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. FUNDAMENTO -
Recientemente, los vprincipales centros de
poblacidn del continente norteamericano y de otras partes

hen experimentado una escasez de gas natural tan fuerte,

| que se ha reducido la capacidad inddétrial, ge han cerrado

instituciones docentes en condiciones de tiempo muy frio y
entidades comerciales en general han mostrado un descenso
en la eficacia y comportamiento de sus empleados en condi-| -
ciones de trabajo con conservacién del gas de emergencia.
Durante varios aﬁos, a la industria de construccibén de ca-
ses se le he pedido que vroporcione energls eléctrica para
exolﬁir energia deriveda de ges, imponiendo as{ costes de
vida significativamente méds altos a los compradores de nue
vas casas. Aungue la exploracidén de nuevas fuéntes de gas
natural puede ser estimulada por incentivos financieros Yy

similares, no son entusiastas las expectativas de grandes

“hallazgos en lugares accesibles al mundo occidental. Por

consiguiente, se ha prestado una atencidén considerable &
los recursos secundarios de gas que se sabe que estén diu-
ponibles.

Las personss relacionadas con ei desarroilo
de fuentes de gas natural adicionales, no han perdido de

vigta el potencial para convertir recursos de carbono dise

- ponibles en un producto gaseoso adecuado como suplemento o

sustituto del gas natural., La gasificacién de carbér ha si.l
do durante mucho tiempo objeto de estudio. De interés més
corriente sin embargo, son los esfuerzos para convertir

los vollmenes siempre crecientes de residuos s6lidos de mu

- nicipios e industrias en un gas utilizable. La avlicacién

directa de procedimientos de gasificacidén de carbén & ma-
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(terisles de alimentacién de bajo contenido de cenizes, fibrg

sos y de baja densidad aparente como los residuos sélidos,
estiéreol y otras formas de biomasa no es probable que ses

un éxito debido a la enorme diferencia en las propiedades

fi{sicas entre el carbén y estos otros materiales de alimen-

tacibén celulédsicos. Por ejemplo, la mayor partes de los
procedimientos de gasificacién de carbén emplean lechos f1y
dos en los que el carbén de lefla es el sblido fluidizado.

Sin embargo, debido & la densidad aparente muy baja de los
residuos sblidos y los mﬁteriales del tipo de biomasa y en
vigta de su naturaleze fibrosa, tenderén a elutriar excesiy
mente desde cualquier reactor de un siastems de conversidn

a2 menos que se emplesn velocidades de gas suverficiel muy

bejas, junto con los sistemas. Laes bajas velocidades de ga#

requieren bajos {ndices de capacidad de produccidén que, a
su vez, dan como resultado requerimientos de capital cre-
cientes para gasificadores y componentes similares de cual
gquier sistema de conversibén. Por ejemplo, en la vproduccién
de un compuesto intermedio - gas Btu de los materiales dé”

alimentacién de bajo contenido en azufre en los que no es -

necesario la eliminacién de H,S, el gasificador de diche.. |

siatema es una fraccibn grande de la inversién de.canita1 ‘

total y por consiguiente las economfas de cualquier siste-
me de conversién para estos materiales fibrosos se ven mﬁ&t:
afectadas por las variaciones en los indices de la capaci=- -

dad de produceibn del reactor. Aunque los materiales orgé~|-

nicos, per se, pueden variar amplismente desde diemantes -
hesta desperdicios comunes, los tipos de meteriales consie
derados por los presentes sistemas de conversién son ague-

1los que entran generalmente en la categoria de material

w|»

.
*

» A

feor*
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fibroso de baja densidad aparente, que incluye principalmen
| te residuos sélidos y biomasa. Los residuos sélidos incluis
rén materiales tales como estiérecol y residuos municipales,
mientras generalmente se considera que la biomesa abarca
materiales tales como orujo, mieses energéticas, algas ma-
rinas incluyendo Kelp, tallos de maiz, residuos de bosques
¥y residuos de plantas en general. A

Se han propuesto una variedad de procedimien
tog tecnicos para intenﬁar la conversién de residuos séli-
dos y biomasa en productos gaseosos. Por ejemplo, puede de
.sarrollarse un gas natural sintético a vartir de residuos
municipales sélidos por biodegradacién controlada. Sin em—{
bargo, se requferen equipos que tienen una capacidad de re
cipientes extremadamente grande que trabajan sobre largos
intervalos de permanencia de residuo sélidos para llevar
@ cebo dichas técnicas. Adicionalmente, el subvroducto de
dichos sistemas puede no ser deseable y puede vresentar un
problema de desecho por si mismo. Ademés, generalmente se
requiere que los constituyentes inorgénicos del material
residual sean separados antes de que el residuo se intro-
duzca en el p;ocedimiento digestivo.

Otra técnica de conversién, descrita por
ejemplo en la patente de EE.UU. N¢ 3.729.298 y 3.817.724,
preténae desarrollar un producto gaseoso & partir de Tesi-|
duos s6lidos por pirélisis, un sistema en el que los séli-
dos hidrocarbonados del materisl residual se someten a tein
peraturas relativamente altas para generar un gas que con-
tiene metano, asi como una cantidad relativamente alta de

alquitrédn y carbbn.

Ciertas desventajas aumentan con el emnleo
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1 | del procedimiento de pirdélisis, siendo la més evidente el

problema de desecho del residuo y otra que reside en el re
querimiento de desarrollar la energfa calori{fica o térmics
para crear la reaccidn de pirélisis y generar el producto

5 | gaseoso. Por esto, generalmente alrededor del 20% del vro-
ducto gaseoso se extrae por si mismo del procedimiento pe-
re generar la energfa calori{fica requeride. Un procedimien
to similar es proporcionado por la patente de EE,UU. 3.8744116
en el que el calor se suministra a la zone que produce los
10 | gases combustibles a través de la combustién de una porcién
del gas de sintesis recirculadé. Pare cade procsdimiento,

la demenda de energfa térmica es significativa, requirién-
dose temperaturas del orden de‘92790 y superiores que hay

que generar en el reactor. Como otro aspecto de estos sis-
15 | temes, a dichas temperaturas eleévadas, el metano producto

desarrollado que debe entrar en la zona de gasificacibn del
reactor, tenderd a combinarse con el agua presente como, vas
por de agua descomponiéndose en monéxido de carbono e hidrd
geno gaseoso, conduciendo asi a vérdidas adicionales en 1la
20| eficacia de produccibén. Las temperaturas superiores plan-7
teen otro requerimiento en los sistemas en los que deben-. |
separarse los componentes inorgénicos del material residﬁgﬂ
s6lido, es decir, aluminio, vidrio, acero y otros productdé_
antes de la introduccidén del residuo en el reactor. Esto'““

25| sucede en tanto que dichas materiales tienen un wvalor de w1

L]
-

recuperacién importante por si mismos, y si se someten a .
las temperaturas superiores de la reaccién de pirélisis, o R
tenderdn a disgregarse en formas menos deseébles, ademés 1
de que representan sustancias que ocupan un volumen mientrTs
30| que permanecen inertes durante el procedimiento quimico.

15128
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Otra técnica de conversidn 2 la que se diri+
ge particularmente el presente invento, implica un procedi+
‘miento denominado convencionalmente gasificacién con hidré
geno. Generalmente, la reaccidn de gasificacién con hidré-
geno, es una en la que el componente de carbono del mate-—
rial residual se hace reaccionar con un gas de sintesis qug
contiene hidrégeno para producir metano. Lz temperatura a
la que ocurre esta reaccibn es relativemente més baja, por
ejemplo, que la requerida pare la reaccién de gasificacién,
introduciéndose generslmente el hidrégeno gaseoso.en la regc
¢ibén a aproximadsmente 5389C. Como se ha descrito en la pad
tente de EE.UU, N2 3.733.187 y 4.005.994, el procedimiento
de gasificacién con hidrégeno es uno en el que el desecho
de residuo s6lido se desmenuza e introduce en una zona a
presibén confinada que es generalmenté de naturaleza alargart
de y orientada verticalmente. A medida que el material resi
fdual se introduce en la parte superior de la zona, por su
regién mis inferior se introduce un gas de sintesis, que
contiene hidrégeno, caliente. A medida que el material resi
dual emigra por la fuerza de la gravedad descendentemente
a través de la gzona, se elimina su contenido de humedad Yy
por eliminacién completa de 1la humedad ocurre la reaccibn
de gasificacién con hidrégeno que produce metano ybel mate
rial orgénico llega a ser subsiguientemente un carbén que
contiene carbono. Este carbbn se traslada entonces a.un
reactor de gasificacién en cuyo lugar se convierte sustah-
cialmente de forma completa en un gas de sintesis calients
en presencia de ox{geno y vapor de agua y, en virtud de la
naturaleza exotérmica de dicha readcién, la energia térmi-

ca es desprendids & los niveles requeridos en la zona de
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gasificacidn con hidrégeno. Ventajosamente, sbélo una canti-
dad secundaria de residuo gue requiere desecho se desarro-
lla como subproducto del vprocedimiento de produccidn de gas
de sintesis. Como se ha descrito en la patente de EE.UU.
ne 4.,005.994 sefielada, se dispone de una utilizacién muy
eficaz de la energfa térmica en el procedimiento. Ademés,
une, ventaja subsidiaria sobreviene con el procedimiento de
gasificacibn con hidrbgeno debido a lag temperaturas rela~

tivamente inferiores desarrolledas dentro de la zona de

reaccién del gasificador con hidrégeno. Con el sistema, tan

to los componentes residuales inorgénicos como los orgéni-

cos pueden introducirse en el reactor. Estos componentes

inorgénicos pasan por la fuerza de la gravedad a través del

reactor y se someten e temperaturas que ventajosamente se
proporcionan vara su esterilizacién, mientras estédn en un
nivel tan inferior como para evitar su destruceidén como po3
la sinterizacién de vidrio o disgregacién con oxidacién'de
los metales. En la regién mds inferior de la zona del reég
tor de gasificacién con hidrbgeno, el materisl inorgénicu

puede recuperarse fécilmente como un subproducto valioso,. -

me jorando asf la factibilidad econbmica de esta forma de. 1

produceién de producto gaseoso. Aunque la teoria y la démoﬁ

tracién a menor escala de todos los sistemas de produccidn

de gas sintético anteriores ha sido demostrada, su imvlan=|
tacibn préctice acomoddndose a los voltmenes de residuos -.1.°
municipales requeridos para ser tratados no se ha efectua=|._ -

do sin dificultades. Un sistema de pirélisis instalado en-f "

3

-

A

Baltimore, Maryland se encontrd con serias dificultades deL
 J

operacibn debido a una variedad de imperfecciones préctica

por ejemplo, como las asociadas al tratamiento previo, mo-
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fvimiento y almacenamiento de la materia prima residual, asi
como & la manipulacidén afin en el reactor. '

Debido a que los sistemas de produccién de
gas deben situarse cerca dersu fuente de materia prima, asi
como cerca de las redes de_distribucién de gas, es decir
cerca de los principales centros de poblacibn, deben mente
ner una capacidad para aceptar voldmenes grandes de resi-
duos y acomodar estos vollmenes sin crear molestias de olor
y contaminacién. El almacenamiento necesario del material
debe ser de un intervalo de permanencia tan corto que sea
sin molestias de olor significativas. Ademéds, la produccié
de subproductos contaminantes indeseables tal como alqui-
trenes y similares debe ser minima.

En vista del significativo gasto de capital
representado en cualquiera de las instalaciones de produc-.
.cién de gas dadas, el ‘tamafio global necesario del equipo
debe permenecer en un alcance tan préctico como sea posible

Por necesidades précticas adicionales, las impurezas gsceo;

saé, es decir, los constituyentes volédtiles que pueden gu-
nerarse necesariamente junto con la nroduccién de metano
deseads deben ser minimos y el producto de gasg sintético
finalrdebe ger compatible con los suministros de gas natu-
ral, as{ como debe producirse evidenciando un conjuntobo
consistencia quimico relativamente constante.
RESUMEN

El presente invento se dirige a un sistema,
método j aparato que proporciona la produccidn de gas que
contiene metano por el procedimiento de gasificacién con
hidrégeno con eficacia y espiritu préctico mejorados. Ia

eficacia del sistema se desarrolla por la utilizacidén de
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y/o0 el materisl de biomasa, asi como junto con la creacidn
de técnicas de secado de la zona del reactor a presién tni
ces., Las eficacias resultantes permiten una disminucién
ventajose de lag longitudes fisicas de las zonas del reac-
tor orientadas verticalmente, mejorando al mismo tiempo la
eficacia térmica y la consistencia del producto gaseoso del
sistema completo.

En un procedimiento del invento, la zona a
presibén confinada de un reactor de gasificacién con hidré-
geno estéd provista de forme que tenga regiones secadoras
y de gasificacibén con hidrégeno explicitas, estando locali
zadas las primerag por encima de las Gltimas. Entre estas
regiones y en sus uniones, estd dispuesto un componente de
distribucibén perforado, gque aunque permite el paso induci-
do por la gravedad de los residuos inorgénicos a lo largo
de la zona completa, sirve para retener el residuo deslgqé
do orgénico que contiene humedad, més ligero dentro de un’
recinto o medio de lecho fluidizado soportado por el gas .
nroducto. Este medio permite un tiempo de secado ideal con
un minimo de volumen de estructura del reactor. Los conduch
tos de rscogida que conducen desde el nivel superior del ‘
lecho fluidizado hasta la regién del reactor més inferior
proporcionan el movimiento del residuo orgénico sufiqientg‘?
mente seco para el desarrollo del gas producto y carbbn. -.].-
Con este procedimiento, se controla el régimen y presibn "~ -
de la introduccidén del gas de sintesis en la regidén de
reacecidn de gasificacién con hidrégeno para conseguir el
comportamiento de secado del tipo de lecho fluidizado cita

do, aunque permitiendo el flujo por gravedad del material

“ob
"

4 A
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inorgénico en equipos de recuperacién de subproducto.

En otro aspecto y procedimiento, se proporei

1o

na un sistema en el que el gas de sintesis caliente asi co-
mo el residuo triturade o desmenuzado se introducen simultd
neamente en la regidn mis inferior'de wna zona confinada,
a vresién y alargada. El gas de sintesis caliente se inserta
en la zona a un caudal y una presién tales que establezcan
un lecho fluidizado que contierie meteriales inorgénicos
fracturados, tales como vidrio a través de los cuales los
componentes residuales orgénicos tales como papel y simila-
res fluyen hacia arriba. Puesto que los fragmentos de vidrio
que contiene sflice se caracterizan porque tienen valores
de calor especifico elevados, se consigue una transferencis
de calor resultante muy eficaz con el material orgénico hi-
medo mezclado. A medida que el material orgénico se séca
emigra ascendentemente a través de la zona junto con las
particulas de vidrio y, al mismo tiempo a medida que se sg
ca completamente, reaéciona con el gas de sintesis para mag
ducir metano, ocurriendo dicha reaccién en perfodos de ir-
tervalo de permanencia relativamente cortos, si se comparar
con los intervalos requeridos para la elimihaci6n de la huge
dad. El material inorgénico de tipo de particulas de vidrig
que emigra por el lecho fluidizado rebosa luego por las tud
verfas verticales a medida que es reemplazado por vidrio
triturado de la corriente entrante de residuo de mezclado,
El material as{ recogido en el nivel superior del lecho se
separa para desecho anrovechable, mientras que tanto el gas
producto como el carbdén desarrollado durante la gasifica-
cibn con hidrégeno se toman .de 1a parte superior de la zona

¥ se separan, por ejemplo, utilizando un separador de ciclén.
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Bl carbén se dirige luego & una zona de gasificacién para
emplear en la vroduccién de gas de sintésis caliente, mien
tras que el gas vroducto se lava y, si se desea, se trata
con metano y se traslada 2 una red de distribucidén. Como
une caracterfistica ventajosa, del sistems anterior, los
congtituyentes voldtiles se craquean a los largo del movi-
miento a través de la zona singular alargada y se convier-
ten en gases sencillos o metano, derivéndose asi del aiste
ma un gas vroducto de elevada calidad,

La disposioién de la zona alargada del in=-
vento también puede utilizar un caudal de entrada del gas
de sintesis no seleccionado para establecer una relacién
del lecho fluidizado con las partfculas de vidrio fractura

das y similares pero que promueven la emigracién ascenden-

|

te de materiales orgénicos depositados en la proximidad del

ge realiza el craqueo ventajoso de los constituyentes volé4
tiles y tanto el gas producto como el carbdén se tomen de .
la parte superior de la zona confinade del reactor para ¢

gregacién, mientras que los materiales inorgénicos se mue=

de recogida;
En otro aspecto, el invento proporciona un:

estacidn secadors tinica en combinacién con un dispositivo |

estacién secadora en la que el residuo & granel sélido se |
coloca en jaulas metélicas que se suspenden a continuvecién

dentro de un lecho de arens fluidizado con aire caliente

punto de introduccién del gas de sintesis. Aquf, como antes,

ven directamente hasta un receptdculo de enfriamiento bruspo

de reaceibn de gasificacién con hidrbeeno. Esta estacién’ q_.
secadora permite una disminueidén significative del tamafio-|,
o magnitud del reactor. Més particularmente, se utilize una "

-



Hojn nom, 11

1| durante un intervalo seleccionado para asegurar la eliminad

- cibén sustancial de la humedad. La energfa térmica imparti-
da al aire utilizado vara generar el lecho fluidizado se
4, deriva del gas producto propiamente dicho a medida que se
5| separa del reactor de gasificacidén con hidrégeno de escala
més pequefia. Como consecuencia, se proporciona un empleo

. més eficaz de la energfa térmica en combinacién con la es-—
tructura de reactor mds utilitaria y méds pequefia. ‘

' En cada una de las realizaciones antes des-
10| critas, el comportamiento del sistema mejbrado puede alcan
zerse por la utilizacién de un material térmicamente esta-
" ble, no abrasivo, inerte y en particulas tal como alimina
dentro del reactor que produce gas de sintesis por gasifi~
cacién. Este material tiende a desarrollar uns temperatura
15| constante en toda la zona de reaccién y mejorar la diétri-r
bucién de las particulas de carbén dentro de lz zona de
reaccibn.

Otra realizacidén del invento proporciona un
 sistema y procedimiento para producir gaé rico en metanc &
20| partir de residuo que estéd sustancialmente libre de mate-
rial inorgénico. Dicho residuo estéd presente predominante-
mente en forme de estidrcol de partidas de alimentacibn y
éimilares ¥y para los presentes fines, representan una sus-
tancia muy reactiva en oposicién a residuos municipales ti
25| picos. El sistema incluyé reactores de gasificacién y de
gasificacidn con hidrégeno unidos en gerie en los que se
alimenta el estiércol desde dos posiciones de alimentacibn
separadas. Debido a que el materisl residual estd sustan-
cialmente libre de componentes inorgénicos, la temperatural
30| establecida para el reactor de gasificacién asf como la es|
15128 |
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1| tablecida pare el de gasificacién con hidrégeno puede ser
vente josamente elevada. Entre los materiales libres de mati
rial inorgénico que pueden utilizarse en esta realizacién
ademds o en sustitucibén del estiérecol estédn los materiales
5| de biomasa gue incluyen mieses energfticas, algas marinas
tal como Kelp, residuos de'plantas en genersal tal como oru-
jo, tallos de maiz, residucs de bosques y similares., En ung
realizacibn preferida, cada uno de los reactores trabaja
junto con un material en particulas, sustancialmente no

10| abrasivo, térmicamente estable y quimicamente inerte, tal
como allmina, para mejorar el comportamiento.

En otra realizacién del invento se propor-
ciona una unién en serie de reactores de pasificacién y de
pasificacién con hidrégeno como se ha descrito inmediatamen
15| te antes. Sin embargo, el residuo municipal convencional
que incluye componentes inorgénicos se carga junto con el
gas e sintesis en el reactor de gasificacién con hidrége=-
no, en donde se separen el carbén del gas producto y eluﬁi
drio triturado y se segregan en dos etapas de separaciéné”
20| El carbén sevnarado se introduce & través de una entrada _in
dividual inicialmente s presién atmosférieca al reactor QQ_u
gagificacibén para crear el gas de sintesis. Como se ha &i{~
cho antes, un material en particulas, sustancialmente no +f
abrasivo, no reactivo e inerte tal como alimina puede em~ |-
25| plearse dentro de cada uno de los reactores para mejorari.;;

su comportamiento. En otra realizacién del invento, los co%‘i

ponentes de vidrio del residuo municipal se trituran o degs--.

menuzan después de lo cual ge separan los componentes neté.

licos por medios convencionales. El residuo desmenuzado re
30| sultante se introduce luego en un reactor de gasificacién

15128
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‘con hidrégeno. Dentro del reactor, estd dispuesto un lecho
fluidizado de particulas de aldmina a través de las cuales
emigra el residuo arrastrado por el gas de sintesis calien

te. Las particulas de vidrio dentro del residuo se fractu-

cacién con hidrégeno para ser sometidos a las etapas de se
paracién.
El invento, por comsiguiente, comprende el

gistema, aparato y método que se ilustran como ejemplo en

Para un entendimiento més completo de la na
turaleza y objetos del invento, debe hacerse referencia a
la descripcién detallade siguiente tomade junto con los di |
bujos que se acompafian. o

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Le Figura 1 es una representacién esquemdti
ca del sistema y procedimiento de un asvecto del invento
-que muestra ciertos componentes en un modo esguemdtico d.
flujo no a escala; ’

' la Figura 2 es un diagrama de flujo del sig
tema y procedimiento esquemdtico, no a escals de otro as- |
pecto del invento;

la Pigura 3 es una diagrama de flujo del si

T

tema y procedimiento no a escala esquemdtico de otra reali
gacién del invento; ’

la Figure 4 es wn diagrama de flujo del sig) .
tema y procedimiento no a escala de otra realizacién del
invento;

la Figurs 5 es un diesgrama de flujo de un
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sistema y procedimiento no a escala, esquemético de otra
rea}izacién del invento, en el que se convierten residuos
enimales en gas wroducto #til;

la Figura 6 es un diagrama de flujo del sig

tema y procedimiento, no a escala y esquemdtico de otra reg

LE ug

lizacién del invento, en el que se introduce un residuo mu+t
nicipal en reactores de gasificacién y de gasificaciébn con
hidrégeno unidos en serie para producir un gas producto; ¥y

la Pigura 7 es un diagrame de flujo de sisti

ma y procedimiento no a escala, esquemético de otra realizg

cifn del invento, en el que se trata un residuo municipal

junto con un lecho fluidizedo de particulas de altmina den

tro de un reactor de gesificacién con hidrégeno.
DESCRIPCION DETALLADA

Como seré més evidente a medida que se desa

rrolle la presente descripcibn, el procedimiento de gasifi
cacién con hidrbégeno del invento es el que ofrece ventajas
no solemente en el tamaflo o escala del equipo requerido,;'
sino también al proporcionar un mejor producto final quef*
contiene metano. Por ejemplo, no se requiere una separaqiéL
previa de los componentes inorgénicos de tamafio razonab}g..
del residuo, es decir metales y vidrio, como una etapa ﬁﬁé'
cursore en el sistema. En efecto, con una ensefianza del -
presente invento, se proporciona una Gniea utilizacién de |
los componentes de vidrio fracturados. Por otra parte, se._f
producen mayores rendimientos de metano con el sistema de}ﬁ\?
gasificacién con hidrégeno que los que son posibles por 1gﬁ-
técnicas tecnoldégicas alternativas antes discutidas. Ademés,
se produce gas a presiones adecuadas pars nurificacién, y

un volumen relativamente pequefio de residuo que requiere Qg
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secho después del procedimiento. Como ventaja econémica par
ticular, se conserva Unicamente, si no se mejora, el valor
de recirculacién del metal y el vidrio que pasan a través

del sistema durente la produceién del gas que contiene metg)
no, siempre que no ocurra oxidacién o sinterizacibn de di-
cho material, mientras se aplique calor suficiente pars efe
tuar su desengrasado y esterilizacidén. Una discusién del

fundamento informativo del procedimiento de gasificacién co

tadas 4.005.994 y 3.733.187 y estas patentes se incorporan
en la presente memorig como anterioridades para dichos fine
La primera de las anterioridades describe que es ventajoso
separar el reactor de produceién de metano del reactor de
gasificacién en el que se vroduce un gas de sintesis que
contiene hidrbégeno. Generalmente, el reactor de produccidn
de metano incorpora una zons verticalmente orientada y con-
finada que se mantiene bajo presibén y en la que él residuo
s6lido introducido se pone en contscto con el gas de sinte-
sis que contiene hidrégeno para reaccionar formando metan)d
¥ un residuo carbonoso, denominado convencionalmente "car-
béu". Este carbén se suministra a continuacién al reactor
de_gasificacién en el que se combina con oxigeno y vapor de

agua para generar gas de sintesis adicional de modo exotér-

reactor de gasificacidén con hidrébgeno. Preferiblemente, el
grado de conversidén de carbono del material residual dentrJ
del reactor de gasificacifn con hidrégeno se controls de
forma que permanezca por debajo de un nivel critico vara
asegurér 1la disponibilidad de carbén carbonoso suficiente

para suministrar al reactor de gasificacién que produce el

hidrégeno estéd contenido en las patentes de EE.UU. antes ci

[
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gas de sintesis. Cuando se proporeiona un control apropia-—
do, el gas de sintesis producido en el reactor tendrd valo
res de calor adecuados para llevar el residuvuo =61lido den-
tro del reactor de gasificacidén con hidrégeno a temperatu-
ras de reaccidn apropiadas para generar metano. Si se con-
trola de forma avroniada, se consume esencialmente todo el
carbén en el procedimiento pare desarrollar el gas de sin-
tesis, sin embargo las variaciones de los pardmetros de
trabajo variarédn, a su vez la produccién de acuerdo con lagg
deseos del operador. Generalmente sin embargo, se ha encon
trado que la zona confinada del reactor de gasificacién
con hidrbgeno se mantendrd a una presibén de aproximadamend
te 18 atmésferas y que el -gas de sintesis debe introducir-
ge en ella a temperaturas suficientes para mantener el
reactor de produccibn de metano, es decir, en la zona de
eavroximadamente 538¢C. A dichas temperaturas, el vapor de
ague. que pasa & través de la zona tenderd a formar més hi
drégeno y de modo importente, no reaccionaréd con el metang
generado para former monbxido de carbono indeseado, sin |

embargo, reaccionard con el mondxido de carbono dentro dq

la zona para producir ventajosamente hidrégeno y diéxido

-

de carbono.
Con referencia ahora & la Figura 1 se da """

a conocer esqueméticamente uma primera realizacifén del gig:
tema del invento. El residuo sblido que contiene taﬁto cop
vonente designados inorgénicos como orgénicos se suminis; J
tra a un equipo de recepcidn en el que se desmenuza ini- :
cialmente y se somete a una etapa de secado, representadé:
generalmente por 10. La etapa 10 estd formada por wna o

une pluralidad de bhbévedas como en 12, teniendo cada una
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una puerta de acceéo 14 dispuesta hacia arriba. La bbveda
se extiende de forma algo lonsitudinal sobre una cémara im
pelente 16 disvuesta mis abajo. La cémara 16 estd colocada
sobre un suelo perforade 18 que representa la superficie
inferior de la béveda 12. Dentro de la céﬁara interior de
la béveda y descansando sobre el suelo 18 estén una serie
de jaﬁlas de malla de acero 20a, 20d. Cada una de estas
jaulas 20a-204 tiene wma zbertura dispuesta hacia arriba
(no mostrada) dentro de la cual se vierte el residuo sélid{
Las jaulas ge maniobran luego por ejemplo, por un elevaddr
situado. en la parte superior mostrado generalmente por 22,
2 las posiciones representadss esquemiticamente en la Fign
ra, Se proporciona también un suministro de arenaréeca den
tro de la cédmara de la bbveda en cantidad suficienté para
que cuendo la cémara imnelente 16 reciba aire atmosférico
caliente desde el conductb 24, cada una de las jaulas 20a-
204 se sumergirdn en un lecho fluidizado de arena caliente
¥ aire. Puesto que esta arena tienme una caracteristica de
calor especifico relativemente elevada, se proporciona un
procedimiento de secado considerablemente mejbrado gue hace

minimos ambos tiempos de permanencia para el secado, asi

de permanencie predeterminado dentro de la béveda 12, las .
jaulas se retiran y el residuo contenido en ellas se treng
porta 2 una zona de almacenamiento adecuadamente protesida

o cubierta tal como un edificio o similares, como estd re-

pa 10, durante la mayor parte, permanece alli debido a la
naturaleza del lecho fluidizado. Sin embargo, la cantidad

menor de arena llevada con el material seco, asi como la




15128

10

15

20

25

30

Hoja ntm. 18

ﬁarena incialmente presente en el residuo o bien cae desde
211f{ durante el movimiento interfdsico o bien pasa inofen-
sivamente por el procedimiento como material inerte. Debid
a que el material residual sblido estéd shora en un estado

sustancialmente seco, dicho almacenamiento llega a ser pré
tico, puesto que la biodegradacién del residuo reguiere un
entrada de humedad. Por consiguiente, los olores desagrads

bles normalmente encontrados en el almacenamiento de resi-

to. Naturalmente, dicho almacenamiento es temporal y dtil
paraasegurar una velocidad de suministro en la entrada es-
tacionaria y continuada de residuo s6lido a los componen-
tes de conversSidén del sistema. A este respecto, desde el a
cenamiento protégido 26, como se ha representado ﬁor las
flechas dirigidas descendentemente, el residuo sblido svs-
tancialmente seco se depoéita en una tolva con cierre 28.
La tolva 28 se puede someter a vresidén intermitentemente
de tal forma que no estard a presibn para recibir el resi-
duo desde el almacenamiento 26, luego llega a estar a‘bfe-
sién con el fin de introducir el residuo recibido en .el.-
gistema. Por consiguiente, al ser sometida a la presiéﬁ~q§
mosférica, le tolva 28 se asegura y somete a presibn, des-
rués de lo cual se abre la vélvula de conducto 30 para-per
mitir el vpaso de residuo a través del conducto 32 en ;ﬁg_
tolva de alimentacién contigua 34. Ta tolve de alimentadis
34 se mantiene continuamente a la nresibn de trabajo %gi}
sistema y sirve para proporcionar la insercién de una velg)

cidad predeterminada y estacionarie del residuo sblido a

duos sblidos se eliminan sustancialmente con el procedimie

Lizd

>

38, &l reactor de gasificacidn con hidrdgeno 40. Como se

través del conducto 36, como se ha regulado por la vélvul:]a
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“descrito en la patente de EE.UU. 4.005.994 antes citada,
el reactor 40 comprende una zona confinada alargada bajo
presifn, por ejemplo aproximadamente 18 atmésferas. El gas
de sintesig caliente que contiene hidrégeno se introduce
en la regidn mis inférior de 1a zona confinada del reactor
40 a través de un anillo 42 de distribucidén de gas de ali-
mentacidn que rodea a la zona que se alimenta desde la tu-—
beria‘de entrada del gas de sintesis 44. Por consisuiente,
a medida que el residuo sustancislmente seco y desmenuzado
entra en la regifén superior de la zona confinada del reac-
tor 40 desde el conducto 36, encuentra el gas de sintesis
caliente que sube ascendentemente en contracorriente y, adl
cionalmente, se retrasa selectivamente en su descenso indu
cido por la gravedad por tabiques como en 46.

El tiempo de permanencia total para el maete]
rial orginico que se mueve en contracorriente a través de |
la zona confinada del reactor 40 se hace disminuir sustan-
cialmente con el presente dispositivo. Debido a gue el ma-
terial estéd sustancialmente seco antes de entrar en el
reactor 40, se-requiere miy vnoco tiempo y wor éonsiguiente
muy poca distancia de transito para eliminar la humedad fi
nal. Por tanto, el material se vuelve capaz rédpidamente de
reaccionar con el gas de sintesis nara oroducir un gas vro
dﬁctd que contiene metano. El intervalo requerido en eété
- dltima reaccibn es bastante corto, midiéndose en segﬁndaé
¥, naturalmente denenders de la presibn y temveratura asi
como del contenido de hidrégeno del gas de sintesis ubili-
zado. El resultado del disnositivo es reducir considerablel
mente la longitud necesaria de la zona confinada del reac-
tor 40. ‘
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Més convenientemente, el residuo no seco de
beréd actuar en tres etapas; primero, toda la humedad se se
para en virtud del residuo que se mezcla con el gas de sin
tesis caliente; a continuacién, los componentes orgénicos
del residuo reaccionan con el gas de sintesis produciendo
gas un producto que contiene metano. A continuacién, a me-
dida que el residuo orgdnico continua avanzando a través
de la zona de reaccibn, se convierte en un carbén que con-
tiene carbono. Los materiales inorgénicos por ejemvlo, alu
minio, acero, vidrio y similares, pasan algo directamente
por gravedad a través de la zona del reactor alargada y,
durante dicho paso se egterilizan por el calor encontrado
con el gas de sintesis., Se observa, que para la realizacié
mostrada, la temperatura dentro del reactor 40 variaré des|
de aproximadamente 538eC en el punto de alimentaci6n542
del gas de sintesis, ﬁasta una temperature relativamente
mée baja en la regidén més superior de la zona del reactor.
Estas tempersturas, sin embargo, no son tan sltas como'pa-
ra afectar verjudicialmente al material residual. Por ejem
vlo, los materiales de vidrio no se sinterizan y 1052&0&?2
nentes metdlicos no se oxidan ni se funden con los com?o—
nentesg de vidrio. e

Tanto los componentes residuales inorgéni~

cos como el carbbn desarrollado pasaen desde el reactof‘A@

por gravedad y se introducen en el conducto 48 que condugé
hacia un depdsito de enfriamiento brusco 50. e
A medida que el carbén y los componentes dg
gignados inorgénicos esterilizados del residuo npasan por
grevedad o través del conducto 48 encuentran un aspirador

renresentado esquemdticamente por una tuberia de entrada
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de vapor 52 y un conducto de suministro 54 que conduce a
un reactor de gasificacién 56. Con este disvositivo de as-
_piracibn, el carbbn mds ligero se suministra al reactor 56}
mientras que los materiales residuales inorgénicos méis ve-
sados caen en el 1liquido contenido dentro del depdsito de
enfriamiento brusco 50. Este residuo inorgénico.pue&e sepa
rarse luego por medio del conducto 58 y la vdlwvula 60 co-
mo una suspensién para ser tratada adicionalmente como unA
sﬁbproducto valioso.

' A medida que el carbbn y el vavor entran‘en
el reactor 56 desde el conducto 54, se introduce adicional
mente oxigeno a través de la tuberia 62 y bajo la presién'
citada Ge aproximadamente 18 atmosféras, ocurren las reac-
ciones quimicas de gasificacibn exotérmicas bien conocidas
vera formar un gas de sintesis que consiste esencialmente
en monbxido de carbono, dibxido de carbono, hidrbgeno 7 unb
vequefia cantidad de vapor de agﬁa. El gas de gsintesis rale
desde el reactor de gasificacibén 56 por la tuberia de en-
trada: 44 que lo conduce al anillo 42. Generalmente, se con

sume todo el carbén en esta reaceibn, sin embargo cualquie

L]

residuo puede separérse del reactor 56 vor el conducto 64
que se controla por la vélvula 66. La me jora en el éomnartg
miento del reactor %6 puede consesuirse incorvorando dentrjo
de su zona confinadae un meterial térmicamente estahle, no
abrasivo, inerte y en narticulas tal como alimina. Este ma
terial llega a distribuirse mor la zona de reaccidn y'sus
particulas inertes tienden a mejorar la distribucién del
carbbn dentro de la zona permitiénddle moverse al agzar a
travéé de una trayectoria tortuosa. ILas varticulas inerted

tienden también a desarrollarse vrenderse a una temperatud
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1| ra constante dentro de la zona mejorando asf su comporta-
miento.

Desvués de las reacciones antes descritas
en el reactor 40, el gas vproducto caliente bajo presién y
5| que comprende zeneralmente metano, etano, CO, 002, H2 N'E
H20 gsale por la tuberia 70, después de lo cual es introdu-
cido en un lado de un intercambiador de calor 72. En el in

tercambiador de calor 72, se nroporcions un intercambio té]

[

mico con aire atmésferico suministrado a través de la tube
10| ria 24 y gue deriva de un suministro revresentado vor el
bloque 76. El aire asi calentado, como se ha descrito anteE,
se introduce en la cémara impelente 16 de la estacién seca
dora 10 para emvleo en desarrollar el lecho secador de arg
na fluidizada. Por consiguiente, la energia térmica de gas
15! vproducto se utiliza en una etapa ‘temorana 10 del procea@
global para derivar mayores eficacias en la etapa 40 de ga
sificacién con hidrbgeno del sistema. ‘
EL producto gaseoso gque sale del intercaﬁ~
biader de calor 72 puede suministrarse por la tuberia 74
20| a un lavador 78 en el que, se lavan de forme convencibnéi,
el material en marticulas y una nequefla cantidad de COé&
el monéxido de carbono puede metanarse desnués de 1av€é§l
haciéndolo reaccionar con hidrégeno en presencia de untthg
25 lizador. Puesto que el mondxido de carbono estéd preseﬁfél
en cantidades relotivamente bajas, se metana de un mo@&Z}
fdcil esencialmente en su totalidad, por lo que no es nece
gsario convertir algo de 81l en 002 nor la reaceién de des-—
plazamiento con gas de agua. Desde el lavador 78 y desoués

3 de la mosible metanacibn, el gaé producto limpio se sumi-

15128
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nistra por la tuberfia 80 para su @ltima utilizacién o in-
sercién en un sistema de distribucibén, estando revresentadp
dicha utilizacibn general por el bloque 82. La metanacién
es wne ebtapa ovcional en el presente sistema, ouesto que

el residuo preéenta un bajo contenido de azufre. Por consi
guiente, después de la sevaracién de la materis en varticyl
las, el gas puede ubilizarse directamente como un gas com-
bustible con fines industriales. Basado en el costo por'
B.T.U. dicho combustible es mucho menos caro que el gas na
tural sustituto formado por metanaciébn. -

El lavador T8 utiliza un suministro de agus

beria 86. ELl desecho de los subproductos liquidos de la
operaci6n de lavedo se provorcions a través del cénducto
87 vy la vdlwvula asociada 88.

Con referencia a la FiguraAZ, se renréseﬁta
egquemdticamente otra realizacibn del invento. Como revre-
sentado en el bloque 100, el residuo sélido se suministra |
a une estacién receptora durante un corto intervalo de
tiempo y subsiguiente traslado a una etapa de triturecifn
representads por el bloque 102. Las estaciones revresensa-
das en 102 son convencionales en la téenica y, generalmen-
te, estén vprovistas de uma trituradora de martillos que
trabaja para alterar el tamaefio de partfculas medio del re-
siduo a una dimensién més manejable. Desde la etapa de tri
turaciéﬁ 102, el residuo desmenuzado se introduce en Jla
tolva con cierre 104. Como se ha dicho antes, la tolve 104
es Ge wna variedad que se despresuriza intermitentemente

con el fin de recibir el regsiduo triturado o desmenuzado
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Mnr?surizacién e niveles del sistema. Desde la tolva con cig
rre 104, el residuo desmenuzado se nmueve a través del con—
ducto 106, que es controlado por la vélvula 108, hasta wna
tolva de aliﬁentacién 110. La tolva 110 se mantiene conti-
nuamente a la presién elevada del sistema, es decir aproxi
mademente a 18 atmésferas, v sirve vara alimentar orogresi
vamente el residuo sélido a través del conducto 112 a un
caudal controlado nor la vélvula 11l4. El material sale del
conducto 112 dentro del interior del reactor 116 de gasifi
cacién con hidrégeno. '
El reactor 116 estd configurado para definin
dos zonas a presién y confinadas distintas, una zona secadg
ra dispueste ascendentemente, representads generalmente pox
118, y una zona 120 de reaccidn dispuesta en la parte més
inferior contigua. Situado entre las zonas 118 y 120 estd
un componente 122 de distribucibén de gas perforado. EL com-
nonente 122 es generalmente de forma cénica y contiene abey
turas de transferencia de gas, asf{ como una salida 124'dié-
puesta en la varte central de su narte més inferior. Aéicig
nalmente, colocado entre la zona secadora 118 estén 185«50;
duétos colectores, como 126, que se extienden desde unaipo-
sicién dentro de la zone 120 de reaccidén hasta un nivel .
vredeterminado identificado vor la linea de puntos 128 B~
tuado en la regibén mds suverior de la zona secadora liBl"Sﬁ
observa adicionalmente, que la norcién de cdnula 130 de 1a
varte més superior del reactor 116 estd formada de maﬁeé;;
que tenga una seccidén transversal slargeda pars vpresentar
un volumen corresmondientemente alargado y una caida de wrg
sibén consipguiente a log gases que se mueven en ella,

Con el dispositivo, a medide que el residuo
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s6lido desmenuzado entra en el reactor 116 desde el conduc-
to 112, sus componentes inorgénicos méis densos caen en la _
varte mds inferior de la zona secadora 118 en cuyo lugar

son pontenidos temvoralmente del paso & través de la salidd
124 del componente 122 por el tapén 125. El tanén 125 se

guita intermitentemente para nermitir vasar a las varticu-~
las designedas inorgénicas por la salida 124 y se enfrentan
con el gas de sintesis caliente que se mueve ascendentemen-
te en virtud de su entrada en la parte més inferior de la
zona de reaccién 120 a través de un distribuidor 132. En

consecuencia, estas particulas se secan y esterilizan, pa-
sando despuds al conducto mds inferior 134 y de aqui al de
pbsito 136 de enfriamiento brusco. En el depbsito 136, las
varticulas se sumergen en agua y se enfrian. Por consiguien
los componentes inorgénicos pueden sevararse desde el con-—

ducto 138 en forma de une suspensidén acuosa para sevsrsai.dn

Puede observarse que la utilizacién de la caracteristica
de trituracibn en la estacién 102 sirve para mantener las

partlculas del residuo inorgénico a un temafio apropiade ng

rén fracturadas en un tamafio relativamente pequefio vara re
tireda y sevaracién simplificadas. -
Volviendo a la overacién del reactor 116,
las particulas residuales designadas orgénicas que pasan
por el conducto 112 presentardn inicialmente un cohteni&b :

de humedad y, en esta forma mis densa, gse recogen en la re

bucibén de gas perforado. Sin embargo, el gas wroducto ca-

gién de la superficie sunmerior del comwonente 122 de distr%

liente de la zona de reaccibn 120 pasaré a través del compd

S
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o

nente 122 para efectuar un secado progresivo de dichas par-
ticulag. A medida que continua esta interaceién secadora sy
cede un movimiento al azar de las particulas, emigrando ge-
neralmente las vnarticulas més ligeras, es decir las més se-
ces hacia el nivel més superior 128 de la zona secadora 118.
Cusndo se secan sustancialmente, una porcién mayor de las
vart{culas alcanzard la regién mée superior, siendo allf
inferior la velocidad del gas, y las particulas tenderén a
emigrar hacia las entradas més suveriores de los conductos
colectores 126, Desnués las varticulas caen en la gzona de
reaccién 120 para reaceionar con el gag de sintesis y for-
mar ges producto y carbbén. E1l tanbn 125 sirve para mantenex
el lecho semejante a un lfquido de partfculas dentro de la
zona 118 durante un intervalo de tanda predeterminado. Comd
en la realizacifén de la Figura 1, el carbén sale a través
del conducto 134, con lo que se sevnara de los componentes
residuales inorgénicos por un diansitivo de aspiracién’qu?
incluye una entrada de vavor 142 y el conducto 144. )
Con el diswositivo mostrado, el tiempo de
vermanencia relativamente corto requerido dentro de la zbni
de reaccibn 120 wara vroducir el gas producto y el carb§n
requiere una longitud vertical para la zona 120 de reqqp;é
de una extensién relativamente corta. Por comparacibn, al
intervalo requerido para llevar a cabo el secado dentrézd%
la zona 118 es sustancialmente mayor. Por el emvleo dei‘ebﬁ
ponente 122 de distribucién de gas, el material residﬁ;i”“
orgénico que requiere secado se retiene dentro de la zona
gsecadora 118 durante el intervalo de vermanencie relativa-
mente largo sin recurrir a una configuracién de la zona se

cadora larga. Solamente cuando se separa o elimina dichs
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Fhumedad entrard el residuo orgénico en los conductos 126
pare movimiento en el reactivo que se mezcla con el gas de
sintesis.

Como en la realizacibn anterior, el gas de
sintesis es generado en un reactor de gasificacién 146 vor
la introduccidn en €1l de carbbn y vavor de agua a través
| del conducto 144 y oxigeno a través de la tuberfa de entra
da 148. El gas de sintesis ééliente se retira por medio de
la tuberia de salida del gas 150 pars insercidén en la re-

gién més inferior de la zona de reaccibén 120 a través del
'distribuidor 132. Como antes, se consume sustancialmente
todo el carbén en el reactor 146 de gasificacidn, sin embax
g0 cuvalquier residuo que vueda desarrollarse se elimina vox
el conducto 152 por la actuacién de la vdlyula 154. Puede
aldanzarse una mejora en el comportamiento del reactor 146
incorporando dentro de la zona confinada un material térmi
comente estable, no abrasivo, inerte:y en narticulas tal
“como alimina. Este material llega a distribuirse a través
de la zona de reaccibn y sus‘narticulas inertes tienden a
mejorar la distribucién del carbén dentro de la zona nermi
tiéndole moverse al agzar por una trayectoria tortuosa. Tas
vartfculas inertes tienden también a desarrollar una teﬁpg
‘ratura constante dentro de la zona mejorando as{ su compog
tamiento. ,
El producto gaseoso caliente se retira de-

la porecidn de cﬁ@ula superior del reactor 1l6 vor la tube-

dor 158 trabaja de forma convencional, teniendo umna entrad

de agua de la fuente 161 y la tuberfa 163 que sirve para s

W

varar los liguidos orgénicos arrastrados y la materia en




P- Hoja ntim. 28

o

1 | particulas as{ como absorber una pequefla cantidad de 602.
El residuo liquido se separa del lavador 158 por el conducH
to 160 por una manipulacién aproviada de la védlvula 162,
La salida del gas vproducto limpio del lavador 158 estéd ore
5| sente en la tuberfa 164 y se dirige después de la metana-
cién opcional, para distribuciébn, como estéd representade er]
166. Como en la realizacidén anterior, cuando se considera
para uso industrial, el bajo contenido de azufre del resi-
duo permite une insercibn directa del gas vproducto como gaé
10| combugtible desvuds de la senaracidn de la materia en par-
t{eulas y sin metanaciébn,

Puesto que la energia térmica del gas produé-
to desarrollado en la zona de reaccién 120 se utiliza con
fines de secado en la zona 118, la temperatura final del
15| gas a medida que alcanzs la clipula 130 y la tuberfa de sa-
1ida 156 estd considerablemente reducida. Por ejemplo, rdu-
rante la fase de secado en la zona 118, la energfa térmica
se utiliza para acomodar el calor de vaporizacién caréCté-
ristico del residuo orgdnico. Suponiendo temperaturas del
20| orden de aproximadamente 538¢C en la regilén del distribui-~
dor 132, la temperatura Gltimamente desarrollada en la zona
secadora 118 serd, del orden de aproximadamente 1492C. El
sistema representado en la Pigura 2 puede también utili;ar
una estacién secadora de residuo preliminar como se hd éég
25| crito en 10 en la realizacién de la Figura 1. Esta etéﬂé-ﬁ
adicional wnrovorcionaris un grado més bajo de secado.ﬁéin‘
embargo, devendiendo de la instalacidn & meno y de las ca-

racteristicas del residuo, puede encontrarse que se mejora

L

la eficacia del sistema. Como antes, la energfs térmice de

30| gas dentro de la tuberia de salida 156 se intercambiaria
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1 {con una entrada de aire atmosférico en wne estacibn inter-
cambiadora, en la que el aire calentado se suministra a la
estacibén secadora. Puede encontrarse un wresecado para fo-
eilitar el movimiento fisico del residuo.
5 Volviendo ahora a la Figura 3, se desarrolls
otra disposicién del invento. En la Figura, una estacién
recentora para recoger desechos municipales sélidos v simi-
lares estd revresentada en el blogue 170. El residuo acumu-
lado en la estacién 170 se traslada a una etapa de triturad
10 | cibén 172 que, como se ha indicado antes, puedé astar revnre-
sentada como una trituradora de martillos o un disnositivo
de desmenuzado convencional. Para la presente reaiizacién
es importante observar que la etapa de trituracién 172 sir
ve para fracturar los componentes inorgénicos frangibdles,
15 | particularmente vidrio. En consecuencia, todas las varticu
lag de vidrio son de dimensiones muy vequefins. El reciduo
s6lido desmenuzado o triturado se mueve en incrementos des+
de la etava 172 y se inserta en la tolva con cierre 174 a
‘pfesién atmosférica. Después de dicha insercién, la tolva
20| 174 se cierraly se somete o presién, despuds de lo cusl se
abré-la vélvula 176 para permitir el vaso de los residnos »
s61idos desmenuzados a través del conducto 178 en la tolva
‘de alimentacién 180. La tolva 180 sirve para orovorcionar
un suministro continuo de residuo s61lido triturado que se
25{ hace vasar a un caudal predeterminado por la vilvula 181,
a través del conducto 182 a la zona a presibn confineda de
un reactor de gasificacién con hidrégeno mostrado general-
mente vnor 184, _

EL reactor 184 estd configurado de forma alfr
30| gada unitaria y se alimenta desde la salida 186 del conducto
15128 '
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de sintesis caliente bajo vnresidén se introduce en el reac-
tor 184 desde la tuberfa 188 a través de una cémara impeley
te 190. La cémara impelente 190 estéd colocada por debajo de
le salida 186 del conducto 182, El gas entra & la zona con+
finada del reactor a dicha vresién y cauvudal nara desarrollgr
un lecho fluidizado de gas caliente, materias en particulas
orgénicasg y varticulas inorgénicas fracturadas, méds varti-
cularmente fragmentos de vidrio. El lecho fluidizado es isg
térmico y se extiende ascendentemente hasta un nivel prede+
terminado como se identifica nor la lfnea de puntos 192.

Extendiéndose tembién dentro de la zona confinade del reag
tor 148 estd un conducto colector 194 que tiene una abertu
ra 196 situads en el nivel superior 192 vpredeterminado del
lecho fluidigzado. E1 extremo opuesto del conducto coiactor
194 se extiende hasta el devdsito 198 de enfriamiento brus
¢o como lo hace un conducto de salida 200 que comunicévqon

el nivel més inferior de la regibn inferior de forma cénic?

de la zona confinada del reactor 184. Un tapén 201 estéd co-
locado dentro del conducto 200 con el fin de asegurai ei?
establecimiento de un lecho fluidizado. Este tapbn se quita
intermitentemente vara vermitir el movimiento del residuo

inorgéinico nesado en el denbésito 198 de enfriamiento bru§c
Sin el tapén 201, los componentes de vidrio triturado§:ﬁ§

fluidizados tenderén a caer vor el conducto 200. Asi.éﬁhf;
gurados, a medida que las particulas residuales trituéé&és
se exvelen desde la abertura 186 del conducto 182, los com
ponentes metédlicos mée vesados se calientan en la regién

més inferior de la zona del reactor y, cuando el tapbn 201

se accione nara abrir el conducto 200, caen en el depbsito
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~i98 de enfriamiento brusco. Los gases de sintesis desvren-
didos de la cémare impelente 190 se mezelan tanto con los

componentes residvales orgénicos tales como vavel y similgl
res como con las materias inorgénicas en particulas veque-
flas fracturadas antes en la etava de +trituracidén 172. Por

consiguiente, existe una mezcla a lo largo de la longitud

de la gona confinada del reacdtor 184 de una combinacién de
| comnonentes que contienen sf{lice de elevado calor esmecifid
y material residual designado orgénico. Este material orgé-
nico més ligero es arrastrado en el lecho fluidizado y emi-

gra ascendentemente, chocando al szar con particulas de vidy

manencia en secado deseado consecuente. Bl material residus
se seca progresivamente dentro del lecho fluidizado y emer-
ge en el nivel 192 superior en forma de carbén, a medida

que el material orgénico llega a secarse, una condicibn qu

- se consigue en la proximidad dgl nivel 192 superior, ocurrﬁ

se acumula en la regién mis superior en forma de cdpula de

la zona del reactor en 202. ElL flujo de gas que establece

to y el carbén se expulsan desde la zona confinada por el
condveto 204. Simulténeamente, aquellas particulas designa
- das inorgénicas, es decir fragmentos de vidrio v similares
que alcanzen la marte sunerior del lecho fluidizzdo en el

nivel 192 se recogen en la abertura 196 del conducto colec

do en el denbsito 198 desde el conducto 194 y del conduetof

definiendo una trayectoria algo tortuosa y un tiemwo de vey

une reaccién de gasificacién produciendo el gas wnroducto que

el lecho fluidizado en una intensidad tal que el gas tTrcdug

miento brusco. Como antes, el material inorgénico denosita|.

200 vuede separarse como una susnensidn acuosa a través del.

io

1
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1 | conducto 206 por una actuacién aproplads de la vélvula 208,

Con el dispositivo de lecho fluidizado mos-
trado, ge desarrolla una calidad generalmente més alta de
gas producto. Por ejemplo, se forma generalmente més hidré-
5 | geno vpor el vapor de ague que entra en la zona confinada.
El vapor a la temveratura del lecho fluidizado, ea decir a
avroximadamente 5389C, no reaccionard con el metano vrodu-—
¢ido vara formar CO y H2, sino que tenderd a reaccionar cory
CO vara producir H2 y 002. A las temperaturas suveriores
10 | encontradas en sistemas diferentes, es decir en intervalos
de 92720, el vavor tiende a descomponerse mnerjudicialmente
en el componente metano del gas producto,.

El gas oroducto v el carbdén en el conducto
204 se introducen veriféricamente en un senarador 210 de cj
15| clén, en cuyo momento se separa el carbén y se suminiestra
a lo largo del conducto 212 al reactor de gasificacién. 214
Agui, el carbén reacciona con el oxf{geno introducido én el
reactor por la tuberia 216, as{ como el vavor de agua sumi
nistrado desde la tuberfa 218 unida al depésito 198 de en-
20| friamiento brusco y a la tuberfia 220, que representa ﬁnéf
fuente indenendiente opcional. Para asegurar el suminiétro
aproviado del carbdén por el conducto 212 al reactor 214 a
nresibn, se inyecta vavor de apua en el vrimero, como se
renresenta mor la tuberfa 213. Puede alranzarse una méjbia
25| en el comportamiento del reactor 214 incorvorando den??@}
de su zona confinada un material térmicamente estable}lné
abrasivo, inerte y en varticulas tal como alimina. Este ma
terial llega a distribuirse a través de la zona de reaccién
v sus nartfculas inertes tienden a mejorar la distribucién

30| de carbén dentro de le zona vermitiendo que se mueva al
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azar por una trayectoria tortuosa. Las particulas inertes
tombién ftienden a desarrollar una temperatura constente dey
- tro de la zona mejorando as{ su comportamiento. Como en la
realizacibén anterior, cualquier residuo desarrollado dentrg
del reactor 214 puéde separarse por el conducto 222 vor ung
operacibn apropiada de la védlvula 224,

Ll gas producto sevarado del carbén en el
gseparador 210 se dirige a lo largo del conducto 226 hasta
el lado de entrada de un lavador 228. Este gas invectado sd
encuentra con agus pulverizada por el eonducto 230 desde 14
fuente 232. El sgua sirve para eliminar los liguidos orgé-
nicos arrastrados asi{ como el material en varticulas., El
1fquido del lavador se sevara por ¢l conducto 229 por una
manipulacién apropiada de la vélvula 231. Como antes, el
gas puede someterse ademés a metanacién haciéndolo reaccio
nar con,HQ en oresencia de un catalizador. Sin embareo, o0
mo se ha observado antes, la utilizacién industrial direc-
ta del gas sin metanacibn puede conseguirse desvuds de la
eliminacién del material en partfculas. La salida del lava
dor 228 esté rgpresentada unida por la tuberfa 234 al sis-
tema de distribucibén utilizado como se representa en el bl%
que 236. Bl sistema revreséntado en la Figura 3 vuede tam-
bién utilizar una estacién secadora de residuo preliminar
como se describe en 10 en lé reelizacién de la Figura 1.
Esta etapa adicional vrovorcionaria un grado menor dé seca
do que el considerado en la realizacién de esta Figura. Sin
embargo, debendiendo de la instelacién a mano asi como de
las caracteristicas del residuo que se tratan, la etapa
adicional vpuede encontrarse que mejora la eficacia global

del sistema. Como antes, la energfia térmica del gas dentro
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1| de las tuberfias de salida 204 o 226 serfa intercambiada con
una entrade de aire atmosférico en la estacién intercembia-
dora de calor. El aire calentado asi generado se suministr
ria luego a la estacién secadora. Dicho presecado puede en-

contrarse que facilita el movimiento fisico del residuo du-

hS ] |

rente las gtavas inicisles del procedimiento de tratamientd.

Considerando shora a la Figure 4, se descri-
be esquemiticamente otra versién del invento. Como antes,
la Figura muestra una estacién de recepcidn, revresentada
10| vor el blogue 250, cuyo equipo sirve como ounto de recoglds
del residuo municipal s6lido. Los componentes residuales
nrinecipales que no pueden *tratarse, por ejemplo herramien-
tas y similares se retiran del residuo en esta zona, y deg
nués se transportan a una etava de trituracién representad
15 por el Ploque 252. Siendo reducido el tamaflo de particﬁié
medio del residuo hasta un nivel predeterminado, el residug
s6lido triturado se introduce en la tolva con cierre 254.
La tolva 254 recibe el residuo desmenuzado s6lido s 1a.p?e-
8ién atmosférica y suficientemente se somete a presiéﬁ~au
20 los niveles de vpresién del sistema, después se hace actuar
la vélvula 256 para vermitir el naso del residuo a travéé
del conducto 258 en la tolva 260 de alimentacién. Le tolva
260 de alimentacién vermanece continuamente a la presiéd .
del sistema y sirve vara vroporcionar un inventario de:éié
29 mentacién de los materiales residuales para suministrar‘gl
reactor 262 de gasificacién con hidrdgeno vor medio dei'big
ducto 264. El caudal uniforme de suministro de este materigl
se regula por la vilvula 266,

El conducto 264 se extiende dentro de la zg
30| ne confinade & presién del reactor 262 de gasificacién con
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hidrégeno en una extensién en la que su abeftura 268 dis-
puesta en la varte més inferior esté colocada demtro de la

regién més inferior de la zona. Fsta fegién més inferior eg
t4 acabada cénicamente y coronada por una cédmara imnelente
270 que es alimentada nor gas de sintesis caliente desde

la tuberia 272. Rate gas estd a una presién y = wm caudal
de transferencia tal que los materiales residuales de de-
signacién orgénicas son arrastrados dentro del gas y tras-
1adadds en una relacién mezclada ascendentemente hacia la
parte més superior de la zona confinada. El material resi-
dual més pesado inorgénico cae desde la salida 268 para pat
sér por la parte méds inferior de la zona paré devosicién
por el conducto 274 en el denfsito 276 de enfriamiento brusg
¢o. A medida que las particulas residuales designadas orgdr
nicas arrastradas se mueven ascendentemente con el gag de
sintesis caliente, su contenido de humedad se reduce preerg
givemente después de lo cual se desarrolls e; gas vproducto
y. el carbdn vproducido en la regidn de longitud relativamen
te corta més superior de la zona confinada. Tanto el gas
producto como el carbbén se sevaran de la zona confinada del
reactor 262 de gesificacién con hidrégeno mor el conducto

278 @ara-unvtratamiento adicional en el separador 280 de

que pasan al depbsito 276 de enfriamiento bruseo se separan
de 81, por ejemplo, como una suspensibén a través del con-
ducto 282 bajo el control de la vélvula 284, | '
Fl carbdn senarado del gas producto en el
separador 280 de ciclén se suministra por el conducto 286
al reactor 288 de gasificacidén, mientras se introduce oxi-

geno en &1 por la tuberia 290 y vapor de agua wor las tu-
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berias 290 y 294, recogiendo esta Gltima dicho vapor desde
el conducto 274 que se extiende desde el depdsito 276 de
enfriamiento brusco. Para asegurar un suminiétro adecuado
del carbbn a través del conducto 212 al reactor 288 a pre-
sién, se inyecta vapor de agua en el primero, como estd re
nresentado por la tuberfa 287. Sustancialmente todo el car
bén introducido desde la tuberia 286 se utiliza dentro del
reactor 288, sin embargo, cualquier residuo que se recoja
en el reactor puede separarse por el conducto 296 que es
controlado por la védlvula 298,

El producto geseoso del separador 280 del
ciclén se separa por la tuberia 300 y se suministra a la en
trada del lavador 302. Dentro del lavador 302, el producto
gase0s80 se hace coincidir con una pulverizacidn de agua qug
emane, del suministro 304 y del conducto 306. Como se hhfbb
servado antes, los lfquidos orgénicos arrastrados asi como
el material en varticulas se separan del gas desvués de lo
cual sale del lavador 302 por la tuberfa 308. EL 1{fquido
del lavador se sevara por el conducto 303 por une maniﬁﬁig
cién aproviada de la vAlvula 305. Puede llevarse a cabo ‘la
metanacién de forma convencional produciendo un gas produg
to limpio adecuado vara distribucién en la red, como se re
vresenta en el bloque 310. Sin embargo, como se ha citg@d,
antes, la utilizacién industrial directa del gas sin_mé%é;
nacién puede disponerse despube de la senaracién del m§¥§§
rial én vartfculas. Dicha utilizacién estd disponible an--
vista de la calidad mayor del gas desarrollado en el siste
ma. El sistema representado en la Figura 4 también ouede
utilizer una estacibn secadora de residuo preliminar como

se ha descrito en 10 en la realizacién de la Figura 1. Es-
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ta etapa adicional vrovorcionaria un menor grado de secado
del residuo, Sin embargo, dependiendo de la instalacién a
mano asi como de las caracteri{sticas del residuo disponiblg
pﬁede considerarse que mejora la eficaciz del sistema. Di-
chas eficacias pueden alcanzarse bien en términos del uso
de energfa térmica o en términos de mejorar la meniobrabi-
lidad de los residuos vor las diversas etapas del vrocedi-
,miento. Como antes, la energfa térmica del gas dentro de
lag tuberfas de salida 278 o 300 se intercambiaria con una
entrada de aire atmosférico en una estacibn intercambiadors
después que el aire calentado se suministra a la estacién
secadora. |

Como antes, la méjora del commortamiento del
reactor 288 puede alcanzarse incorvorando dentro de su zo-
na confinada un material térmicemente estable, no abrasivo
inerte y en particulas tal como alfmina. Este material 1lle
ga a distribuirse por la zona de reaccibn y sus varticulas)
inertes tienden & mejorar la distribucién del carbén dentrs
de la zona, mpermitiendo que se muevan al azar a través de
una trayectorie tortuosa para una conversién més eficaz.
Las narticulas inertes también tienden a desarrollar uaa
temveratura constante dentro de la zona mejorando asi su
comportamiento. _

Otra realizacién del invento se describe a
modo de esquema de flujo en 1la Figura 5. Esta realizacidn
utiliza formas varticulsres del material de alimentaciébn,
a saber, residuos s6lidos que estén sustancialmente libres
de material inorgénico, asi como materiales de biomasa. Dj
chos fesiduos estén disponibles en abundancia como estidér-

col de equipos de lotes de alimentacién y similares. Cuan-
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do se integran dichos equipos para pronorcionar una funeidn
de tratamiento de carne en una asociacién fisica vréxima,
el residuo también incluird dicho material inorgénico no
empleado como estiércol de panza y subproductos similares.
Generalmente, el residuo de la industria de empaguetamientq
de carne se desarrolla en cantidades bastante enormes y hag
ta shore ha representado un probleme de desecho ambiental.
Sin embargo, para el nresente sistema la ventaja se recono
ce por la ubilizacién de dichos materiales en un procedi-
miento de gasificacién con hidrégeno. Por ejemplo, el es-
tiércol,'en comparacién con los residuos municipales séli-
dos, es mﬁy reactivo, no siendo la materia objeto de trata
miento industrial como en fabricacién de pavel en la que s
separan los productos voldtiles. Ademds, el material estéd
libre de componentes residuales inorgénicos vermitiendo ssi
la utiliiacién de temperaturas de reaccidn meyores, puesto
que no se encuentran les desventajas ocasionadas por ia‘eg
corificacibn del metal y vidrio. '
Considerando la Figura 5, estd representado
un equipo de lotes de alimentacién por el bloque‘350.;big'
chos equipos son conocidos vor generar estiércol a velo§i~
dadea de hasta aproximadamente 100 toneladas vor dfa. Adya
cente o integrada con el equipo en el blogque 350 vuede eg-
tar una instalacién de tratamiento de carne como se re?éé}
senta por el blogue 352, La salida de residuo de los edﬁi;
vos representados en los blogues por 350 y 352 se muesi%g}
que son dirigidas respectivamente a lo largo de las tube-

rias 354 y 356 hasta una funcibn de recepcidén de residuos,
representada por el blogue 358. El residuo recogido en la

funcibén 358 puede estar sometido opcionslmente a nresecado,




15128

10

15

20

25

30

llojl; n6m. 39

como se revresenta por la linea de puntos 360 y el bloque
de funcibn 362. Dicho presecado puede utilizar la energia
- térmica desarrollada en el dltimo gas wvroducto del sistema,'
haciéndose pasar dicho gas a través de uwna funcién de intexy
cambio térmico en el gue el aire atmosférico se calienta y
se utiliza junto con un procedimiento de secado convencio-
nal. Desde la funcién de recepcidén de residuo 358, una nri
mera cantidad del residuo se transporta, como se represents
por las tuberias 364 y 366, a-la tolva 368 con cierre. Al-
ternativamente, eéta primera canbtidad dermaterial puede orj
ginarse desde la funcibn 362 de presecado ¥y puede transpor-
tarse, como se representa por las lineas de nuntos 370 y
366 a la tolva 368. La tolva 368 recibe el residuo a la vrd
sibén atmosférica y subsiguientemente se asegsura y somete a
presién hasta los niveles iniciales de nresidén del sistema,
Por presibn, la védlvule 372 se hace actuar para vermitir el
paso del residuo vor el conducto 374 en la tolva 376 de ali
mentacibn., La tolva 376 de alimentacién se mantiene conti~
nuamente a la presidén inicial del sistema y sirve para oro |
porcionar un inventerio de alimentacidn del residuo péra sy
ministro a la zona a presibén confinada de un reactor 378

de gasificacién orientado verticalmente. EL suministro del
material desde la tolva 366 se proporciona por el condudto
380 v la velocidad de suministro del material se regula;por
| la vélvula 382. También se introduce oxigeno en la regibn'
més inférior del reacfor 378 por medio de la tuberia 384 v
si se desea, tales cantidsdes de vapor por la tuberia 385

como pueda desearse en la determinacién del operador. Den-
tro de la zona confinada del reactor 378 de gasificacién,

el ox{geno se encuentra, se mezecla y se vone en contacto
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con el material residual introducido por el conducto 380.
Estos componentes reaccionan a temperaturas relativamente
altas, por ejemplo en el intervalo de aproximadamente 9272(
a aproximadamente 10382C produciendo gas de sintesis que
contiene hidrégeno y posiblemente carbén. Preferiblemente,
la gzona confinada en el reactor 378 contendrd un material
térmicemente estable, no abrasivo, quimicamente inerte y en
particulas tal como allmine que llega a distribuirse por t!_
da la zona de reaccidn. Estas particulas inertes tienden
a mejorar la distribucién de los componentes residuales y
el carbén dentro de ls zona, haciendo moverse a dicho resi
duo y al carbén a través de una travectoria més tortuosa
y vpermaneciendo asf{ dentro de la gona durante un intervalo
de permanencia de reaccidén amplio. Como ventaja adicional,
las varticulas inertes tienden a desarrollar una temparetu
ra congtante vor la zona mejorando el comportamiento &éi\
reachor, .
El gas de sintesis y la ceniza salen de la
zona confinada del reactor 378 por el impulso de las pfe;
gsiones relativamente altas por el conducto 386. -
El conducto 386 se extiende, a su vez, has-
ta la regién méds inferior de la zona confinada de un reég—
tor 388 de gasificacidén con hidrbgeno. Adviéritase a estgt
resvecto que el reactor 388 estd unido funcionslmente en
serie con el reactor 378 de gasificacibén. Ademés, la-pfesﬁ
rizacibén del sistema conectado en serie disminuye progres;
vamente deade el vunto de comienzo de su operacién hasté
el producto final., Por esto combinando los reactores en se
rie se alcanza un sistema que se hace trabajar més facil-

mente. Simultédneamente se introduce & la zona confinade
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dgl,reactor 388 de gasificacibén con hidrégeno por el condug
to 386 una segunda cantidad de residuvo, se transporta desde
la funcién 362 de nresecado a través de las tuberfas 371 ¥
364 o desde la funcién de recevcibén de residuos 358 hasta
' la tolva con cierre 190, como se ha revresentado vor la tu
'beria 3647 La tolva 390 recibe el residuo a presibén atmosfé
rica y subsiguientemente, se asesura v somete a wresién hag -
ta el grado de nivel de presién del conducto 386. Desnués
de dicha presurizacién, la vélvula 392 se hace actuar seleg
tivamente para permitir el paso del residuo vor el conduct%
394 en la tolva 396 de zlimentacién. La tolva 396 de alimen
tacién permanece cont{nuemente a la presibén del sistems del

conducto 386 y sirve vara vrovorcionar un inventario de ali

reactor 388 de gasificacibén con hidrégeno mor los conductos
398 y 386. El caudal de suministro de este material estd
regulado por la vilvula 400.

En el reactor 388 de gasificacién con hidré

se enfrenta, mezcla y vone en contacto con el material re-
sidual introducido por el conducto 398 en el conducto 386.
El gas vroducto y el carbén se producen como consecuencia

de esta wnién. Preferiblemente, de forma similar como ha

ocurrido en el caso del reactor 378 de gasificadién, la-z0
na confinada del reactor 388 de gesificacién con hidrééend
contendrd también un material sustancialmenté no abrasivo,
térmicamente estable, inerte y en particulas tal como ald-
mina, que llega a distribuirse vor la zona de reaccibn. Es
tas varticulas inertes tienden a mejorar la distribucién

de las vparticulas residusles dentro de la zona, haciendo
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moverse dicho residuo a través de une trayectoria més tor-
tuosa y wermaneciendo asi dentro de la zona durante wn in-
tervalo de permanencia de reacecién vrolongado. Con el sis-
tema de lecho de flufdo de varios sélidos desarrollado con
las vartfculas de alimina, la distribucibn de gas es exce-
lente y se evitan los fenémenos de canales. Log s6lidos que
taponan y puentean debido a la naturaleza fibrosa de los
g6lidos se evitan por la agitacién suministrade por las pajf
t{culas de alfmina fluidizadas. Ademés, la transferencia
de calor interno al material residual aumenta mucho me joray
do la velocidad de gasificacién con hidrdégeno. Otra ventaja
varticular es que vueden alcanzarse capacidades de produccién
de g6lidos muy altos en vista de las velocidedes muy altas
que pueden emnlearse reduciendo con ello la inversién del
reactor. Adicionalmente, el lecho fluido de varios sélidos
representa un sumidero de calor eficaz que estabilizé las
temperaturas dentro de una zona de reaccién frente a la
fluctuacidén encontrada de otra forma debido a vardmetros
tales como la composicidén de la alimentacibén y la temvera~
tura del gas. Finalmente, los tiemvos de vermanencia de las
particulas mids ligeras se auvmentan sustancialmente debi&g
a las colisiones con las varticulas de lecho fluido déﬁéas
El vrocedimiento de gasificacién con hidrd-
geno vroduce entonces un producto gagseoso rico en meﬁaﬁéf
y carbdn, que se suministra desde la zona de reaccibn -del

reactor 388 por conductos de selida adecuados, represente-

.-..-

do vor la tuberia 402. La tuberia 402 introduce el produc-
to gaseoso y el carbdn meriféricamente a un separador 404
de ciclén, en cuyo punto el carbén se separa como se repre

senta por la tuberfa 406. Preferiblemente, el carbén se su
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‘ministra a la entrada de la tolva 368 con cierre, colocada
al comienzo del procedimiento. As{ suministrado, el carbén
contribuye al desarrollo del gas de sintesis que contiene
hidrégeno al reactor 378 de gasificacién.

El gas producto separado del carbén en el
separador 404 sale de é1 2 lo largo de la tuberia 408. Si
se desea, este gas vroducto puede someterse a intercambio
térmico con aire atmosférico con los fines antes descritos
vara contribuir al procedimiento de vresecado en ¢l blogue
362. Esta opcidn estd representada por la tuberia 410. Debe
comorenderse naturalmente, que el gas rico en meiano sacadg
por la tuberfa 410 también yuede incinerarse para obtener
la energia térmicé utilizada en llevar a cabo la etapa 362
de wresecado. La seleccidén del procedimiento de secado nar
ticular devnenderi generalmente de la proximidad relativa 44
los componentes avropiados del equipo as{ como otras consi-

deraciones de disefo convencionales. 7

' El conducto 408 se muestra que conduce gl
lado de entrada de un lavador 412. Cusndo se inyecta en 21
lavador 412, el gas se enfrenta con el zgua vulverizada ooy
el conducto 414 desde la fuvente 416, Eivagua gsirve pare se+
varar los liquidos orgénicos arrastrados asi como las mate-
rias en pafticulas del gas y como antes, el gas puede some-
terse ademds a metenscibn haciéndolo reaccionar con H, en
pregencia de un catalizador. Sin embargo como se ha obser-
vado antes, la utilizacidn industrial directa del gas vwro-
ducto sin metanacidén puede realizarse después de la separs
cién del material en particulasg. La salida del lavador 412
egtd répresentada unide por la tuberis 418 a la utilizacilny

del sistema de distribucidbn, como se ha representado por el
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1| bloque 420, El residuc liguido se separa del lavador 412

[ {3ad

vor el conducto 422 por una manipulacién avroviada de la vi
vula 424,
Otra realizacibén del invento estéd revresentg
5/ da en un modo esquemdtico de flujo en la Figura 6. Esta rea
lizacién utiliza zonas confinadas de un reactor de gasificgy -
cibén y de gasificacién con hidrégeno unidos en serie, simiﬁ
lar al dismositivo descrito antes aunto con la realizacién
de la FPigure 5. Sin embargo, en la vresente realizacibn, el
10j residuo sblido convencional se trata para producir un gas
producto, estando establecidos lechos fluidizedos de mate~
rial inorgénico quimicamente inerte tal como altmina prefe
riblemente en cada une de lag zonas confinades y suminis-
trandose carbdn al reactor de gesificacién después de su
15| senaracibén del flujo a presibn continuo del procedimiento;
Regspecto a la Figura 6, una estacién recepto

ra para recoger los residuos municivales sélidos y simila-

res estd revresentada por el bloque 450, El residuo acwnul
do en la estacién 450 se mueve opcionalmente, como se indida
200 por la tuberia 452, hasta unae estacidn de vresecado 454..
En la etapa 454, el aire atmosférico calentado se hace bésar
en contacto con el residuo vara sevarar al menos una pbfbidn
de su contenido de humedad. Desde la etapa 454 de presecsdd,
como se revresenta por la tuberfa 456, el residuo se @gé%e
29 a la etapa 458 de trituracibén que, como se ha indicado-an:-
tes, vuede estar presente en forma de una trituradora;ég{

martillos o un dispositivo de desmenuzado convencionaif'fa-
ra la presente realizacién, es importante observar que la

etapa 458 de trituracién sirve para fracturas los componen

30 tes residuales orgfinicos frengibles, varticularmente vidrig.

15128




" 15128

10

15

20

25

30

toju ntm. 45

and

En consecuencia, todas las nertioculas de vidrio tienenvdi—.
mensiones muy vpequeflas. Cuando se omite la etapa‘454 de nre
secado, el residuo de la estaciln 450 de recevcién se manig
bra directamente a la etapa 458 de trituracién, como se re~
presenta vor la tuberia 460. El residuo sélido triturado o
desmenuzado se mueve por impulsos desde la etapa 458, a lo
largo de la tuberis 462, y se inserta en una tolva 464 con
~cierre. Desvués de dicha insercién, la tolva 464 se cierra
vy somete a vresidn, después se abre la vdlvula 466 nara mex
mitir el paso del residuo sbélido desmenuzado por el conduc-
to 468 a una tolva 470 de alimentacidén. La tolve 470 sirve
para proporcionar un suministro continuo de residuo tritu-~
rado al sistema que se hacé pasar a una velocidad predeter
minade por la vélvula 472 dentro del conducto 474 hasta la
zone @ presibén confinads de un reactor 476 de gasificacidn
con hidrégeno. La insercién en el reactor 476 se hace a trg
vés de un conducto 478 que lleva adicionalmente gas de sinte
sis caliente que contiene hidrégeno generado en la etapa
anterior descrita més adelante. Ta zona confinada orientadd
verticalmente del reactor 476 contiene vpreferiblemente una |
cantided de material térmiceamente estable, inerte y en var
tiecuwlas tal como alimina. ELl tamafio de las particulas de

este material se selecciona de tal modo'que se forme ua led
cho fluidizado de solamente estas.particulas vy el gas de

sintesis se establece en la zona confinada del reactor 476
Las varticulas residuales que entran a lo zona nor el cen-
ducto 478 se enfrentan con este lecho fluidizado y sus com
ponentes designadbs orgénicos as{ como sus componentes inox

génicos frégiles, es decir, las particulas de vidrio, son

arrastrados por el gas de sintesis y se mueven en una tra-




15128

10

15

20

25

30

u

46

ttojn nGm.

yectoria tortuosa definida vor las colisiones con las parti
culas inertes de la alimina hasta que alcanzen gl agzar el
nivel més superior del lecho fluidizado. Desde este nivel,
se separan las particulas inorgénicas fracturadas, es deciy
vidrio, as{ como carbén, y gas que contiene metano produci<
do. Los materiales inorgénicos més vesados se geparan intexy
mitentemente desde la parte méds inferior de la zona confi-
nade del reactor 476 nor el conducto 480 con una manipula-
cién apropiada de un tapbn renresentado vor 482, Ese mate—
rial inorgénico separado se hace pasar luego a través del
conducto 480 a agua dentro de un depbsito 484 de enfriamien
to brusco. Desde el depdsito 484 de enfriamiento brusco, eg
tos componentes residuales princinalmente metdlicos més
grandes se separan selectivamente vpor el conducto 486 por
actuacién de la vilvvla 488. )

El empleo de un lecho fluidizado de varticu
las inertes tal como alémina dentro de la zona confinads
del reactor 476 tiende no solamente a mejorar la distribu-
cibn de las varticulas residuales dentro de la zona por =l
desarrollo observado de una trayectoria tortuosa al azax -
de emigracién arrastrada, sino también, como se ha discﬁ%i
do antes, el lecho proporciona un intervalo de permaneﬁﬁia
en la reaccién prolongado asi como una temperatura conéfég
te en tode la zona mejorando el comportemiento de la reac-

-~

cibn. .
Desde le regién més suverior de la zona-con

finada del reactor 476, se separan el gas producto queﬂcog

tiene metano, carbén y vidrio o vartfculas inorgénicas fra

} 374

turadas frangibles similareé por el conducto de salida ade

cuado representado vpor la tuberfa 490. La tuberfa 490 in-
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_troduce lag tres salidas de componente veriféricamente en

wn separador 492 de cielédn, en cuya etapa se senara el vi-
milares, como se representa vor la tuberfa 494. El carbén
dor 492 por el conducto 496 ¥ se introducen veriféricamen-
- te en un segundo sevparador 498 de ciclén. Dentro del sena-

rador 498, se separas el carbén y se suministra a lo largo

" Bl producto gaseoso rico en metano se sevara del sevnarador

498 por el conducto 504. Si se desea, este producto ezseosg

| puede someterse a intercambio térmico con aire atmosférico

| to de presecado en el bloque 454. Esta ovcibn estd revresen

tada por la tuberfa 506. Naturalmente debe entenderse gue
el gas rico en metano sacedo mor la tuberia 502 también
puede incinerarse narae obtener la énergia térmica utilizadd
en llevar a csbo la etapa 362 de presecado. La seleceila
del procedimiento de secazdo varticular denenderd general-
mente de la proximidad relativa de los componentes adscus-
dos del equipo, asi como de otras consideraciones de disefi
convenhcionales.

Se muestra el conducto 504 que conduce al
lado de entrada de un lavador 508. Cuando se inyecta en el
lavador, el gas se enfrenta con el agua pulverizada por el
conducto 510 desde una fuente representada wor el blogue
512. E1 ague sirve para separar los liquidos orgénicos
arrastrados as{ como la materia en partfculas del gas y,
como antes, el gas puede someterse ademids a metanacibén ha-

ciéndolo reaccionar con H2 en presencia de un catalizsador.

para los fines antes descritos de contribuir al vrocedimiern

drio més denso y las vartfculas inorgénicas frangibles si-

y el oroducto gaseoso rico en metano se separan del separa

3
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utilizacién industrial directa del producto gaseoso sin me-
tanacién después de la senaracién de su material en parti-
culag. La salida del lavador 412 estd representada unida
por la tuberfa 514 al uso del sistema de distribucidén, como
se representa vor el bloque 5L6. El residuo lfquido se sepg
ra del lavador 508 vor el conducto 518 por una menipulaciédy
avropiada de la védlvula 520.
Como se ha observado antes, el carbén se se-
nara del sistema en el conducto 500 y se suministra a la
entrada de la tolva 502 con cierre a la vresién atmosféricd.
Desvués del suministro de una cantidad predeterminada de
carbbén a la tolve 502, la tolva se asegura y somete & pre-
s8ién a los niveles iniciales de la presién del sistema. En
la presurizacidén la v4lvule 530 se hace actuar vara permi-
tir el paso del carbém vor el conducto 532 a una tolvé 534
de alimentacibén. La tolva 534 de alimentacién se mantlene
continuamente a le vresibén inicial del sistema y sirve-no-
ra vroporcionar un inventario de alimentacién del carbén vg
ra suministro a la zona a presién confinada de un reagtor
536 de gasificacién orientado verticalmente. El suminlétfo
del carbén desde la tolva 534 se dispone por el conducto
538 y el caudal de suministro del carbén se regula vor la
vélvula 540. También se introduce en la regién inferioyi@el
reactor 536 vor la tuberfa 542 oxfgeno y, si se deseé,u@??

cha cantidad de vapor de agua nor la tuberfa 544 comoﬂnue;

. "

da determinarse vor el overador.
Dentro de la zons confinade del reactor 536
de gasificacién, el oxigeno se enfrenta, mezela y se pone

en contacto con el carbbén introducido por el conducto 538,
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1 { Los componentes reaccionan produciendo wn gas de sinteSis_
que contiene hidrégeno que se suministra por el conducto
478 antes descrito al reactor 476 de gasificacién con hidré

geno. |
5| Preferiblemente, la zona confinada del reac
tor 536 contendrs también un material térmicamente estable,
inerte y en partfculas tal como alimina que, bajo la influag
cia del ox{igeno introducido por la tuberia 542, y vapor de
la tuberia 544, desarrolla un lecho fluidizado. Como antes,
10 | la sustancia en particulas inertes tiende a mejorar la dig
tribucibn del carbén dentro de la zona confinada, haciendo
moverse el carbén a través de una trayectoria més tortuosa
¥ perménscer asi dentro de la zona durante un intervalo de
permanencia de reaccién més largo. Otra ventaja adicional,
- 15} es que las particulas de allmina inerte tienden 2 desarro-
llar una temperatura constante en la zone me jorando el com
i » portamiento del reactor. ’

Puede observarse que el reactor 536 de glrei+d
ficacién estd unido en serie al reactor 476 de gasificacibn
20| con hidrégeno en virtud del conducto o conductos de cone-
xién 478. Beta interrelacién en serie de los reactores tien
de a provorcionar un comportemiento més eficaz del sistema

El empleo de un sistema de lecho flufde de
varios sélidos también se utiliza junto con la realizacién
25| de la Figura 7. Resnecto a esta Figura, el siéteﬁa iiust:g
do en ella proporciona unz estacién receviora revresentada
vor 550 para recoger los materiales residuales sélidos y/o
los materiales de biomasa. El residvo acumulado en la esta
cién 550 se mueve, como se indica por la tuberia 552; hag-

30| ta una etapa 554 de trituracién. Opcioneslmente, el residuo




15128

10

15

20

25

30

Hoja nam, Sb

puede vresecarse antes o después de la trituracién emvlean-
do las técnicas descritas anteriormente. Ia etapa 554 pued
estar vresente como una trituradora de martilleos o un disng
sitivo de desmenuzado adecuado. Sin embargo, vars la presen
te realizacién, la etapa 554 sirve para fracturar los compd
nentes residuales inorgénicos frangibles, particularmente
vidrio. En consecuencia, dichas particulas de vidrio son

de pequefias dimensiones. Desde la etapa 544, se separa el
residuo desmenuzado como se representa por la tuberia 556,
haste una etapa de separacién de metal, representada por el
bloque 558. En esta etapa, los metales aluminio y hierro
se recogen del residuo de tal forma que el material que pa-
sa desde la etapa 558, como se representa en la tuberfa 56,
inecluye sustancias orgénicas fibrosas as{ como vidrio trity
rado. Este material se mueve nor impulsos ¥ se inserta‘eg
una tolva 562 con cierre. Después de dicha inserci6n,fla"
tolve 562 se cierra y somete a presibén, después de 1o-cﬁal
Sse abre la védlvula 564 para vermitir el paso del materidl
por el conducto 566 en una tolve 568 de alimentacibn. le .
tolva 568 sirve vara vproporcioner un suministro continqpa
de materiales residuales al sistema que se hace naear"a:ﬁha
velocidad vreviamente determinada por la vdlvula 570 vpor el
conducto 572 alargado al reactor 574 de gasificacién con "
hidrbgeno. R ':
El reactor 574 estd configurado con una- for+
ma alargada uniteria y estd alimentado desde la salida:57é
del conducto 572 colocado en una regién inferior de la zond.
El gas de sintesis caliente bajo presién se introduce al
reactor 574 desde la tuberfa 578 por una cémara impelente
580. La cémara impelente 580 estd colocads wvor debajo de 14

Lsun
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[ selida 576 del conducto 572. También contenida dentro de
la z&na confinada del reactor 574 hay una centidad de mate
rial en partfculas, quimicamente inerte, no abrasivo y tér
micamente estable tal como alimina. El gas entra en la zonﬂ
confinada del reactor a une presién y caudal tales que de-
sarrolle un lecho fluidizado de gas caliente y particulas
de aliminai Los componentes designados orgénicos de los ma+
teriales alimentados desde el conducto 572 emigran nor esti
lecho fluidizado en combinacién con las varticulas de vi-
drio trituredas. Las verticulas de aldmina tenderin a redu
cir de tamafio por desgaste al vidrio més quebradizo, dejég
dolo elutriarse con carﬁén desprendido de los materiales
orgénicos que se mueven a través de la zona. Tento las var
~ticulas de vidrio pequefias como el carbén, en combinacién

con el producto gaseoso, pasan desde el reactor 2 lo largo
de ciclén inicial. El vidrio triturado se sevara por sens-—

carbén y el producto gaseoso se suministran a lo lergo de
la tuberfa 588 hasta un segundo sevarador 590 de ciclén.

El separador 590 sirve para separar el carbén del producto
- gaseoso y el primero se suministra az lo 1argo de la tuberis
592 junto’con la insercién o inyeccién de vapor, como se

representa por la tuberia 594 a la gona confinada de un

¥

reactor 596 de gasificacibén. Dentro del reactor 596, el car
bén reacciona con ox{geno introducido desde la tuberia 598
as{ como vépor produciendo un gas de sintesis caliente que
se separa a lo largo de la tuberfa 578. Como antes, prefe-
riblemente la zona confinada del reac%br'596 contiene un

material en partfculas, térmicamente estable, no abrasivo
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y quimicemente inerte tal como altmine que se somete & un
flujo de oxfgeno para desarrollar un lecho fluidizado con
el fin de mejorar el comportamiento del reactor. Como se hg
observado antes, el carbén llega a distribuirse por toda 14
zona de reaccién y las perticulas de alémina inertes tien-
den a mejorar la distribucién del carbén dentro de la zona,
mejorendo los intervalos de permanencia asi como vroporeio
nando un control de la temperatura en la zona confinada.
Los residuos dentro del reactor 596 pueden sevararse por
conducto representado vor 600 por manipulacidén de una val-
vula 602, De forme similar, el reasiduo desarrollado en el
reactor 574 puede sevararse por el conducto 604 vor manipu
lacién de la védlvule 606.

El ges vwroducto separado del carbén en el
sevarador 590 se dirige a lo largo del conducto 608 al la-
do de entrada de un lavador 610. Este gas inyectado se en-
frenta con el agua pulverizada nor el conducto 612 desée
une fuente 6l4. El agua sirve para separar los liquidos Gy
génicos arrastrados as{ como el material en particulas. El
1{quido desde el lavador se sevara por el conducto 616 por
menipulacién apropisda de la vdlvula 618, Como antes, el
ges puede someterse a metanacién haciéndolo reaceionar con
HZ en presencis de un catalizador. Sin embargo, como se -h&
citado entes, puede disponerse la utilizacién directa:in-
dustrial del gas gin metanacidén despuds de la senaraéi&ﬁj
del material en partfculas. La salida del lavador 6103e§§
t4 representada unida por la tuberfa 620 al uso del sisfé
ma de distribucibn, como se renresenta vor el blogue 622.

Puesto que nugden realizerse ciertos cambigs

en el sistema y método anteriores sin separarse del alcande
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[del invento desarrollado en la vpresente memoria, se vretend
que ftoda la materia contenida en la descripcién anterior o
mostrada en los dibujos que se acompafian se interoretard

como ilustrativa y no en sentido limitativo.
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Los puantos de invencién propia y meva, que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten

. te de Invencibén en Egpafia, por VEINTE afios, .son los que se

recogen en las reivindicaciones siguientes:

12, Un gsistema para tratar residuos sélidos y
convertir dichos residuos en gas que contiene metano, que
comprende: medios para recibir dichos residuos en una estg
cidén de recogida, presentandc dichog residuos un contenide
de humedad inicial dado; medios para transportar dichos re
giduos desde la estacién de recogida a una tolva, teniendo
dicha tolve una salida para eliminar dichos materiales; me
dios para poner los regiduos en la tolva bajo presién; pri
meros medios de conducto de entrada que comunican entre di
che, salida y una zona g presidn confinada dentro de un reag
tor de gasificacién con hidrégeno para distribuir dichos rg
siduos en dicha zona; segundos medios de conducto de entra
da para conducir gas de sintesis caliente a dicha zona, pre
gsentando dicho gas un contenido de hidrégeno sustancialmen
te elevado y una energla térmica dada, estando configurada
dicha zona pars mezclar dicho gas de sintesis y dichos re-
siduos durante un intervalo de permanencia predeterminado
pare producir un gag que contiene metano y carbén; medios
para separar el gas que contiene metano del carbén; un reag
tor de gagificacién que tiene una zona confinada, egtando

unida una salida de dicho reactor con dichos segundos me-—
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| dios de conducto de ecntrada para efectuar la introduccién

duos y mantener subsiguientemente dichos residuos a presién

Hoja ntGm. 55

de dicho gas de sintesis, estando unidos medios de emtrada
dentro de dicho reactor con dichos medios de separacién pa
ra digbribuir carbén desde el separador a la zona confina-
da, segundos mediog de conducto de entrads para recibir OXi
geno y vapor de agua en dicha zona confinada, suministran-
do dicho reactor de gasificacién dicho gas de sintesis co=
mo resultado de reacciones del carbén, oxigeno y vapor de
agua.,

28, El sistema de la reivindicacién 12, que in-
cluye medios para secar 1qs residuos antes de su transpor-
te a dicha tolva.

38, El sistema de la reivindicacién 12, en el
que dicha tolva comprende: medios de tolva con cierre para

recibir a la presién atmosférica cantidades de dichos resi

elevada; y medios de tolva de alimentacién que tienen una
entrada unida a dichos medios de tolva con cierre para re-
cibir dichos residuos de los mismos a dicha presién eleva-
da y mantener dichos regiduos a dicha presién elevada.

48, El sistema de la reivindicacién 12, en el
que dicho reactor de gasificacién estd configurado para
mantener una cantidad predeterminada de un material en par
t{culas, sustancialmente no abrasivo, térmicamente estable
y quimicamente inerte, en uha posicién de arrastre dentro
de dicha zona confinada por dicho oxigeno y agua que entran
por dichos segundos medios de entrada.

59. El sistema de la reivindicacién 12, qnb in
cluye medios para triturar el material residual antes de

su introduccibn en dicha tolva,

e

-—greraa
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68, Fl sistema de la reivindicacidén 12, en el
gque los regiduos incluyen materiales orgénicos e inorgéni-
cos, y medios para separar los materiales orgénicos de los
materiales inorgénicos.

72, Bl sistems de la reivindicacidén 62, en el
que los materiales orgénicos e inorgénicos son separados
antes de su introduccién en la tolva,

8a, Il sistema de la reivindicacién 62, en el
que los materiales orgdnicos e inorgénicos son separados
dentro del reactor de gasificacién con hidrégeno.

92, FEl gistema de la reivindicacién 62, en el
que los materiales orgénicos e inorgénicos son separados
subsiguientemente a su descarga del reactor de gasifica-
cién con hidrégeno,

108, Un sistema pars tratar residuos sélidos,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante
cede, representado en log dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de cincuenta y seis hojas eg

c¢ritas a maquina por una sola cara.

Madrid, 29MAY1379
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