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ia presente invencidn se refiere en general & un
procedimiento para eliminacidn de residuos sélidos y recupe=
raoién de recursos de los mismos que produce un gas gombus-
tible o para sintesis quimica, y més particularmente, & una
mejora sobre el procedimiento revelado on la patente estadow
unidense No. 3,729,298, denominado en adelante procedimiento
de Anderson,

Histéricamente, el método menos costoso para la eli
minacidén de residuos sélidos ha sido el vaciadero al aire 1i
bre. No obstante, los vaciadervs de basura sin procesar pro-
ducen graves problemas de contaminscién de las aguas subte-
rréneas por lixiviacién, pérdida de valor de las tierras, pe
ligros de incendio e infestacidn por roedorss. Un método mée
ageptable, el rellenado de tlerras sanitario he reducido ege
tos problemas mediante la mezcla de los desperdicios con fan
goa ¢losoeles ¥y cubriendo la basura con tierra, No obstante,
en las grandes dreas metropolitanas, esta prdctica se ha vuel
to cada vez de menor interés pues escasean los sitios asep=
tables, Estos dos métodos han sido suplementados inoinerando
los desperdiclios antes del terraplenado, Si bien la ineiners
cidn convencional proporsiona reducciones significativas en
el volumen de los despexrdicios y cierto alivio a la contami-
necidén causada por la lixiviaeidn, introduce nueves proble-
mas amblientales tales como la contaminacidn del aire, y aune
que son posibles reducciones del volumen del 80 al 90 por



clento, el residuc o cenisza no es bioldgicamente inaotivo y
por eonsiguiente ae requiere también el terraplenado. Ademds,
la recuperacidn de recursos de la incineracidén convencional
tiende a ser minima,

Una soluoién de los problemas precedentes es revela
da y reivindicada en la patente estadounidense No, 3,729.290;
cuya revelaoidn es incorporada en eeta memorie como referen=
cia. En resumen, 6l procedimiento de Anderson revelado en di
c¢ha, patente comprende alimentexr los deasperdicios sn la parte
suparior, y ox{geno en la base de un horno de ouba vertical.
El horno (o oonveriidor) se puede describir en términos geng
rales gomo que posee itres Zonas funcionales: una gona de se-
¢ado en la parte superior, una zona de dessomposicidén térmi-
¢a en el centro, ¥y una gona de oombustidn y fusién (u hogar)
oen la base, Egtas sonas no son olaraments distintas; ee de~
oir, no hey una lfnea bien definida que las separe, Al des-
cender los desperdicios en el horno, 8on primeramente seca~
dos por el gas caliente que asciends & través del hormo y
luego son. pirolizmados. Ia pirdlisis es un proceso por ¢l cual
la materia orgénica de los desperdicios es descompuesta y ﬁ;;
micumente fraceionada en una aimdsfera deficiente en ox{zeno
ocon la generacién de mondxido de oarbono, By, y un material
carbonizado. Al descender los desperdicios & través de la 2o
na de pirélisis, son convertidos en materiales voldtiles que
esciendon y se gonvierten en carbén que desolende haola la



zona de combustidne. Allf es quemado acon ox{geno, causando la
generacidén de mondxide de carbono y didxido de oarbono que
producen 6l calor nesesaric para fundir los sélidos inorgdni
cos de los desperdioios, tales como el vidrio y el metal. la
esgoria fundida es extrafds continuamente del convertidor, y
enfriada répidamente en un baflo de agua, Un gas que contiene
por lo menos sl 50% (mobre lo base del peso seco) de una meg
¢la de CO ¥y Bz es descargado desde le parte superior del hor
no, Después de su depuracidén, el gas estd 1isto para utili-
garlo como gas combustible de poder calérico mediano o0 para
sintenis quimica.

Al ser cada vez mis sscmasos los recursos naturales,
oxiste una creoiente demanda por recuperarlos del material
de desperdicios. Es bien conocido que el desmenuzamiento de
los desperdicios antes de su procesamiento ulterior es nece-
sarioc para que se puedan recuperar motales ferrosos asi como
otros materiales tales como estafio, aluminio ¢ vidrio de los
deaperdicios por cualquier téonica préotica y econdmica. Ta~
les procesos de reouperaoién utiliszan campos magnéticos, cam
pos eldotricos o clasificacidén neumdtica pare separar diver-
gos componentes de los desperdicios desmenuzados. El grado
de desmenuzamiento varierd considerablemente segin la natura
leza Gel proceso de separaoidn utilizado, as{ como la del re
curse 4 ser reouperado’de los desperdicios. Aunque el metal
ferroso se halle entre los mds fdoiles de recuperar & partir



de los despordicios desmenuzados medisnte separacidn magnéti
ea, no se puede oxtraer y purificar fdoilmente o esondmice~
nmante dal residuo de essoria~metal producido por el procedi-
mlento de Anderson. A

Se hua encontyado que ouando se alimentan desperdi-
oion deamenuszados a un horno de cuba y son prooesadcs de
acuerdo con el prooedimiento de Andorson, tienden a compao-
tarse on formu tah apretada como para restringir el flujo de
gases a través de la chimenen requerids para el oorrecto fun
clonamiento del procsac, Entos problemas se vuelven partiouw
lormente ogudos si se haoe funsionsr al horno durante un lap
go periodo de tienpo, Uno de los prodvlsmas esusados por la
oompactacidn de Los desperdicios dosmenuzados es que el gas
que asolende desde el hogay no fluye wuniformemente & trovés
de toda la mecaidn transversal del lecho 4« despordicios y
tiende en lugur da 0llo a ser restringldc o unos poovs pasne
Jem. Estoo pasujes 8¢ van ensanchendo ol produsiras la pird-
lieis de los despardicios y la oxldacidn del carbén resultan
te, conduclendo eventualmente & la formacidn de un gran ca=
nal o través del cunl fluye sntonces la mayor parte de los
gasea, Tel canslizeeidn reduos la efioiencis del proceso con
siderablemente; dedo-quée los gases callentes del horno al pa
say & través del canal no tienen tiempo ni drea superfioial
de contaoto sufioientes como para transferir el calor necesa
rio para la gasifiomoidn, pirdlisis y secado, For ooneiguien
te, los gases salen de la parte superior del horno & elevada



temperatura, oon el resultado de una baja eficiencis térmica,
un sumento en el consumo de oxigeno y una disminueidn del va
lor caldérico del gas producido,

Es un objeto de 1a presente invencidén adapter & pro
cedimiento deseripto en la patente estadounidense mimero
3.729.289 de manera que le dé la posidilidad de funcionar e-
flcientemente cuando se utilizan desperdicios desmenuzados
como material de alimentaoidn. |

Es otro objeto de la presente invencidén proporeio-
nar un procedimiento pars le eliminzoidn de desperdiclios deg
menugados, de 1los cuales se ha separado el gruessc del metal
ferroso, & la ves que simulténeamente se produce un combuati
ble dtil o un gas de sintesis a partir de los mismos.

Es otro objeto mds de la presente invencidn propor-
cionar un procedimiento pare lo eliminaeidén de desperdicios
s8dlidos y la resuperacién de recursos naturales mediante un
progceso de ox{geno-pirélisis en el cual ss recupera el metal
ferroso de los desperdicios desmenuzados que son posterior-
mente convertidos en un ges dtil y en un residuo sélido iner
te,

Estos y otros objetos que resultardn evidentes para
quienes son expertos em el arte son logrados mediante la pre
sente invenoidn, que comprende:

En un prooedimiento para eliminar loa desperdicios
a la vez que se produce simultdneamente un producto gaseoso



itil y un residuo 8dlido inerts, que comprende los pasos de
(a) alimentar desperdicios hacls la porcién superior de wn
horno de cuba vertical, (b) alimentar un ges que contiens oxi{
geno hacia la base de dicho horno, (o) pirolizer la porcién
orginica de los desperdicios, (4) fluidizaer la poroidén inor-
gdnico de los desperdicioe, (e) dsscargar los productos ga-
neonos do la parte superior de dicho horno, y (f) extraer el
material inorpgdnico fluidizado de la base de dicho hormo, le
mejora que cémprende:

alimentar los desperdiclos en el horno en forma de
comprimidos (pelletm) de desperdicics compactados, entando
caracterizados diches pellets por tenars

(1) una densidad mayor que la dada por la ecusocidni

32,000

(100 = 0,8A)

D=

en la ouals
D = densidad del pellet (kg/ms)
4 = porcentaje de componentos inorginicos en el
pellet de desperdicios, y |
(2) una relacidn de superficie a volumen mayor que
la dade por la ecusoidns

t)
ve 01 (2]
H /

en la cual:



R = yrelasidn dol drea superficial al volumen del
pellet (m2 m3 }

H = altura del lecho de desperdicios en el hor-
no (m)

G = velocidud de alimentacidn de los desperdicios
(toneladas métrioas/dia/mg de 4rea de secoidn
transversal del horno)

Preferiblemelnte. 8l procedimiento es puesto en prég_
tica utilizendo un gas que contiene por 1o menos el 40% (vow
lumétrico) de oxfgeno como gas de alimentacidn con oontenido
de oxfgeno, También es preferible que la relacidn ponderal
de oxfgeno a desperdicios de alimentacidén sea mantenida den=-
tro del margen de 0,15:1 a 0,28:1, Sin embargo, las ventajas
reasultantes de la presente invencidn tgmbién beneficlardn al
procedimiento ouando se ponga en prdotioca apartdndose de las
condiciones preferidas y 1os mirgenes especifiocados preferen
temente,

Ias figuras la y 1b son diagramas de £lujo ooncep~
tualeas que ilustran al procedimiento de eliminaoién de des- '
perdicios y recuperacidén de recursos de acuerdo con la pre-
sente invencidn,

Debe quedar entendido que el término "desperdicios®
tal como se emplea en esta memoria ee quiere que incluys &
todo desperdicio sflido; es decir todo tipo de material de
desperdicio munieipal, industrial, comeroial o agrfcola, Tal



material estd compuesto normalmente por cantidades varichbles
de materia orginica e inorgdnica 4$al oomo papel, pldastico,
gonma, madera, vidrio, desperdiciocs de ocomestibles, hojJas,
agua, latas y otros produotos metdlicos de descarte, Tambidn
' g8 poslble megelar lodos cloacales con los desperdicios y
con ello eliminar este material tambidn.

Tel como se emplea en esta memoria, el término "des
menuzado" en cuanto es aplicado & los desperdicics se quiere
que incluya une amplia gama de tamefios de pertfculas, asf oo
mo cualquier tipo de téonica de reduceidén del tamaRo, dado
gque estos dos factores dependen principelmente de la natura=
leza del pretratamlento al ocual se puede someter & los desg-
perdiclos con fines de recupcracidn de recursos antes de la
pirélisis, De tal modo, el desmenuzemiento puede oconsistir
en varias etapas de trituracidn hesta un tamafio de partfoula
muy £ino, o puede comprender solamente una divisidn minima
de las estructuras gruesas o la apertura de las bolsaes de
material pldstico con el fin de exponocr su contenido - como
cuando sge realiza oon un molino de meyales. In aquellos ocaw
so8 en o8 que los desperdiclos =41idos en bruto tienen por
naturaleza un tamafio suficlentemente reducido como para com
primirlo en "pellets" directmmente, puede ger suficiente la
simple separacidn de los objetos de tamafo demasiado grande;
siendo los principales criterios la capacidad de los despare
dicios pare ser compactados en "pelleta" resistentes.



la operacidén total del procedimiento de eliminaoidn
de desperdicios y reguperacidn de recursos de ascuerdo con la
presente invencidn se p{ued-e comprender més fécilmente haclen
0 referencia o los dibujos, Normalmente los desperdicios s
entregados a la instalacién de eliminacidén en camiones de rg
colecoidn o transferencia de deapérdioios 1 que vueloan los
desperdicios en un pozo 2, Ia gris 3 mezcla los desperdicios
del pozo a fin de auxilier e asegurar una glimentacidn rela=
tivamente uniforme del meterial. Un pozo de este tipo debe
tener una oapacided igusl & la de varios dias de funciona-
miento continue & fin de proporcicnar una alimentacidén rela-
tivamente uniforme del material, asf como para impedir que
s8¢ tenga que suspender las operaciones durante 1los fines de
gemang cuando generalmente no se recolestan desperdicios mue-
nicipales., La grida 3 ocarga los desperéioioa sobre la trans-
portadora 4 que alimenta los desperdicios en el mismo esta~
do en que se los recibe a una itrituradora 5 donde los desper
dicios son reducidos en tamafio hasta eproximsdamente 10 a 15
om en su mayor dimensidn de partfcula descargada de la tritu
radora, 5. Los desperdicios desmenuzados son luego transpor—
tados por lo tranaportadora 6 hasta un separsador de ocorrea
megnética oonvenolonal 7 que remueve aproximadamente el 95%
de meterial ferroso de los desperdiclos. El material ferroso
se deja caer sobre la tranasportadora 8 que lo transports a
un camién de remolque de transferencia (no ilustrado) pera
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transportarleo a una planta de recuperacidén de meteles, El res
to de los desperdioios triturados, que estdn sustancialmente
lidbres de metal magnético, cae sobre la transportadora 9 que
transporia los desperdicios R hasta la tolva 10 que alimenta
los desperdicios a un "pelletizador" de alta presidén 11 ubi-
cado cerca de la parte superior del horno 12, El "pelletizaw
dor" 1l ocompacta los desperdioclios al tamafio y densided de~
seadon,

Bl pelletizador 11 también alimenta los pellets de
desperdicios desmenuzados directamente en la eeccidén supe-
rior del horno de cuba 12, Los pellets de desperdicios densa
mente compactados proveen un sellado que implde que los gaw-
ses se fuguen del horno a truvés del orificio de aliments-
oidn de desperdicios. los gauses producidos G son descargados
del tope del horno 12 & travée del conduwoto de desoarga 13,
Estoe gases que contlenen poy 1o menos el 50% volumétrico de
O mds H2 (sobre la base de materie seca) se pueden usar ya
sea como gas combustible o como un gas de sintesis para el
procesamiento quimlico, por ejemplo, para ser convertido en
amonfaco ga3asoso. La base del horno 12 qontiene la secoidn
de horno o solera, que inoluye medios para inyectar ox{geno
a travée de una o mée toberas 14, y un canal de extraceidn
de escoria para descargar el metal fluidisado y la sscoria,
que fluyen & través del oconducto de escoria 15 hacia un tan-
que de enfriamiento rdpido lleno de agua 16, El agua del tan



que de enfriamiento ripido, que hace solidificar a la esco-
ria y le descompone en un residuo inorgénico =délido inerte
finaments dividide, también provee un sellado de agua para
impedir que los gases se fuguen del horno 12, el cual funcio
na bajo una preesién ligeramente positiva. Un transportador
de paletas 17 pusde ser usado para remover el residuo solidi
ficado S del tanque de enfriamiento rdpido 16 para hacerlo
caer en un recipiente de recoleccién, tal como el de un caw
midén volscador, 18.

La resistencia de los pellets, como mejor se define
por su densidad, y la relacidn de superficie & volumen de lm
pellete son de importancia oritica para la correcta opera-
cién del horno. Loa pelleis deben ser suficientements resise
tentee para pormaneser intactos dentro del hornc al moverse
en descenso por lus zonas de seaadd y pirdlisis. Zsto es ne-
casario a fin de que proporcionen una estructura porosa den-
tro del horno para permitir que los gases asclenden & través
de tods la seoccidn transversal del lecho de manera tal que
proporecionen una busna drea 4s aontacto gas-861idos necesa-
ria para la transferencia de ocalor., Se ha encontrado inespe-
redamente que el secado aumenta la reslstencia de los compri
midoss Por consigulente, los pellets aumentan en resistencia
al proseguir descendiendo en el hormo de ouba. Es ls presen=
ola de tales pellets cohesionandos en toda la sltura del le~
cho lo que impide que el lecho se oonvierta eén una masa 86li
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da impermeable & los gases, mientras que simultdneamente ver
mite que los pellets se muevan en relacién uno al otro al
ger consumidos los desperdiclos por los procescs de pirdli-
pis y combustidn que tienen lugar dentro del hornt, Porel
movimiento de los pellets uno en relacién al otro, los gran~
des canales tienden & ser cerrados al desoender los pellets
dentro del senal, Adsmds, el lecho se redisrone continuamen-
te segin los desperdicios son consumidos, por lo cual se ime
plden lsn grendes inesiabilidudes que podrfen conduecir a un
colapao del lecho,

Un pellet de deaperdicios de densidad demnsiado bew
Ja carecerd de suficlente rosistencia ectructural y tenderd
a romperse al seyr elimentado dentre del hormo. Este resulta-
do causa la produccidn del mismo tipe de fendmenc que se pro
duce cuando se alimenta al horno con desperdicios triturados
ain "pelletizar®,

Se ha comprobedo que & fin de proveer un pellet de
desperdieios que tengas suficlents resistencis eatructural og
mo para permanecer ¢ohesionado en el proceso precedente, de~
be tener una denaidad mayor que la dada por la ecuzcidni

32,000

Iwm

en la cualt
D = densidad del pellet (kg/ms)
A = porcentaje de componantes inorgénicos en el
pellet de deaperdicios (%),



Cuando los pellets de desperdicios estdn lo suficien
temente densos oomo para tener la necesaria resistencia as-
truotural, las reacciones de secado y pirélisis quedan limita
das por la veloocidad de la transferencia de calor y difusidn
de calor dentro del pellet, Para un rendimiento éptimo, la re
lacidén de superficie a volwnen de los pellets debe ser mayor
que la dada por la eouacidni

R =B, (_%_) 0,625

en la ocuals
R = relagién del drea superficial al volumen del
pellet (mg/m3).
H = altura del lecho de deasperdicios en el horno (m).
G = velocidad de alimentacidn de loa desperdicios
(toneladas métricaa/dta/me de drea de la secoidn
transversal del horno). ‘
81 un pellet tiene una relacidn de superficie a voln
men inferior que la calculada por la eouacidn precedente, le
energfa de 1loas gases asoendentes en el horno de cuba serd uti
lizada insuficientemente, caussndo el ascenso de la temperatu
ra en el gus producido, y como se obsexrvé previamente, tales
elevadas temperaturas del ges saliente causan un funclonamien
to ineficiente en términos de mds alto consumo de oxigeno ¥
uns producoidn de gas oon inferior valor caldrico.
Los pellets de alta densidad nedesariocs para la pre-
sente invenoidn se deven distinguir de los deaperdicios come



paoctados hechos oon oompaotadéres de desperdiclos domésticos
0 industriales comunes. Estos normalmente gompaotan el mate-
rial hasta solamente alrededor de 1/3 de su volumen originsd,
usando presiones de pistdn préximas a loe 2,1 kg/cmz. Tal
compactacidn es totalmente insufioiente para proveer los po-
llets oon el tamafio y densldad deseados en el presente proce
dimiento. Un eparato apropiado para producir pellets del ti-
PO necesario para la presente invencidn se desoribe en la 80
licitud oopendiente de patente de Eotados Unidos de¢ Amérioa
Fo. 675.934, presentada ¢l 12 de abril de 1976,

Si bien la presente invencidn funciona satisfacto-
riamente aon pellets proparados a-.partir de oualquier forma
de residuos & aondicién de que me puedan "pelletizart hasta
la densidad y relacidn de superficie a volumen especifiocadas,
preferiblemente los pellets son preparados a partir de desper
dicios desmenuzados, También ea preferible que se extraiga
la mayor cantidad de metal ferroso de los desperdicios desmg
nuzados antes de ser compactados en "pellets", Ll margen pre
ferido para la densided del pellet es de 400 a 800 kilogra~
mos por metro odbico,

Zle g;o‘

El siguiente sjemplo servird para ilustrur el procg
dimiento de acuerdo con la presente invencién., Pellets oilfn
dricos de desperdicios municipales con una densidad de 480 a
640 kilogramos por metro odbico, un didmetro de 33 om y lon-



gitudes variables de 13 a 20 om, producidos por presiones de
compaotacilén de 28 & 70 kg/omz, fueron alimentados a una vee
locidad promedio de aproximedamente 90 toneladas métricas par
dfa a un horno de cuba metdlico revestido con nmaterial re=
fractario que tenfa un didmetro interno de 3 metros y una al
tura de lecho total de aproximadamente 6 metros. Ia relaoidn
de superficie a volumen de los pellets variaba de 2,2 a 2,8
mz/m3. Ie presién de compaotacién y la longitud & los pellets
variaba debido a variaciones en la cantidad de humedad en lm
desperdicios y debido a variaciones en la composicidn de los
desperdiclos. Se establecieron condiciones estacionarias des
pués que el horno estuvo funcionando durante alrededor &e 24
hores. El funcionamiento del horno fue parejo y eficiente sg
gin 1o indica un régimen constante de produceidn de gas, una
oafda de presidén constante & través del lecho y la baja Hem-
peratura (150~315°C) del gas de salida del horno (gas de deg
perdiclo)s e alimentacidén de oxfgeno durante el fFuhciona-
niento se mantuvo dentro del margen de 0,17 a 0,22 tonsladas
métricas oxfgeno/toneladas métricas de desperdicios,
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REIVINDICACIONES

1, En un procedimiento para la eliminuoidén des des-
perdicios mientras que simulténeamente se produce un produc-
t0 gaseoso dtil y un residuo sélido inerte, que comprende los
pasos de (a) alimenter desperdicios en la poroién superior
de un horno de ouba vertical, (b) alimentar un ga® que con=
tiene oxfgeno en la base de dicho horno, () pirolizar la por
oién orgdnica de los desperdiocios, (d) fluildigzar la porecién
inorgénice de los Jdesperdicios, (e) descargar los productos
gaseosos desde la parte superior de dicho horno, y (f) ex-
froer ol material inorgdnico fluldificsdo desde la base de
dicho horno, la mejora garagterizade por oomprender:

alimentar los deapardicioé eon el horno en forma de
comprimidos (pellets) de desperdicios oompactados, estendo
caracterizados dichos pellets por tener:

(1) une densidad mayor que la dada por le ecuacidn:

32,000
(100 = 0,84)

D =

en la cuals
D = densidad del pellet (ka/m’) y
A = porcentaje de componentes inorgdnicoe en el
pellet de desperdiclos, y
(2) une relacidn de superficie a volumen mayor que
la dada por la eouacidni
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R = 8,7 ("‘g—"
en la ouals

R = relacidn del 4rea superfiocial al volumen del

pellet (m2 m3 )

H = altura del lecho de desperdicios en el horno (m)

G = velooidaed de alimentacidn de los desperdicios

(toneladas métrioas/die/mz de dres de la seccidn
transversal dsl horno)s

2, El procedimiento de acuerdo con le reivindice-
oidén 1, caracterizedo porque los desperdicios han sido desme
nuzedos antes de ser compectados en pellets.

3+ El procedimiento de asuerdo con la reivindice-
oidn 2, caragterizado porque la mayor parte del metal ferro-
80 ha sido separada magnéticemente de los desperdicios deeme
nuzados antes de ser compantados en pellets.

4. El procedimiento de acuerdo ocon la reivindioe~
oidn 1, caracterizado porque la densidad de diochos pellets
estd dentro del margen de 400 a 800 kg/m3.

5. El procedimiento de acuerdo con la reivindica~
cidn 1, oarscterizado porque diche gas que contiene oxfgeno-
contiene por 1o menos el 40% de oxfgeno y la relacidén ponde=
rel de ox{geno a desperdicios alimentados al horno es mante-
nida dentro del margen de 0,15:11 & 0,2811,
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6. PROCEDIMIENTO MEJORADO PARA LA ELTMINACION
DE DESPERDICICS. |
Tal y como se ha descrito en la Memoria que -
antecede, repﬁesentaéo en los aibujos yue Se acompafian
¥ para los fines que se han especificado.
' Esta Memoria consta de dieciocho hojas escri-

tas a méquina por una sola cara.

. Madrid,11,A3R 1977
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