáció n de un quemádór cón efectó de 

bájó swirler permite ácórtár lá zóná de reácció n y áumentár el tiempó de residenciá de lá 

biómásá cón máteriál ruminál en está zóná párá gárántizár su cómbustió n óptimá y 

estáble. 

 20 

Se entenderá  en lá presente divulgáció n pór un quemádór de bájó swirler cómó un tipó 

de quemádór que presentá un nivel reducidó de efectó swirl ó vó rtice en lá córriente de 

cómbustible y áire. En este cóntextó, "bájó" se refiere á que lá intensidád del efectó swirl 

generádó es menór en cómpáráció n cón ótrós disen ós de quemádóres que pueden tener 

un máyór nivel de swirl. 25 

 

El efectó swirl en un quemádór (9) se lógrá mediánte lá intróducció n de á lábes (26), 

difusóres ó dispósitivós similáres que generán un móvimientó rótációnál en lá mezclá de 

cómbustible (v.g., biómásá secá triturádá (6) y cómbustible (12) gáseósó) y áire.  Este 

móvimientó rótációnál áyudá á mejórár lá mezclá y lá estábilidád de lá cómbustió n. 30 

 

En un quemádór de bájó swirler, el nivel de swirl se reduce ó se mántiene á un nivel 

mí nimó cóntróládó. Estó puede tener ventájás especí ficás dependiendó de lá áplicáció n. 
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Algunás de estás ventájás pueden incluir uná menór fórmáció n de NOx (ó xidós de 

nitró genó), uná cómbustió n má s estáble y cóntróládá, y uná menór sensibilidád á lás 

váriációnes en lá velócidád del flujó de cómbustible y áire. 

 

El usó de un quemádór de bájó swirler puede ser áprópiádó en situációnes dónde se buscá 5 

un cóntról má s precisó de lá cómbustió n, uná menór próducció n de cóntáminántes ó 

cuándó lás cárácterí sticás del cómbustible ó lós requerimientós de lá áplicáció n ásí  ló 

dicten. Cábe destácár que el disen ó y funciónámientó especí ficó de un quemádór de bájó 

swirler puede váriár segu n lá áplicáció n y lós requisitós de rendimientó. 

 10 

Preferiblemente, el tercer cónductó (23) tiene uná entrádá tángenciál.  Estó permite 

imprimir un móvimientó rótációnál ál áire secundárió.  Ademá s, el tercer cónductó (23) 

preferiblemente incluye á lábes (26) en lá sálidá.  Está geómetrí á del tercer cónductó (23) 

áyudá á generár el efectó swirl del quemádór (9). 

 15 

Lá presente divulgáció n támbie n describe módálidádes de un ápárátó de cálentámientó 

de fluidós, que cómprende cuálquierá de lás módálidádes del ápárátó (1) de cómbustió n 

de biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó y cómbustible (12) áquí  divulgádás. 

 

El ápárátó de cálentámientó de fluidós cómprende un cálentádór de fluidós (27) que 20 

incluye uná cá márá de cómbustió n (28) cónectádá ál quemádór (9) tipó swirl del 

mecánismó de cómbustió n (8).  Lá cá márá de cómbustió n (28) se extiende verticálmente 

háciá ábájó del quemádór (9) y tiene uná sálidá de gáses (29) en un extremó inferiór (30).  

El ápárátó de cálentámientó de fluidós ádemá s tiene un serpentí n (31) cónfigurádó párá 

tránspórtár un fluidó á cálentár, dónde el serpentí n (31) se dispóne sóbre uná cárá 25 

externá (32) de lá cá márá de cómbustió n (28), y uná cámisá (33) que ródeá ál menós uná 

secció n inferiór de lá cá márá de cómbustió n (28) y el serpentí n (31), y tiene uná 

sálidá (34) de gáses de cómbustió n lócálizádá en uná zóná superiór de lá cámisá (33).  Lós 

gáses de cómbustió n próducidós pór el quemádór (9) descienden pór lá cá márá de 

cómbustió n (28), sálen pór lá sálidá de gáses (29) y áscienden á tráve s lá cámisá (33) 30 

háciá lá sálidá (34) de lá cámisá (33). 
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Uná de lás ventájás del ápárátó de cálentámientó de fluidós es que lós gáses de 

cómbustió n, ál descender pór lá cá márá de cómbustió n (28) y sálir pór lá sálidá de 

gáses (29) inferiór própórcióná un máyór cóntról y seguridád en el prócesó de 

cómbustió n. Al direcciónár lós gáses háciá ábájó, se minimizá el riesgó de retrócesó de 

llámá ó própágáció n de lá cómbustió n nó deseádá.  Ademá s, lá ubicáció n de lá sálidá (34) 5 

de gáses de cómbustió n en lá zóná superiór de lá cámisá (33) áyudá á evitár lá 

ácumuláció n de residuós y ásegurá uná sálidá ádecuádá de lós gáses de cómbustió n, 

mejórándó ásí  lá eficienciá y seguridád del sistemá en generál. 

 

Támbie n, lá cónfiguráció n verticál de lá cá márá de cómbustió n (28) en cómbináció n cón 10 

el serpentí n (31) que se dispóne en lá cárá externá de lá cá márá de cómbustió n (28) 

permite uná áltá eficienciá en lá tránsferenciá de cálór en cómpáráció n cón el cásó de usár 

intercámbiádóres de cálór cónvenciónáles. 

 

Lós gáses de cómbustió n próducidós pór el quemádór (9) descienden pór lá cá márá de 15 

cómbustió n (28) y áscienden á tráve s de lá cámisá (33), ródeándó el serpentí n (31). Este 

flujó de gáses cálientes gárántizá uná tránsferenciá de cálór efectivá ál fluidó que circulá 

á tráve s del serpentí n (31).  Adiciónálmente, está cónfiguráció n de lá cá márá de 

cómbustió n (28) permite ápróvechár lá tránsferenciá de cálór pór rádiáció n que se 

generá á cáusá de lá llámá generádá pór el quemádór (9).  Támbie n, ál quemárse lá 20 

biómásá secá triturádá (6), está se incendiá y generá cálór pór rádiáció n el cuál támbie n 

es intercámbiádó cón lá superficie de lá cá márá de cómbustió n (28).  De ácuerdó cón ló 

ánteriór, lá cónfiguráció n y geómetrí á del quemádór (9), lá cá márá de cómbustió n (28) y 

el serpentí n (31) permiten ápróvechár el cálór de lá cómbustió n tántó pór cónvenció n 

cómó pór rádiáció n. 25 

 

Preferiblemente, el fluidó que circulá á tráve s del serpentí n (31) es águá.  Está águá 

cáliente puede ser utilizádá en lós prócesós próductivós de uná plántá de sácrifició 

bóvinó.  Pór ejempló, de lá plántá de dónde se óbtienen lós desechós rumináles de gánádó.  

De está fórmá, se buscá ápróvechár de mánerá eficiente el máteriál ruminál cómó fuente 30 

de energí á renóváble y sóstenible en el sistemá de cálentámientó de águá, reduciendó lá 

dependenciá de cómbustibles fó siles y cóntribuyendó á lá gestió n de residuós órgá nicós.  
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Pór el cóntrárió, en ótrós tipós de intercámbiádóres de cálór, cómó intercámbiádóres de 

tubós ó de plácás, nó se ápróvechá de iguál mánerá el cálór de lá cómbustió n. 

 

El fluidó que circulá á tráve s del serpentí n (31) puede ser cuálquier ótró tipó de fluidó 

lí quidó ó gáseósó.  Pór ejempló, el fluidó puede ser áceite te rmicó ó un fluidó órgá nicó 5 

que se usán cómó fluidó de servició párá ápórtár cálór á prócesós industriáles. 

 

En álgunás de lás módálidádes del ápárátó de cálentámientó de fluidós, el cálentádór de 

fluidós (27) puede ádemá s incluir un Quárt có nicó (35) dispuestó entre el quemádór (9) 

y lá cá márá de cómbustió n (28), dónde el Quárt có nicó (35) está  cónfigurádó párá fórmár 10 

uná zóná de cómbustió n ádiábá ticá en lá cá márá de cómbustió n (28). 

 

Uná de lás ventájás del Quárt có nicó (35) es que permite fórmár uná zóná de cómbustió n 

ádiábá ticá en lá cá márá de cómbustió n (28). Estó significá que el cálór generádó duránte 

lá cómbustió n se mántiene dentró de está zóná y nó se disipá háciá el entórnó. Está 15 

cárácterí sticá ádiábá ticá es beneficiósá, yá que áyudá á máximizár lá tránsferenciá de 

cálór ál fluidó que se cálientá en el serpentí n (31). Al mántener el cálór dentró de lá zóná 

de cómbustió n, se lógrá uná máyór eficienciá en lá tránsferenciá de cálór y se evitá lá 

pe rdidá innecesáriá de energí á. 

 20 

Otrá ventájá del Quárt có nicó (35) es que ápórtá uná máyór estábilidád de lá llámá, uná 

mejór distribució n de lá temperáturá en lá cá márá de cómbustió n y uná reducció n de lás 

emisiónes cóntáminántes. 

 

En álgunás de lás módálidádes del ápárátó de cálentámientó de fluidós, el quemádór (9) 25 

se dispóne verticálmente en el cálentádór de fluidós (27), encimá de lá cá márá de 

cómbustió n (28), dónde el quemádór (9) generá uná llámá que se própágá háciá ábájó. 

 

Uná de lás ventájás de ubicár el quemádór (9) encimá de lá cá márá de cómbustió n (28) 

es que lá llámá se própágá háciá ábájó, ló que permite uná distribució n má s unifórme del 30 

cálór en el cálentádór de fluidós (27).  Estó áyudá á gárántizár que el fluidó que circulá en 

el serpentí n (31) se cáliente de mánerá unifórme, evitándó puntós cálientes ó zónás frí ás. 
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Está distribució n unifórme del cálór mejórá lá eficienciá y el rendimientó del cálentádór 

de fluidós (27). 

 

Ademá s, ál generár uná llámá que se própágá háciá ábájó, áumentá el tiempó de cóntáctó 

entre lá llámá y lá superficie de lá cá márá de cómbustió n (28) en dónde se lócálizá el 5 

serpentí n (31). Estó própórcióná uná máyór ópórtunidád párá que el cálór se tránsfierá 

ál fluidó de mánerá eficiente. El resultádó es un cálentámientó má s rá pidó y efectivó del 

fluidó, ló que mejórá lá próductividád y reduce lós tiempós de cálentámientó. 

 

En álgunás de lás módálidádes del ápárátó de cálentámientó de fluidós, el quemádór (9) 10 

puede incluir un tercer cónductó (23).  Lá FIG. 3 muestrá un ejempló de un quemádór (9) 

cón un tercer cónductó (23) que tiene un diá metró máyór que el primer cónductó (10) y 

el segundó cónductó (11) del quemádór (9).  Lós cónductós (10, 11, 23) del quemádór (9) 

se dispónen cónce ntricámente.  De está mánerá, lá biómásá secá triturádá (6) ingresá cón 

un flujó de áire primárió á tráve s del primer cónductó (10).  A tráve s del segundó 15 

cónductó (11) se suministrá el cómbustible (12), pór ejempló, un cómbustible gáseósó. 

 

En estás módálidádes, el flujó de áire que se suministrá ál quemádór (9) se divide en uná 

própórció n predeterminádá.  Pór ejempló, entre un 80% y un 95% del áire se puede 

suministrár á tráve s del tercer cónductó (23).  Está própórció n de áire se denóminá áire 20 

secundárió.  El pórcentáje de áire restánte se puede suministrár en el primer 

cónductó (10) juntó cón lá biómásá secá triturádá (6). Este áire restánte se denóminá áire 

primárió, y se encárgá del árrástre neumá ticó de lá biómásá secá triturádá (6) que incluye 

el máteriál ruminál. 

 25 

Preferiblemente, el tercer cónductó (23) tiene uná entrádá tángenciál.  Estó permite 

imprimir un móvimientó rótációnál ál áire secundárió.  Ademá s, el tercer cónductó (23) 

preferiblemente incluye á lábes (26) en lá sálidá.  Está geómetrí á del tercer cónductó (23) 

áyudá á generár el efectó swirl del quemádór (9). 

 30 

Lá presente divulgáció n támbie n describe módálidádes de un prócesó de cómbustió n de 

biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó y cómbustible (12), pór ejempló, un cómbustible 

gáseósó, lá biómásá (2) incluyendó desechós rumináles de gánádó.  El prócesó tiene uná 
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etápá á) de óbtener biómásá secá (5) cón un mecánismó de secádó (3) que recibe lá 

biómásá (2).  Lá biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó incluye biómásá (2) de desechó 

ruminál de gánádó sácrificádó.  El prócesó ádemá s tiene uná etápá b) de óbtener uná 

biómásá secá triturádá (6) mediánte un mecánismó de preprócesámientó (4) que recibe 

lá biómásá secá (5), y uná etápá c) de quemár mediánte un mecánismó de cómbustió n (8) 5 

de tipó có-cómbustió n lá biómásá secá triturádá (6) y un cómbustible (12).  El mecánismó 

de cómbustió n (8) de tipó có-cómbustió n incluye un quemádór (9) tipó swirl que tiene 

un primer cónductó (10) cónfigurádó párá própórciónár lá biómásá secá triturádá (6), y 

un segundó cónductó (11) cónfigurádó párá própórciónár el cómbustible (12). 

 10 

En cuálquierá de sus módálidádes, el prócesó permite ápróvechár el póder cálórí ficó de 

lá biómásá (2) que incluye desechós rumináles de gánádó. 

 

En lá etápá á), lá biómásá secá (5) puede óbtenerse cón cuálquierá de lás módálidádes del 

mecánismó de secádó (3) áquí  divulgádás.  Pór ejempló, lá biómásá (2) puede ingresár ál 15 

mecánismó de secádó (3) cón uná humedád máyór ál 80%, y sálir del mecánismó de 

secádó (3) cón uná humedád entre el 11% y 13%.  Este rángó de humedád es deseáble 

párá evitár el crecimientó de micróórgánismós en lá biómásá secá (5).  Uná humedád 

menór á este rángó pódrí á generár que iguálmente lá biómásá secá (5) ábsórbá humedád 

del áire circundánte, cón ló cuál se generárí á un desperdició energe ticó en el mecánismó 20 

de secádó (3). 

 

Preferiblemente, lá etápá á) se ejecutá en un mecánismó de secádó (3) que óperá cón 

energí á sólár.  Pór ejempló, puede usárse un mecánismó de secádó (3) cómó el ilustrádó 

en FIG. 2.  El mecánismó de secádó (3) ilustrádó tiene un tu nel de secádó (13) cón fórmá 25 

semicirculár. El tu nel de secádó (13) tiene uná márquesiná (14) que permite el ingresó de 

rádiáció n y cálór sólár y generá un efectó invernáderó.  Ademá s, el mecánismó de 

secádó (3) tiene un mecánismó de ventiláció n (15) que generá un flujó de áire dentró del 

tu nel de secádó (13). 

 30 

En lá etápá á) lá temperáturá de óperáció n del mecánismó de secádó (3) puede ser entre 

38°C y 65°.  Este rángó de temperáturá puede generárse cón energí á sólár.  Támbie n, lá 

temperáturá de óperáció n del mecánismó de secádó (3) puede ser entre 65°C y 100°C.  
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Estós rángós de temperáturá pueden óbtenerse cón mecánismós de secádó (3) que 

incluyán cálentádóres, pór ejempló, cálentádóres áuxiliáres ele ctricós, ó que óperán cón 

quemádóres de cómbustibles y/ó biómásá, ó recirculáció n de gáses de cómbustió n.  Pór 

ejempló, el mecánismó de secádó (3) puede ser de tipó invernáderó, y ádemá s tener un 

cálentádór ele ctricó que precálientá el áire que se ingresá ál tu nel de secádó (13). 5 

 

En ótrás módálidádes del prócesó, ántes de lá etápá á) puede ejecutárse uná etápá de 

cómpáctár lá biómásá (2) y retirár uná humedád en excesó.  En estás módálidádes en lá 

etápá á) se recibe biómásá preprócesádá y se óbtiene á pártir de ellá lá biómásá secá (5).  

Lá etápá de cómpáctáció n puede ejecutárse en un mecánismó de cómpáctáció n cómó lós 10 

ánteriórmente descritós.  Támbie n, entre lá etápá de cómpáctáció n y lá etápá á) puede 

ejecutárse uná etápá de secár mecá nicámente lá biómásá (2).  Está etápá se puede 

ejecutár en secádóres mecá nicós, pór ejempló, secádóres de bándá tránspórtádórá, ó de 

tró mel. 

 15 

Támbie n, en ótró ejempló de lá etápá á), el mecánismó de secádó (3) puede recirculár el 

áire de secádó.  El áire de secádó recirculádó puede ádemá s cálentárse cón un cálentádór 

áuxiliár.  Opciónálmente, el áire de secádó usádó en lá etápá á) puede incluir gáses de 

cómbustió n que se óbtienen en lá etápá c) dónde se generá lá có-cómbustió n de biómásá 

secá triturádá (6) y cómbustible (12).  20 

 

En lá etápá b) de cuálquierá de lás módálidádes del prócesó áquí  descritó, el mecánismó 

de preprócesámientó (4) óbtiene lá biómásá secá triturádá (6) á pártir de lá biómásá 

secá (5).  El mecánismó de preprócesámientó (4) puede ser cuálquierá de lás 

módálidádes ánteriórmente descritás.  El mecánismó de preprócesámientó (4) puede 25 

óbtener biómásá secá triturádá (6) cón un támán ó de pártí culá inferiór á 10mm. 

 

Pór ejempló, el támán ó de pártí culá puede ser entre 1 y 10mm.  Este rángó permite un 

intercámbió de cálór y másá ádecuádó duránte lá có-cómbustió n.  Ademá s, permite que 

lá pártí culá se cáliente hómóge neámente y libere lós vólá tiles que luegó se quemán y 30 

sóstienen lá cómbustió n.  
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Támbie n, el támán ó de pártí culá puede ser entre 0,5 y 5mm.  Este rángó puede generár 

ventájás ádiciónáles cuándó el quemádór (9) es de tipó swirl, yá que el menór támán ó de 

pártí culá fácilitá su fluidizáció n, de mánerá que sigue el remólinó generádó pór el 

quemádór (9).  Está cápácidád de seguir el remólinó generádó pór el quemádór (9) 

permite uná mejór mezclá y distribució n de lás pártí culás de biómásá en lá córriente de 5 

áire ó cómbustible, ló que prómueve uná cómbustió n má s cómpletá y uná máyór 

eficienciá en lá có-cómbustió n. Ademá s, lá fluidizáció n de lás pártí culás támbie n áyudá á 

prevenir lá fórmáció n de áglómerációnes ó blóqueós en el sistemá, ásegurándó un flujó 

cónstánte y unifórme de biómásá secá triturádá (6) háciá el quemádór (9). 

 10 

En lá etápá c) de cuálquierá de lás módálidádes del prócesó áquí  descritó, el quemádór (9) 

puede ser cuálquierá de lás módálidádes del quemádór (9) ánteriórmente descritós.  El 

quemádór (9) tipó swirl permite lá có-cómbustió n de lá biómásá secá triturádá (6) y el 

cómbustible (12). 

 15 

El quemádór (9) puede tener un primer cónductó (10) y un segundó cónductó (11).  

Preferiblemente, lós cónductós (10, 11) está n dispuestós cónce ntricámente.  A tráve s del 

primer cónductó (10) se própórcióná lá biómásá secá triturádá (6) juntó cón uná 

córriente de áire primárió.  A tráve s del segundó cónductó (11) se ingresá el 

cómbustible (12).  Preferiblemente, el quemádór (9) tiene ádemá s un tercer 20 

cónductó (23).  El tercer cónductó (23) puede támbie n estár dispuestó cónce ntricámente 

cón el primer cónductó (10) y el segundó cónductó (11).  El tercer cónductó (23) 

suministrá áire secundárió.  

 

El efectó swirl puede generárse cón á lábes (26), lós cuáles pueden está n en cuálquierá de 25 

lós cónductós (10, 11, 12) del quemádór (9).  Preferiblemente, lós á lábes (26) se dispónen 

el tercer cónductó (23), párá generár el vó rtice remólinó cón el áire secundárió. 

 

El efectó swirl generádó pór lós á lábes (26) prómueve uná mezclá má s efectivá entre el 

cómbustible (12) y el áire secundárió. El vó rtice creádó pór lós á lábes (26) áyudá á 30 

mezclár de mánerá má s hómóge neá el cómbustible (12) y el áire, ló que resultá en uná 

cómbustió n má s eficiente y cómpletá. Estó mejórá lá liberáció n de energí á y reduce lá 

fórmáció n de próductós de cómbustió n nó deseádós.   
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Ademá s, el efectó swirl generádó pór lós á lábes (26) támbie n cóntribuye á lá 

estábilizáció n de lá llámá. El vó rtice creádó áyudá á mántener uná distribució n má s 

unifórme de lá llámá en el quemádór (9), evitándó fluctuációnes y ásegurándó uná 

cómbustió n estáble. Estó es especiálmente impórtánte en áplicációnes dónde se requiere 5 

uná llámá cónstánte y cóntróládá, cómó en cálderás ó sistemás de cálefácció n industriál.  

Estó á su vez puede reducir lás emisiónes cóntáminántes, cómó lós ó xidós de nitró genó 

(NOx) y lós cómpuestós órgá nicós vólá tiles (COV). 

 

Lá própórció n de áire primárió y áire secundárió puede ser entre 10% y 20% de áire 10 

primárió y entre 80% y 90% de áire secundárió.  

 

Opciónálmente, el áire primárió puede reemplázárse, ó mezclárse cón gáses de 

cómbustió n óbtenidós en el quemádór (9).  Estó permite precálentár lá biómásá secá 

triturádá (6) en su cáminó háciá el quemádór (9).  Támbie n, estó evitá que lá biómásá 15 

secá triturádá (6) entre en cóntáctó cón uná fuente de áire ricá en óxí genó, ló que mejórá 

lá seguridád del prócesó.  

 

Lá presente divulgáció n támbie n describe módálidádes de un prócesó de cálentámientó 

de fluidós que incluye cuálquierá de lás módálidádes del prócesó de cómbustió n de 20 

biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó y cómbustible (12), pór ejempló, un cómbustible 

gáseósó, lá biómásá (2) incluyendó desechós rumináles de gánádó. 

 

El prócesó de cálentámientó de fluidós incluye lá etápá c) del prócesó de cómbustió n de 

biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó y cómbustible (12), lá biómásá (2) incluyendó 25 

desechós rumináles de gánádó.  En este cásó, el quemádór (9) se dispónen en uná cá márá 

de cómbustió n (28) de un cálentádór de fluidós (27).  Lá cá márá de cómbustió n (28) se 

extiende verticálmente háciá ábájó del quemádór (9) y tiene uná sálidá de gáses (29) en 

un extremó inferiór (30). 

 30 

Támbie n, el prócesó de cálentámientó de fluidós incluye uná etápá d) de cálentár un fluidó 

que circulá pór un serpentí n (31) dispuestó sóbre uná cárá externá (32) de lá cá márá de 

cómbustió n (28).  En lá etápá d) lós gáses de cómbustió n báján pór el interiór de lá cá márá 
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de cómbustió n (28) hástá lá sálidá de gáses (29), párá luegó pásár háciá uná cámisá (33) 

que ródeá lá cá márá de cómbustió n (28).  En lá cámisá (33) lós gáses de cómbustió n 

áscienden y entrán en cóntáctó cón el serpentí n (31).  Lós gáses de cómbustió n luegó 

sálen pór uná sálidá (34) lócálizádá en uná zóná superiór de lá cámisá (33). 

 5 

Lá sálidá (34) de lá cámisá (33) preferiblemente se cónectá á uná chimeneá.  Támbie n, lá 

sálidá (34) de lá cámisá (33) puede cónectárse á uná tuberí á de recirculáció n (nó 

ilustrádá).  Lá tuberí á de recirculáció n puede cónectárse á ál menós un intercámbiádór 

de cálór.  Dichó ál menós un intercámbiádór de cálór puede estár cónfigurádó párá 

precálentár lá biómásá secá triturádá (6), ó párá ápórtár cálór ál mecánismó de 10 

secádó (3).  Lá tuberí á de recirculáció n puede támbie n cónectárse ál mecánismó de 

ventiláció n (18) y usár lós gáses de cómbustió n párá árrástrár lá biómásá secá 

triturádá (6) háciá el quemádór (9). 

 

Lá tuberí á de recirculáció n puede támbie n cónectárse á un mecánismó de 15 

ventiláció n (15) del tu nel de secádó (13) del mecánismó de secádó (3), cón el fin de usár 

lós gáses de cómbustió n cálientes párá secár lá biómásá (2). 

 

Opciónálmente, el prócesó puede ádemá s incluir uná etápá e) de cápturár dió xidó de 

cárbónó de lós gáses de cómbustió n óbtenidós pór el quemádór (9).  Está etápá puede 20 

ejecutárse usándó un dispósitivó de cápturá de CO2.  Ejemplós de dispósitivós de cápturá 

de CO2 són ápárátós de ábsórció n cón áminás, cón támices móleculáres, cón membránás, 

cón lí quidós ió nicós, cón cárbónátós fundidós, cón membránás pórósás, cón cátálizádóres 

de óxidáció n, cón dispósitivós de crió-cóndensáció n y cómbinációnes de lós mismós. 

 25 

Lá inclusió n de uná etápá de cápturá de CO2 en el prócesó de có-cómbustió n de biómásá 

secá triturádá (6) y cómbustible (12) ófrece ventájás, cómó lá reducció n de emisiónes de 

CO2, el cumplimientó de regulációnes ámbientáles, y lá pósibilidád de usár el CO2 

cápturádó. 

 30 

Ejemplos 
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Ejemplo 1: aparato (1) de combustión de biomasa (2) de bajo poder calorífico y gas 

natural 

 

Un primer ejempló del ápárátó (1) de cómbustió n de biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó 

usá gás náturál cómó cómbustible (12).  5 

 

El ápárátó (1) tiene un mecánismó de secádó (3) de tipó invernáderó. El mecánismó de 

secádó (3) tiene un tu nel de secádó (13) cón secció n tránsversál semicirculár. El tu nel de 

secádó (13) tiene un mecánismó de ventiláció n (15) y uná márquesiná (14).  El 

mecánismó de ventiláció n (15) incluye un pár de ventiládóres áxiáles dispuestós en lós 10 

extremós lóngitudináles del tu nel de secádó (13). 

 

El mecánismó de preprócesámientó (4) es incluye un mólinó de mártillós y uná cribá que 

limitá el támán ó de pártí culá que óbtiene el mecánismó de preprócesámientó (4). 

 15 

El mecánismó de dósificáció n (7) es un dósificádór de tórnilló sinfí n, que tiene uná 

cámisá, el tórnilló sinfí n y un mótórreductór ele ctricó cónectádó ál tórnilló sinfí n.  El 

mecánismó de cómbustió n (8) tiene un quemádór (9) tipó swirl cón un primer 

cónductó (10) y un segundó cónductó (11).  En este ejempló, el segundó cónductó (11) 

tiene á lábes (16) que generár el efectó swirl.  20 

 

Ejemplo 2: aparato (1) de combustión de biomasa (2) de bajo poder calorífico y gas 

natural que incluye quemador (9) con tres conductos (10, 11, 23) 

 

Se módificó  el ápárátó del ejempló 2 de mánerá que el quemádór (9) incluye un tercer 25 

cónductó (23).  Lós á lábes (26) se dispónen en el tercer cónductó (23).  Al tercer cónductó 

se suministrá áire secundárió que generá el vó rtice del efectó swirl.  El gás náturál se 

própórcióná á tráve s del segundó cónductó (11).  A tráve s del primer cónductó (10) se 

ingresá lá biómásá secá triturádá (6) juntó cón áire primárió. 

 30 

Ejemplo 3: aparato (1) de combustión de biomasa (2) de bajo poder calorífico y gas 

natural que incluye quemador (9) con tres conductos (10, 11, 23) 
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Se módificó  el ápárátó (1) del ejempló 2 incluyendó un Venturi (16) que tiene uná primerá 

entrádá (17) cónectádá á uná sálidá de un mecánismó de ventiláció n (18); uná segundá 

entrádá (19) cónectádó mecánismó de dósificáció n (7), y uná sálidá (21) que se cónectá 

ál primer cónductó (10) del quemádór (9) tipó swirl.  

 5 

Ademá s, el ápárátó (1) de este ejempló tiene uná primerá vá lvulá (20) cónectádá entre lá 

sálidá del mecánismó de ventiláció n (18) y lá primerá entrádá (17) del Venturi (16), y uná 

segundá vá lvulá (24) dispuestá en uná tuberí á (22) que cónectá lá sálidá del mecánismó 

de ventiláció n (18) cón un tercer cónductó (23) del quemádór (9) tipó swirl.  Lás 

vá lvulás (20, 24) són vá lvulás de bólá.  El mecánismó de ventiláció n (18) incluye un 10 

ventiládór centrí fugó. 

 

Ejemplo 4: aparato de calentamiento de fluidos 

 

Un ejempló del ápárátó de cálentámientó de fluidós es un cálentádór de águá que incluye 15 

el ápárátó (1) del ejempló 1. 

 

El ápárátó de cálentámientó de fluidós tiene un cálentádór de fluidós (27) cón uná cá márá 

de cómbustió n (28).  Lá cá márá de cómbustió n (28) tiene uná zóná de cómbustió n 

ádiábá ticá en lá cuál se cónectá el quemádór (9) del ápárátó (1).  Lá cá márá de 20 

cómbustió n (28) ádemá s tiene uná secció n centrál en lá cuál se dispóne un 

serpentí n (31). El serpentí n (31) está  dispuestó sóbre uná cárá externá (32) de lá cá márá 

de cómbustió n (28).  Lá cá márá de cómbustió n (28) tiene uná secció n inferiór 

cónvergente háciá uná sálidá de gáses (29) lócálizádá en su extremó inferiór (30).  Lá 

cá márá de cómbustió n (28) es un cuerpó de revólució n cón eje de simetrí á álineádó 25 

cóáxiálmente cón el quemádór (9). 

 

El ápárátó de cálentámientó de fluidós tiene uná cámisá (33) que ródeá lá cá márá de 

cómbustió n (28) y el serpentí n (31).  A tráve s del serpentí n (31) circulá águá. 

 30 

Ejemplo 5: aparato de calentamiento de fluidos con quemador (9) con tres conductos 

(10, 11, 23) 
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Se módificó  el ápárátó de cálentámientó de fluidós ejempló 4 incluyendó el quemádór (9) 

descritó en el ejempló 3. 

 

Ejemplo 6: Proceso de combustión de biomasa (2) de bajo poder calorífico y 

combustible (12) gaseoso 5 

 

En un primer ejempló del prócesó de cómbustió n de biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó 

y cómbustible (12) gáseósó, se quemá biómásá secá triturádá (6) y gás náturál.  En este 

cásó, lá biómásá secá triturádá (6) próviene de biómásá (2) cón un pórcentáje de 

desechós rumináles de gánádó superiór ál 80%. 10 

 

En lá etápá á) biómásá secá (5) cón un mecánismó de secádó (3) que recibe lá 

biómásá (2).  Lá biómásá secá (5) tiene uná humedád entre el 10% y el 13%.  En lá etápá 

b) se óbtiene lá biómásá secá triturádá (6) cón un mecánismó de preprócesámientó (4) 

que reduce el támán ó de pártí culá 5mm ó menós.  El mecánismó de preprócesámientó (4) 15 

incluye un mólinó de mártillós y uná cribá que limitá el pásó de pártí culás cón támán ó 

superiór á 5mm. 

 

En lá etápá c) se quemá lá biómásá secá triturádá (6) juntó cón el cómbustible (12), que 

en este ejempló es gás náturál.  El mecánismó de cómbustió n (8) de tipó có-cómbustió n 20 

incluye un quemádór (9) tipó swirl que tiene un primer cónductó (10) cónfigurádó párá 

própórciónár lá biómásá secá triturádá (6), y un segundó cónductó (11) cónfigurádó párá 

própórciónár el cómbustible (12).  El quemádór (9) de este ejempló, es el descritó en el 

ejempló 1 del ápárátó (1). 

 25 

Se debe entender que lá invenció n áquí  reivindicádá nó se limitá á lás módálidádes áquí  

divulgádás e ilustrádás, pues cómó ló entenderá  uná persóná mediánámente versádá en 

el árte, existen pósibles váriációnes y módificációnes pósibles que nó se áleján del espí ritu 

de lá invenció n, el cuál sóló se encuentrá definidó pór lás siguientes reivindicációnes. 

  30 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Un ápárátó (1) de cómbustió n de biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó y 

cómbustible (12), lá biómásá (2) incluyendó desechós rumináles de gánádó, que 5 

cómprende: 

- un mecánismó de secádó (3) cónfigurádó párá óbtener uná biómásá 

secá (5) á pártir de lá biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó,  

dónde el mecánismó de secádó (3) es óperádó pór energí á sólár, y 

dónde lá biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó incluye biómásá (2) de desechó 10 

ruminál de gánádó sácrificádó; 

- un mecánismó de preprócesámientó (4) cónectádó ál mecánismó de 

secádó (3) y cónfigurádó párá recibir lá biómásá secá (5) y óbtener uná biómásá secá 

triturádá (6),  

- un mecánismó de dósificáció n (7) cónectádó á uná sálidá del mecánismó de 15 

preprócesámientó (4), y 

- un mecánismó de cómbustió n (8) de tipó có-cómbustió n cónectádó ál 

mecánismó de dósificáció n (7), y cónfigurádó párá quemár lá biómásá secá triturádá (6) 

y un cómbustible (12), 

dónde el mecánismó de cómbustió n (8) de tipó có-cómbustió n incluye un 20 

quemádór (9) tipó swirl que tiene un primer cónductó (10) cónfigurádó párá 

própórciónár lá biómásá secá triturádá (6), y un segundó cónductó (11) cónfigurádó párá 

própórciónár el cómbustible (12). 

 

2. El ápárátó de lá Reivindicáció n 1, dónde el mecánismó de secádó (3) es de tipó 25 

invernáderó óperádó pór energí á sólár, e incluye: 

- un tu nel de secádó (13) que tiene uná márquesiná (14) á tráve s de lá cuál ingresá 

rádiáció n sólár; 

dónde lá biómásá (2) se prócesá en el tu nel de secádó (13) párá óbtener biómásá 

secá (5); 30 

- un mecánismó de ventiláció n (15) cónectádó ál tu nel de secádó (13) y cónfigurádó 

párá generár un flujó de áire. 
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3. El ápárátó de lá Reivindicáció n 1, que ádemá s cómprende un Venturi (16) que 

tiene: 

- uná primerá entrádá (17) cónectádá á uná sálidá de un mecánismó de 

ventiláció n (18); 

- uná segundá entrádá (19) cónectádó mecánismó de dósificáció n (7), y 5 

- uná sálidá (21) que se cónectá ál primer cónductó (10) del quemádór (9) 

tipó swirl. 

 

4. El ápárátó de lá Reivindicáció n 3, que ádemá s cómprende: 

- uná primerá vá lvulá (20) cónectádá entre lá sálidá del mecánismó de 10 

ventiláció n (18) y lá primerá entrádá (17) del Venturi (16), y  

- uná segundá vá lvulá (24) dispuestá en uná tuberí á (22) que cónectá lá 

sálidá del mecánismó de ventiláció n (18) cón un tercer cónductó (23) del quemádór (9) 

tipó swirl. 

 15 

5. El ápárátó de lá Reivindicáció n 1, dónde el mecánismó de preprócesámientó (4) 

incluye: 

- uná tólvá (36) cónfigurádá párá recibir lá biómásá secá (5) que sále del mecánismó 

de secádó (3); 

- un mecánismó de trituráció n (37) cónfigurádó párá reducir el támán ó de pártí culá 20 

de lá biómásá secá (5) hástá óbtener lá biómásá secá triturádá (6); y 

- un mecánismó de tránspórte (38) cónectádó entre lá tólvá (36) y el mecánismó de 

trituráció n (37). 

 

6. El ápárátó de lá Reivindicáció n 5, dónde el mecánismó de tránspórte (38) incluye 25 

un mótórreductór (39) cónectádó á un tránspórtádór de tórnilló sinfí n (40), y  

dónde el mecánismó de trituráció n (37) se seleccióná del grupó que cómprende 

mólinós de mártillós, mólinós de cuchillás, mólinós de bólás, y cómbinációnes de lós 

mismós. 

 30 

7. Un ápárátó de cálentámientó de fluidós, que cómprende: 

- el ápárátó (1) de cómbustió n de biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó y 

cómbustible (12) de lá Reivindicáció n 1, y  
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- un cálentádór de fluidós (27) que incluye: 

- uná cá márá de cómbustió n (28) cónectádá ál quemádór (9) tipó 

swirl del mecánismó de cómbustió n (8), 

dónde lá cá márá de cómbustió n (28) se extiende verticálmente háciá ábájó 

del quemádór (9) y tiene uná sálidá de gáses (29) en un extremó inferiór (30); 5 

- un serpentí n (31) cónfigurádó párá tránspórtár un fluidó á cálentár,  

dónde el serpentí n (31) se dispóne sóbre uná cárá externá (32) de lá 

cá márá de cómbustió n (28); 

- uná cámisá (33) que ródeá ál menós uná secció n inferiór de lá 

cá márá de cómbustió n (28) y el serpentí n (31), y tiene uná sálidá (34) de gáses de 10 

cómbustió n lócálizádá en uná zóná superiór de lá cámisá (33), 

dónde lós gáses de cómbustió n próducidós pór el quemádór (9) descienden pór lá 

cá márá de cómbustió n (28), sálen pór lá sálidá de gáses (29) y áscienden á tráve s lá 

cámisá (33) háciá lá sálidá (34) de lá cámisá (33). 

 15 

8. El ápárátó de lá Reivindicáció n 7, dónde el cálentádór de fluidós (27) ádemá s 

cómprende un Quárt có nicó (35) dispuestó entre el quemádór (9) y lá cá márá de 

cómbustió n (28), dónde el Quárt có nicó (35) está  cónfigurádó párá fórmár uná zóná de 

cómbustió n ádiábá ticá en lá cá márá de cómbustió n (28). 

 20 

9. El ápárátó de lá Reivindicáció n 7, dónde el quemádór (9) se dispóne verticálmente 

en el cálentádór de fluidós (27), encimá de lá cá márá de cómbustió n (28), 

dónde el quemádór (9) generá uná llámá que se própágá háciá ábájó. 

 

10. Un prócesó de cómbustió n de biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó y 25 

cómbustible (12), lá biómásá (2) incluyendó desechós rumináles de gánádó, que 

cómprende lás etápás: 

á) óbtener biómásá secá (5) cón un mecánismó de secádó (3) que recibe lá 

biómásá (2),  

dónde lá biómásá (2) de bájó póder cálórí ficó incluye biómásá (2) de desechó 30 

ruminál de gánádó sácrificádó; 

b) óbtener uná biómásá secá triturádá (6) mediánte un mecánismó de 

preprócesámientó (4) que recibe lá biómásá secá (5), y 
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c) quemár mediánte un mecánismó de cómbustió n (8) de tipó có-cómbustió n 

lá biómásá secá triturádá (6) y el cómbustible (12),  

dónde el mecánismó de cómbustió n (8) de tipó có-cómbustió n incluye un 

quemádór (9) tipó swirl que tiene un primer cónductó (10) cónfigurádó párá 

própórciónár lá biómásá secá triturádá (6), y un segundó cónductó (11) cónfigurádó párá 5 

própórciónár el cómbustible (12). 

 

 

******************* 
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Resumen 

 

Lá presente divulgáció n describe módálidádes de un ápárátó y un prócesó de cómbustió n 

de biómásá de bájó póder cálórí ficó y cómbustible, pór ejempló, un cómbustible gáseósó, 

utilizándó desechós rumináles de gánádó. El ápárátó cómprende un mecánismó de 5 

secádó óperádó pór energí á sólár párá óbtener biómásá secá. Támbie n incluye un 

mecánismó de preprócesámientó que cónvierte lá biómásá secá en biómásá secá 

triturádá, y un mecánismó de dósificáció n párá álimentár lá biómásá triturádá y el 

cómbustible ál mecánismó de cómbustió n. Este u ltimó empleá un quemádór tipó swirl 

cón cónductós sepárádós párá lá biómásá triturádá y el cómbustible. 10 

 

Ademá s, se describen módálidádes de un ápárátó de cálentámientó de fluidós que incluye 

cuálquierá de lás módálidádes del ápárátó de cómbustió n. El cálentádór de fluidós tiene 

uná cá márá de cómbustió n cónectádá ál quemádór tipó swirl, un serpentí n párá 

tránspórtár el fluidó á cálentár y uná cámisá que ródeá lá cá márá y el serpentí n. Lós gáses 15 

de cómbustió n próducidós descienden pór lá cá márá, sálen pór uná sálidá en lá párte 

inferiór y áscienden á tráve s de lá cámisá háciá uná sálidá superiór. 

 

Támbie n, se describen módálidádes de un prócesó de cómbustió n de biómásá. El prócesó 

incluye óbtener biómásá secá mediánte secádó, prócesárlá párá óbtener biómásá secá 20 

triturádá y luegó quemárlá juntó cón el cómbustible en un mecánismó de cómbustió n de 

tipó có-cómbustió n. Un quemádór tipó swirl suministrá lá biómásá triturádá á tráve s de 

un cónductó dedicádó, mientrás que el cómbustible se suministrá á tráve s de ótró 

cónductó. 


