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hallazgos en lvgares accesibles al mundo occidental. Por

consiguiente, se ha prestado una atencibn considerable a

’ flojun nam. :iL
l

/ PIDALENTO
/ Recientemente, los vrincipales centros de

oblae}én del continente norteamericano y de otras partes

han experirentado una escasez de ges natural tan fuerte,

gue se ha reducido la capacidad industrial, se han cerrado|

instituciones docentes en condiciones de tiempo muy frfo 'y

entidades comerciéles en general han mostrado un f6escenso
en la eficacia y comportamiento de sus empleados eﬁ condi-
ciones de trabajo con conservacibn del gas de emergencia.
Durante verios aflos, a la industris de construccién dz ca-
sas se le ha pedido que vroporcione energfa eléctrica para
excluir energfa derivada de gas, imnoniendo asi costes de
vida sismificativamente mds altos a los compradores de nue
vas casas. Aungue la exploracién de nuevas fuentes de zo8
natural puede ser estimulada por incentivos financieros y

similares, no son qptusiastas las exwectativas de grandes

los recursos secundarios de gas que se sabe que estdn dis-

ponibles.

Les personss relacionadas con el desarrollol

de fuentes de gas natural adicionales, no han perdido de
vista el potencial para convertir recursos de carbono dis-

ponibles en un producto gaseoso adecuado como suplemento o

sustituto del gas netural. La gesificacidn de carbéﬂlha si

do durante mucho tiempo objeto de estudio. De inberés mds |
corrignte sin embargo, son los esfuerzos vara convertir
los volfiienes siempre crecientes de residuos sélidos de mg
nicipios e industrias en wn gas utilizable. La avlicacibn

directa de procedlmien os de paslflca016n de carbén a ma-

PR
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teriales de alimentacién de bajo contenido de cenizas, fivro

- cientes para gasificadores y componentes similares de cual
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sos y de baja densidad eoarente como 10s residuos s6lidos,
estiéreol y otras formas de biomasa no es probable que sga
un éxito debido & la enorme diferencia en las oropiedades

fisicas entre el carbén y estos otros materiales de alimen-
tacibn celulésicog. Por ejemplo, la mayor partes de les
procedimientos dé gasificacibn de carbbn emplean 1echés‘flni
dos en los que el carbdén de lefla es el sblido fiuidizado.

Sin embargo, debido a la densidad aparente muy baja d§Aios
residuos s61idos y los materiales del +ipo de biomasa y en
vista de su natursleza fibrose, tenderdn a elutriar axcesiva
mente desde cualquier reactor de un sistema de conversidén
a menos que se empleen velocidades de gas suverficial muy
bajed, junto con los s1stemas. Las bajas velocidades de g“f
requieren bajos indices de capacidad de produccibn que, a

su vez, den como resultado requerimientos de capital creé

quier sistema de conversibén. Por ejemplo, en la vroduceién|
de vn compuesto intermedio - gas Bfu de’los materiales de
alimentacibén de bajo contenido en azufre en los que no en
necesario la eliminacién de HZS’ el gasificador de dicho. |
sisteme es una fraccién grende de la inversién de. canital
total y por consiguiente las economias de cualquler smste-
me. de conversidn para estos materiales fibrosos se ven muy
afectadas por las variaciones en los indices de la capaci~
"dad de produccibn del reactor. Aundque los materiales orgé-
niéss,_per se, pueden variar ampliaﬁente desde diamantes
hasts desperdicios comunes, los tipos de materiales consi-
derados por los presentes sistemas de conversibn son aque-

1los que entran generalmente en la categoria de material
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te residuos sélidos y biomasa. Los residuos s6lidos inelui-
. rén maferiales tales comoiestiércol ¥ residuos municipaiesj
mientras generalmente se considera gue la biomesa ébérca
meteriales tales como orvjo, mieses energéticas, algas ﬁa-
rinas incluyendo Kelp, tallos de mafz, residuos de bosques

¥y residuos de plantas en general.

tos tecnicos pera intenﬁar la conversidn de residuos séli-
dog y biomasz en vnroductos gaséosos. Por ejemplo, pucle de
sarrollarse un ges natural sintético a »artir de residvos
municipales sélidos por biodegradacibn controlada. Sin em-
‘bargo, se requieren equivos que tienen una capacidad de re
cipientes extremadamente grande que trebajan sobre largos
intervalos de permanencia de residuo sélidos para llever
a cabo dichas téenicas. Adicionalmente, el subnroducto de
dichééAsistemas puede no ser deseable y vwuede oresentar un
probleme de desecho por si mismo. Ademés, generaimente se
requiere que los constituyentes inorgénicos del material
residval sean sevarados antes de que el residuvo se intro-
duzca en el vrocedimiento digestivo. .

Otra téenica de cqﬁversién,_descrita por
ejemplo en 1a patente de EE.UU. N¢ 3.729.298'y,3.817.724,
pretende desarrollar un producto gaseoso a partir de rési—
duos s6lidos por pirélisis, un sistema en el que los s6li-
dos hidrocarbonados del material residual se someten a tem
peraturas relativamente altag para generar un gas que con-j
tiene meféﬁb, as{ como una centidad relativemente alta de
glgquitrén y carbdn, R

. CGiertas desventajas aumentan con el emvleo

"fibroso/ﬂe baja densidad avarente, que incluye vrincipalmen

Se han propuesto une variedad de procedimie£

14
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del vrocedimiento de pirélisis, siendo la més evidente el
oroblema de desecho del residuo'y otra que reside en el re
querimiento de desarrollar la energfa calorifica o térmtca
pafa crear la reaccién de pirdlisis y generar el oroducto
gaseoso. Por esto, generalmente alrededor del 20% del vro-
ducto gaseoso se extrae por si mismo del yrocedimiento pa-

ra generar la energfa calorifica requerida. Un procedimien

to similar es proporcionado por la vpatente de EE,UU. 3.8744116

en el que el calor se suministra a la zona que produéé'los
gases combustibles a través de la combustidn de una'ﬁbfcién
del gas de sintesis recirculado. Para cada vrocadimiento,

la demanda de energf{a térmica es significativa, requirién-
dose temperaturas del orden de'92790 Yy suneriores que hay
que generar en el reactor. Comc otro aspecto de estos sis-
temas, a dichas temperaturas elevadas, el metano producto

desarrollado gque debe entrar en la zona de gasificaoiﬁn del
reactor, tenderd a4§ombinarse con el agua presente como va-
por de agua descomponiéndose en monéxido de carbono e hidr
geno gaseoso, conduciendo as{ 2 vérdidas adicionales en la
eficacia de:g}oducéién. Las temperaturas superiores plan-

tean otro requéfimiento en los sistemas en los que deben

separarse los componentes inorgdnicos del material residual
s6lido, es decir, aluminio, vidrio, acero y otros yroductos
antes de la introduccién del residuo en el reactor. Esto
sucede en tanto que dichos materizles tienen un. valor de
recuperacién importante por s{ mismos, y si se someten a
lag temperaturas superiores de la reacciln de pirblisis,
tenderﬁn a disgregarse en formas menos deseables, ademés
de que‘representan sugtancias gque ocupan un volumen mientr%s

que permanecen inertes durante el procedimiento quimico.
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' presifn confinada que es generalmente de natureleza alarga-

Hojn nam. 5

1.
B Otra técnica de conversibn a la que se diri-
ge parbticularmente el presen%e invento, implica wn procedi-
mientq/denominado convencionalmente sasificacién con hiérg
geno. Generalmente, la reaccién de gasificacibén con hidré=-|
. geno, es una en la gue el componente de carbono del mate-
rial residual se hace reaccionar con un gas de sintesis que
contiene hidrdégeno para producir metano. La temperatura a
' la que ocurre esta reaccibn es relativemente mds baja, por
ejemplo, que la requerida para la reaccibn de gasificacién;
introduciéndose generalmente el hidrégeno gasebso en 1a regc
cibn a aproximadamente 5389C. Como se ha descrito en 1z o2t
tente de EE.UU. No 3.733.187 y 4.005.994, el procedimiento
de gasificaciﬁn'con hidrégeno es uno en el que el desecho

de residuo s6lido se desmenuza e introduce en una zona a

da y orientada vexticalmente. A medida que el material resi
dual se introduce en la parte superior de la zona, por su
regién més inferior se introduce un gas de sintesis, que .
contiene hidrbégeno, caliente. A medida que el material res]
dual emigra por lg fuerzo de la gravedad descendentemente
a través de la zona, se elimina su contenido de humedad y
por eliminacidén completa de la huﬁedad ocurre la reaccidn
de gasificacidn con hidrégeno que produce metano y el mate
rial orgénico llega a ser subsiguientemente un carbbén que
contiene carbono. Este carbbén se traslada entonces a‘un
reactor de gaéificaci6n en cuyo lugar se convierte sustan-
cialmenfe de forma completa en un gés de sintesis caliente
" en presencia de oxigen6 y vapor de 2gva y, en virtud de la
naturaleza exotérmica dé dicha reaccidn, la energia térmi-

ca es desprendida a los niveles requeridos en la zona de
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F381f10”016n con hidrégeno. Ventajosamente, s6lo una canti<
dad secundaria de residuo que requiere desccho se desarro-
lla cqﬁo subaroducto del orocedimiento de produccidn de:gas
de sintesis. Como se ha descrito en la patente de EE.Uu;
ne 4,005.994 sefialada, se dispone de una utilizacibn muy
eficay de la energia térmica en el procedimiento. Ademus,
uwna ventaja subsldlarla sobreviene con el nrocedlmlento de
gasificacibn con hidrdégeno debido a lag temveraturas rela-
tivamente inferiores desarrollsdas dentrb de la zona'aé
reaccibén del gasificador con hidrégeno., Con el sistema, taz
to los componentes residuales inorgénicos como los orgdni-
cos pueden introducirse en el reactor. Estos componentes
inorgdnicos pasan vor la fuerza de la gravedad a través del
reactor y se someten & temperaturas que ventajosamente_se
proporcionan vara su esterilizacién, mientras estén en un
nivel. tan inferiox como para evitar su destruccibén como poy
la sinterizacidn de vidrio o disgregacibén con oxidacién de
los metales. En la regién mds inferior de la zona del reac
tor de gesificacibn con hidrbégeno, el materisl inorgénico
puede recuperarse fécilmente como un subproducto valioso,
me jorando asi la factibilidad econémica de esta forma de

produccién .de producto gaseoso. Aunque la teorfa y la demo#

de gas sintético anteriores ha sido demostrada, su imvlane
tacibn vréctica acomodéndose a los volimenes de residuos

municipales requeridos para ser tratadqs no se ha efectua~|
do sin dificultades. Un sistema de pirélisis instalado en
Baltlmore, Maryland se encontré con serias dificultad-s de
operacibén debido a une variedad de imperfecciones précticas,

por ejemplo, como las asociadas al tratamiento vrevio, mo-
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. como cerca de las redes de distribucibn de gas, es decir

-y contaminacién. El almacenamiento necesario del material

- de suboroductos contaminantes indeseables tal como algui-

representado en cvalguiera de las instzlaciones de produc-

“métOQO y aparato que proporciona la produccibn de gas que

t lojn nim. 7

vimiento y a2lmacenarmientsa de la materia prima residusl, asi
como a la manipulacibn afin en el reactor. i
Debido a que los sistemas de vroduccién de

gas deben situarse cerca de su fuente de meteria prima, asi

cerca de los principeles centros de poblacibn, deben mente
ner une capacidad para aceptar vollmenes grandeé de resi-

duos vy acomodar estos volUmenes sin crear molestias de olor

debe ser de un intervalo de permanencia tan corto que sea

sin molestias de olor significativas. Ademds, la nroduceién

trenes y simileres debe ser minima.

En vista del significativo gasto de cevitel

cibn de gas dadas, el temafio global necesario &el equipo
debe permanecer en un alcance tan prédctico como sea posible.

Por necesidades vprécticas adicionales, las impurezas gaseo-

sas, es decir, los constituyentes voldtiles que pueden pe-
nerarse necesariamente junto con la nroduccidn de metano
deseada deben ser minimos y el producto de gas sintético
final debe'ser'compatible con loé suministros de gas natu-
ral, asf{ como debe producirse evidencisndo un conjunto o
consistencia quimico relativamente constante.

| RESUHEN

El presente invento se dirige a un sistema,|

contiene metano por el procedimiento de gasificacidén con
hidrégeno con eficacia y espiritu préctico mejorados. Ia

eficacia del sistema se desarrolla por la utilizacién de
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energfe térmica generada vara tratar previamente el residug
y/o el material de biomasa, as{ como junto con la creacién
de técnicas de secado de la zona del reactor a presién ﬁni
cas. Las eficacias resultantes permiten una disminueién |
ventajosa fe las longitudes fisicas de las zonas del redc-
tor orientadas vFrticalmente, mejorendo al mismo tiepgo‘la
eficacia térmica y la consistencia del producto saseoco del
gsigtema completo, _

En un procedimiento del invento, la zona &
presibn confineda de un reactor de gasificacién con hidré-
geno estéd provista de forma que tenga regiones secadoras
y de gasificacibn con hiérégeno explicitas, estando»loéali
zadas las primeras por encima de las Ultimas. Entre estas
regiones y en sus uvniones, estd dispuesto un cémponante de
distribucién perforado, que aungue permite el paso iﬁdﬁci~
do por la graveaad‘ae los residuos inorgénicos a lo largo
de la. zona cohpleta, girve para retener el residuo designa
do orgénico que contiene humedad, més ligero dentro de un
recinto o medio de lecho fluidizado soportado por él gas
vroducto. Este medio permite un tiempo de secado ideal con
un minimo de volumen de estructura del reactor. Los conduc
tos de rscogida que conducen desde el nivel superior del
lecho fluidizado hasta la regién del reactor més inferior
nrOporcionan'el movimiento del residuo orgdinico suficiente
rnente seco para ei desarrollo del ges producto y carbén.
Con este vrocedimiento, se controla el régimen ¥y presién
de‘la introduccién del gas de sintesis en la reéién de
réacci6n de gasificacidn con hidrégeno para conseguir ei
comportemiento de secado del tipo de lecho fluidizado cita

do, aunque permitiendo el flujo por gravedad del materisl
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b

inorgéniéo en equinos de recuperacién de stbnroducto.

neamente en la regién més inferior de uwna zona confinada,

un lecho fluidizado que contiene materiales inorgdnicos

fracturados, tales como vidrio a través de los cuales los

que contiene sflice se caracterizan porque tienen valores

medo mezclado., A medida que el material orgénico se seca
emigra-escendenteménte a través de la zona junto con las

vartfculas de vidrio y, al mismo tiempo a medida que se se

| dad, El material inorgénico de tipo de particulas de vidrig

- berfas verticales a medida que es reemplazado por vidrio

trituradb de la corriente entrante de'residuo de mezclado.
El material as{ recogido en el nivel superior del lecho se
sepa?a para desecho aprovechable, mientras que tanto el gas
producto como el carbén desarrollado durante lé gasifica~
cibn con hidrbgeno sé.toman de la parte superior de la zondg

¥ se separan, por ejemplo, utilizando un separador de ciclg

En otro asmecto y wrocedimiento, se proporci
A ' . " e 1
na un sistema en el que el gas de sintesis caliente asi co-
i

' mo el residuo triturado o desmenuzado se introducen simult

a vresién y alargada. El gas de sintesis caliente se inserta

componentes residuales orgénicos tales como vavel y simila-

res fluyen hacia arriba. Puesto que los'fragmentbs de vidrip

de calor esvecifico elevados, se consigue una transferenciz

de calor resultante muy eficaz con el material orgénico hi-

ca completamente, reacciona con el gas de sintesis para nrg
ducir metano, ocurriendo diche reaccibn en perfodos de inw-|
tervalo de permanencia relativamente cortos, si se comparan

con los intervalos requeridos para la eliminacién de la hun

gque enmigra por el lecho fluidizado rebosa luego por las tug

I

i Le)
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El carbbn se dirige luegd a upe zona de gasificacibn nere
emplear en la nroduccién de gas de sintésis caliente, miég
tras que el ges oroducto se lava y, si se desea, se trata
con metano y se traslada a una red de distribucién. Como
una caracter{stica ventajosa, del sistema anterior, los
constituyentes v?létiles.se craguean a los largo del mgvi~
miento a través de la zona singular alargada y se conViér—
ten en gases sencillos o metano, derivédndose asi del 91ste
ma uwn ges vroducto de elevada calidad. o
La disposicibén de la zona alargada deljin~
vento también puede utilizar un caudal de entrada del gas
de sintesis no seleccionado para establecer una relecién
del lecho fluidizado con las partfculas de vidrio fractura
das y similares wero que promueven la emigracién ascethn-
te de materiales orgénicos depositados en la proximicad del
punto. de introduccién del gas de sintesis. Aqui, como antes,

se realiza el craqueo ventajoso de los constituyentes volé:

tiles y tanto_el gas producto como el carbén se toman de
la parte superior de la gona confinada del reactor para sg'
gregacibn, mientras que los materiales inorgénicos se muew
ven directamente hasta un receptdculo de enfriamiento brusgo
de recogida, ' _

En otro aspecto, el invento proporciona una
estacién secadora Ynica en combinacién con un dispositivo
de reaccidn de gasificacién con hidréeeno. Esta estacién
secadora permite una disminucién significativa del tamafio
o megnitud del reactor. Més particularmente, se utiliza ung
estacibn secadora en la que el residuo a granel sélido se
coloca en jaulas metdlicas que se suspenden a continuacién|

dentro de un lecho de arena fluidizado con aire caliente




P R T I

(ST .

RN NI AN

~————rm o = e v

. ———

15128

10

15

20|

25

- 30

Hojn nvvm, 17

i
”durante/un intervalé seleccionado paré asesurar la elimin“-
cién sustancial de la humedad. Ia energia térmica imvarti-
da al Aire utilizado vara generar el lecho fluidizado sé
deriva del gas producto propiamente dicho a medida que ée
separa del reactor de gasificacién con hidrégenb de escala

més pequefia. Como consecuencia, se proporciona un empleo

tructura de reactor més ubilitaria y més pequeilz,

En cada una de las realmzacmones antes des-
critas; el comportamiento del sistema mejorado puede alcan
blé, no abrasivo, inerte y en particulas tal como aldmina
dentro del reactor que pro&ﬁce gas de sintesis por gasifi-
cacibn. Este material tiende a desarroller una'tempefatura
constante en toda la zona de reaccibn ¥y mejorar la distri-
bucién de las partfculas de carbén dentro de la zona de
reaccibn. : -

<

Otra realizacidén del invento proporciona un
sigtema y procedimiento para producir gas rico en metano a
partir de residuo que estd sustancialmente libre de mate-
rial inorgénico. Dicho residuo estd presente predomirante-
mente en forme Ae estiércol de partidas de . alimentacibn y
similares y para los ovresentes fines, revresentan una sus-
tencia muy reactiva en 0pos;ci6n a residuos municipales t1
picos. El sistema incluye reactores de gasificacibn y de
gasificacibn con hidrégeno unidos en serie en los que se
alimenta el estlércol desde dos p051c1ones de allmentac16n
- sevzradas. Debido a que el naterial re51dual esté svstan~
cizlmente libre de componentes inorginicos, la temperatural

establecida para el rsactor de gasificacién asf{ como la es|

més eficaz de la energfa térmica en combinacidén con la es-|

zarse por la utilizacibén de un material térmicamente esta-|
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tablacids, para'el de eesificacibén con hidrészeno tuede ser
vente josamente elevada. Entre los ﬁateriales libres de matg
rial inorgénico que pueden vtilizarse en esta realizaciin
ademés o en sustitucidén del estiércol estén los meteriales
de biomasa gue incluyen mieses energéticas, elgas marinas
tal como Kelp,'ﬁesiduos de plantas en seneral tal como.-oru-
jo, tallos de mafz, residuos de bosgues y similares. ﬁﬁ g
realizacién preferida, cada uno de los reactores trabaja
junto con un material en particulas, sustancialmente np”
abrasive, térmicamente estable y quimicamente inerte, tal
como alimina, vara mejorar el comportemiento.

Fn otra realizacién del invento se provor-
ciona una unién en serie de reactores de gasificacidn y de
pesificacién con hidrégeno como se ha descrito inmediatamen
te antes. Sin embargo, el residuo municipal convencional
gue incluye comvonéntes inorgénicos se carga junto con el
gas de sintesis en el reactor de gasificacién con hidrése-
no,'en donde se separan el carbén del ges vroducto & el vi
drio triturado y se segregan en dos etapas de separacién.
El carbén seperado se introduce & través de una entrada in
dividual inicialmente a presién atmosférica al reactor de
.gasificacién para crear el gas de sintesis.-Como se ha 4i~
cho entes, un material en particulas, sustancialmente no
abrasivo, no reactivo e inerte tal como alimina puede em—
plearse dentro de cada uno de los reactores para mejorar
su comportamiento. En otra realiszheibn del inﬁento, los cq&

pohentes_de vidrio del residuo municipal se trituran o dest

menuzan desmués de lo cual se separan Llos componentes metds

licos ﬁor medios convencionales. El residuvuo desmenuzado re

sultante se introduce luego en un reactor de gasificacién
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con hidrégeno. Dentro del readtor, estd dispuesto un lecho
fluidizado de vartfculas de aldmina a través de les cuales|
emigra el residuo arrastrado por el gas de sintesis calien

te. Ias particulas de vidrio dentro del residuo se fractu-
trituradas se elutrian o mucven desde el roactor de masifl

paracibn.

Bl invento, por consiguiente, comprende ol
sistema, aparato y método oue se ilustran ecomo ejemplo en
la descripcidn detsllada siguiente.

Para un entendimiento més completo de la na
turaleza y objetos del invento, debe hacerse referencia a
la descripeidn detallada siguiente tomada junto con lous ai
bujos que se acompafan,

BREVE DESCRIPCION DE L0OS DIBUJOS

La. Figura 1 es una representacién esqueméti
ca del sistema ¥y nrocedimiento de un asvecto del invento
gue muestra ciertos componentes en un modo'esquemético de
flujo no a escala; ¢ '

V la Tigura 2 es un_diagramé de flujo del sis
tema y procedimiento esquemdtico, no a. escala de ofro as-
pecto del invento; V

la Figura 3 es una diagrema de flujo del si

(523

tema y procedimiento no a escala esquemdtico de otra reali

zacién.@elVinvento; . - V
. .. la Pigura 4 es un disgrama de flujo del sis
tema y procedimiento no a escala de otra realizacién del
invento;. - '

la Figurs 5 es un diecrama de”fiuﬁo de un
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l

sistema/} procedimiento no & escala, esquemitico de otra

;
realizgéi6n del invento, en el que se convierten residuvgs
animalés en gas nrbaucto Gtil; ‘
1a Figure 6 es un diserams de flujo del sig
tema y procedimiento, no a escala y esquemdtico de otra reg
lizacién del invento, en el que se introduce un residuotmu»
nicipal en reactores de gasificacién y de gasificacién con
hidrégeno unidos en serie para producir un gas oroducto; y
le Figura 7 es un diagrama de flujo de sistg

me. y procedimiento no a escala, esquemdtico de otra realizg

LX o

cién del invento, en el gue se trata un residuo municipal

junto con un lecho fluidizado de vartfeculas de elémina den

tro de un reactor de gasificacidn con hidrégeno.
DESCRIPCION DETALLADA

Como serd més evidente 2 medida que se desa

rrolla la presenté’descripci6n, el vrocedimiento de gasifi
cacmén con hidrégeno del invento es el gue ofrece ventajas
no ﬂolenente en el tamafio o escala del equivo reguerido,
sino también a2l vroporcionar un mejor producto final que

contiene metano, Por ejemplo, no se requiere una separaciés

>

previa de los componentes inorgénicos de tamafio razonabdble
del residuo, es decir metales y vidrio, como:una etapa vre
cursora en el sistema. En efecto, con una ensefianza del
presente invenfo, ge proporciona wna fdnica utilizacién de
los componentes de vidrio fracturados. Por otra parfe; se
producen mayores rendimientos de mé%ano con el sistema de
gasificacifn con hidrégeno que los que son posibles por la
técnicas techolégicas alternativas antes discutidas. Ademdf,
se produce gas a presiones adecuadas vara purificacidn, y
un volumen relativemente pequefio de residuo qﬁe requiere dp
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f

secho después del procedimiento. Como ventaja econdmica nar
ticular, se conserva Gnicamente, si no se mejora, ¢l valor
de recirculacién del metal v el vidrio que vasan a travﬁs
del sistema'duranfe la produccién del gas que contiene ﬁetg
no, siempre que no ocurra oxidacién o sinterizecién de dji-
cho matérial, mientras se aplique calor suficiente pera efe

tuar su desengresado y esterilizacién. Una discusién del

hidrégeno estd contenido en las petentes de EE.UU. antes ci

tadas 4.005.994 y 3.733.187 y estas patentes se incorpuren

La primers de las anterioridades describe gue es veniajoso
separar el reactor de produccibém de metano del reéctor'de
gesificacibén en el que se oroduce un gas de sintesis que
contiene hidrégeno. Generalmente, gl reactor de produccidn

de metano incorpora una zona verticalmente orientada y con-o

86lido introducido se pone en contacto con el gas de sinte-
sis que contiene hidrfgeno para reaccionar formendo metano
¥ un residuo carbonoso, denominado convencionalmente “car-|
bén", Este cerbén se suministra a continuacién al reactor
de gasificacidén en el que se combina con oxigeno y vapor 86
| agua para generar gas de sinfesis adicionel de modo exotér-
mico para reintroduceién en la gzona a presién confinada del
reactor de gasificacién con hidrégeno. Preferiblemente, el
- grado de conversién de carbono, .del material residual dentrg
def°re§ptor de gasificacibn con hidrégeno se controla de
forma gue nermanezca por debajo de un nivel critico vara
_asegurér la disponibilidad de carbbén carbonoso suficiente

para swministrar al reactor de gasificacién que produce el

fundamento informativo del procedimiento de gasificacién COF

en la presente memoria como anterioridades pera diches fineg.
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gas de sintesis. Cuando se proﬁorciona un control aovronia-
do, el gas de sintesis producido en el reactor tendrd valo
res de calor adecuados para llevar el residuo s6lido den-
tro del reactor de rasificacién con hiarégeno a temperatu-
res de reaccién anropiadas vara generar metano. Si se cond
trolae de forma aPrOniada, ée consume esencialmente todo el
carbbén en el vrocedimiento pera desarrollar el gas dénsin-
tesis, sin embargo las variaciones de los vardmetros de
trabajo veriardn, a su vez la produccién de acuerdo con las
deseos del operador. Generalmente sin embargo, se ha'éncog
trado gue la zona confinada del reactor de gasificecién
con hidrégeno se mantendrd a una presién de aproximedanmen-
te 18 atmésferas y que el -gas de sintesis debe introducir-
se en ella s temperaturas suficientes para mantener el
reactor de produccién ‘e metano, es decir, en la zona de
aoroximadamente 538eC. A dichas temperaturas,‘el vapor de
agua que pasa a través de 1a zona tenderd a formar més hi
drbgeno y de modo importente, no reaccionerd con el metang
generado para formar monéxido de carbono indessado, sin
embargo, reaccionard con el monbxido de carbono dentro de
la zona para vroducir ventajosamente hidrégeno y dibxido
de carbono. S

Con referencia azhora a la Figura 1 se da

& conocer esquemdticamente una primera realizacibn del si
tema del invento. El residvo s6lido que contiene tento cop
nonente designados inorgénicos como orgénicos se suminis-
trh a ﬁn equipo de ;ecepcién en el gue se desmenuza ini-

cialmente y se somete a una etapa de secado, representada

generalmente por 10, La etapa 10 estd formada por una o
-~

una pluralidad de bévedas como en 12, teniendo cada una
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runa vusrta de acceso 14 dispuesta hacia arriba. La béveda

‘de permanencia predeterminade dentro de la béveda 12, las

" Itoju num. 17

se extiende de forma algo lonritudinal sobre una cémera im|
pelente‘l6.disnuesta més abajo. La cimara 16 estd colocada
sobre un suelo perfora@o 18 que representa la superficie
inferior de la béveda 12. Dentro de la cémara interior de
lz véveda y descansando sobre el suelo 18 estdn una serie
de jaulas de malla de acero 20a, 20d. Cada una de estas
jaulas 202-20d tiene una abertura dispuesta hacia arriba
(no mostrada) dentro de la cual se vierte el residuo'sélidc.
Las jaulas #¢ maniobran luego por ejemplo, por un elevador
situado en la parte superior mostrado generalmente pcr 22,
a las posiciones representédas esguendticamente en le Fign
ra. Se proporciona también un suministro de arena seca den
tro de la cémara de la béveda en cantidad suficiente vara
gue cuendo la cémars imvelente 16 reciba aire atmosférico
caliente dps&e'el conducto 24, cada una de las javlaes 20a-
204 se sumergirun en un lecho fluidizado de arena caliente
y aire. Puesto que esta arena tiene una caracteristica de
calor especifico relativamente elevada, se proporciona un
prdcedimiento ée secado considersblemente mejorado gue hacs
minimos ambos tiempos de permanencia para el secado, asi

como asegurar un secado completo. Después-de un intervalo

jaulas se retiran-y el residuo contenido en ellas se trens
porta‘a ung zona dé'almacenamiento adecuadanente protegida
o cubierta tal como un edificio o similares, como estd re-|
presentéda por el bloque 26. La arena utilizada en la eta-~
pa- 10, durente la mayor varte, permenece all{ debido a la
naturaleza del lecho fluidizado. Sin embargo, la cantidad

menor de arena llevada con el material seco, asi como la
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arena i?éialmenté vresente en el residuo o bien cae desde
211{ dursnte el movimiento interfésico o bien pesa 1nofen*
uJ.vanez{'be por el vrocedimiento como material inerte. DeﬁldoA
e que el material residual sélido estéd shora en wn esta@o

sustencialmente seco, dicho almacenemiento llega a ser nrég

tico, wuesto que la biodegradacién del residuvo requieré}gnm

*

entrada de humedad. Por consiguiente, los olores desanrada-

bleg normalnente nncontrados en el almacenamicnto de resm-

hJ

duos sbélidos se eliminan sustencialmente con el nrocedmmiez
to, Naturalmente, dicho almacenamiento es temporal y uLll
paraasequrar una velocidad de suministro en la entrada es-
tacionaria y continuvada de residuo s26lido a los compCnen=—
tes de conversién del sistema. A este respecto, desde el alma

cenamiento protegido 26, como se ha representado nor 1as.
flechas dirigidas descnndentemente, el residuo sélldo sus-~
tan01almente seco ofe deposita en una tolva con cierre 28.
Ia tolva 28 se puede someter a presién intermitentemente
de tal forma que no estard e presibén para recibir el resi-
duo desde el almacenamiento 26, luego llega a estar a pre—
sién con el fin de introducir el residuo recibido en el

sistema. Por consiguiente, al ser sometida a la presién at

pués de lo cual se abre la vdlvula de conducto 30 para pex)
mitir el vaso de residuwo & través del conducto 32 en una
tolva de alimentacidén contigua 34. La tolve de alimeﬁtacién
34 se mantiene continuemente a la vresibn de trabvajo del
sistema y sirve para proporciénar la insercién de una velg
cidad »redeterninada y estacionaria del residuo sblido a

través del conducto 36, como se ha reguiado por la véalvula

38, al reactor de gasificacién con hidrégeno 40. Como se Aa
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- reacclionar con el gas Qe sintesis vara oroducir un gas ovro
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descrito en l& patente de ER.UU. 4.005.994 antes citada,
el reactor 40 comprende umz zona confinada alargeéa bajo
presidén, por ejemplo aproximedamente 18 atmbésferas. El gas
de sintesis caliente que contiene hidrégeno se introduc£

en la regibén mds inferior de 1a zona confinada del reackor|
40 a través de un anillo 42 de distribucién de gas de ali-
mentacibn que rédea a la zona gue se alimenta desde la tu-~
ber{a de entrada del esas de sintesis 44. Por consisviente,

a2 medida que el residuo sustancialmente seco y desmenuzado

entra en la regibn superior de la zona confinada del reac-—
tor 40 desde el conducto 36, encuentra el gas de sintesis
~caliente que sube ascendentemente en contracorriente vy, adl
cionalmente, se retrasa selectivamente en su descenso indu
cido vor la gravedsd vor tabiques como en 46.

El tiempo de permanencia total para el matg|

rial orgénico que se mueve en contracorriente a través de

.cialmegte~con el presente dispositivo. Debido a que el ma-
terial estéd sustancialmente seco antes de entrar en el
reactor 40, se requiere muy voco tiempo y vor consiguiente|
muy poca distancia ﬂe'traﬁsito vara eliminar la humedad fi

nal. Por tanto, el material se vuelve capaz répidemente de

ducto que contiene metano. E1l intervalo requerido en esta
G1ltima reaccibén es bastante corto, midiéndose en segﬁndos
¥, naturalmente devenderd de ia Presibn y temveratura osi
como del conbenido de hidrégeﬁb del gas de sintesis utili-
zado, E1 resultado del dispositivo es reducir considerable

mente la longitud necesaria de la zona confinada del reac—
tor 40. ’
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Méds convenientemente, el residuo no seco de
verd actuer en tres etapas; primero, toda la humedad se se
para en virtud .del residuo que se mezcla con el gas de sin
tesis caliente; & coﬁtinuacién, los componentes orménicos.
del residuo reaccionan con el gas de sintesis produciendo
gas un producto gque contiené metano. A continuacién,~a me-
dida oue el residuo orgénico continva avanzando a tr%ﬁés
de la gona de reaccién, se convierte en un carbén que -con-
tiene carhono. Los materiales inofgénicos'por ejemvlo, alu
minio, acero, vidrio y similares, pasan aigo directamnente
por gravedad a través de la zona del reactor alargadé ¥,
durante dicho paso se esterilizan por el calor encontrado
con el gas de si{ntesis. Se observa, que para la reaiizéciéq
mostrada, la temnmeratura dentro del reactor 40 vafiérd’deg
de syroximademente 538¢C en el punto de alimentacién 42
del gas de sintesis, hasta una temperatura relativamente
més baja en la reglbén mis superior de la zona del reactor.
Estes temperaturas, sin embargo, no son tan altas como pa-
ra afectar verjudicialmente al material residual. Por ejem
vlo, "los materiales de wvidrio no se sinterizan y los compo)
nentes metdlicos no se oxidan ni se funden con los compo-
nentes de vidrio. '

Panto los componentes residuales inorgéni-
cos como el carbén‘desarrollado pasan deade el reactor 40
por gravedad y se introducen en el conducto 48 que cbnduce
hacia un depbésito de enfriamiento brusco 50. '
' ' .. A medida que el cerbén y los componentes deg
signados inorgénicos esterilizados del residuo pasgan por
gravedad a través del conducto 48 encuentran un aspirador

rerresentado esquemdticemente por unme tuberia de entrada
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i de vapor 52 y un conducto de suministro 54 que conduce a
un reactor de gasificacibn 56, Con este dismositivo de ag-
piracién, el carbén més ligero se suministra al reactor 56}
mientras que los materiales residvales inorgénicos més ve-
| sados caen en el liquido contenido dentro del depbsito de
enfriamiento bru%co 50. Eéte residuo inorgénico‘puede sepa|
rerse luego por medio del conducto 58 y la vélvula 60 co-
moiuna suspensidn pera ser trateda adicionalmente como un
subvroducto velioso. '
oA medida que el carbén y el venor entran en
el reactor 56 desde el conducto 54, se introduce édiciongl
‘mente ox{geno a través de la tuberfa 62 y bajo .la presibn
citada de aproximadamente 18 atmosféras, ocupren‘;as reac--
ciones quimicas de gasificacién exotérmicas bien conocidas
para formar wn gas de sintesis que consiste esencialmsnte

en monbxido de carbono, didxido de carbono, hidrdgeno ¥y wvn

=

vequefie cantidad de vapor de rgua. El gas de sintesis sale
desde el reactor de gosificacién 56 vor la fuberia de en~
trada 44 que lo conduce al anillo 42. Generalmente, se con

sume tode el carbbn en esta reaccidn, sin embargo cualquie

4

residuo puede separérse del reactor 56 vor el conducto 64

que se controla vor la vélvula 66. La mejora en el comvortd

de su zona coﬂfinada un material térmicémente egtable, no
abrasivo, inerte y en vartfculas tal como aldmina. Bsbe ma
terial llega a distribuirse vor la'zona de reaccién y sus |
particules inertes tienden a mejorar lea distribucisn del
carbén dentro de la pona permitiéndole moverse al 2gay &
través de una trayectoria tortuosa. Ies vertfculas inertes

tienden tembién a desarrollarse orenderse a una temperatu-
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ra consfanté dentro de la zona mejorando csi su comporté~
miento, | :
,/ Desnués de las feacgiones entes descritaé
en el reactor 40, el aas vroducto caliente bajo presién;y
que comnrende aeneralmente_metano, etano, CO, 062, H2 y
H20 sale nor la tuberfa 70, desvués de lo cual es introdu-
cido en un lado de un intercambiador de calor 72, Er.el in

tercambiador de calor 72, se wrovorciona un intercambio b4

(3R]

rico con aire atmésferico suministrado a través de la tube
ria 24 y que deriva de un suministro revresentado nor el .
blogue 76. El aire asi cclentado, como se he descrito antep,
se introduce en la cémara imnelente 16 de le estecibn seca
dora 10 para emoleo en desarrollar el lecho secador Gé;arg
na fluidizada. Por comsisviente, la energia térmiéé'de gas
vroducto se utiliza en una etapa temurana 10 del moceso
globalkpara derivar mzyores eficacias en la etava 40 de £8)
sificaciln con hidrdégeno del sistema, |
) ' Bl producto geseoso que sale del intercam-
biador de calor T2 puede suministrarse por la tuberia 74

a un lavador 78 en el‘que, se lavan de forma convencional,
el material en particulas y una pqqueﬁa cantidad de 002.

Puede separarse més CO? después del lavado.y, si se desea,
el monéxido de carbono puede metgnarse desnués de lavedo

haciéndolo reaccionar con hidrégeno en presencia de un cata
lizador. Puesto gue el mondxido de carbono estd presente
en cantidades reletivamente bajas, se metana de.un modo
fécil esencialmente en su tbtalidad; por lo que no es nece
sario convertir algo de él en CO2 por la reaccibn de des-
plazamiento con gas de agua. Desde el lavador 78 y desnuds

de la vosible metanacibn, el gas oroducto limpio se sumi-
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nistrd nor la tuberia 80 nara su Altime utilizacibén o in-
sercién en un sistema de distribucidén, estando revresentad
dicha utilizacién general wor el bloque 82, Ia metanébiqn
es une etana ovcional en. el presente sistema, wvuesto qué

el residuvo nresenta un bajo contenido de azufre. Por consi

—

guiente, desnués‘de la senaracién de la materia en varticu
las, el gas puede utilizarse directamente como un gas com-
bustible con fines industrisles. Basado en el costo por

B.T.U., dicho combustible es mucho menos caro que el gas na

tural sustituto formado por metanacién.

‘ El lavador T8 utiliza un suministro de asus
representado vor el blogue 84 y unido al lavador vor la tu
ber{s 86. El desecho de los subproductos liquidos de la
oneracién de lazvado se nrovorcionaz a través del cénducto
87 y la vélvula asociada 38, ’ - :

- Con ‘referencia & la Pigura 2, se reoresent;
sentado en el blogue 100, el residuo sélido se suministra

tiempo y subsiguiente traslado a una etepa de trituraciébn

reypresentada nor el'bioque 102, Las estaciones rewnresenta-

te, estén vrovistas de una trituradora de mertillos que

trabeja para alterar el temafio de particulas medio del re-

siduo a une dimensién més naneaable. Desde la etapa de tri

turacidén 102, el residuo desmenuzédo se introduce en la
tolva con cierre 104. Qomo se ha dicho antes, la tolva 104
es de une variedad gue se despresuriza intermitentemente

‘con el fin de recibir el residuo triturado o desmenuzado
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| nonente 122 es generalmente de forma cénica y contiene abei

observae sdicionalmente, que la vworcién de cvinula 130 de 1la
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vresurizacién a niveles del sistema. Desde lo tolva con cid
rre 104, el residuo desmenuzado se mueve a través del con-
ducto 106, qus es controlado yor la vdlvula 108, hasta una
tolva de alimentacién 110. La tolva 110 se mantiene conti-
nuamente a la vresién eleva@a'del sisteme, es decir anroxi
madamente 2 18jatwésferas, v sirve vara alimentar voroeresj
vanente el residuo sélido 2 través del conducto 112 A un
caudel controlado vor la vélvula 114, El meterial salé«del
conducto 112 dentro del interior del reactor 116 deAanifi
cacién con hidrégeno, L
El reactor 116 esté configurado nara definiy
dos zonas a presidn y confinadas distintas, una zona éecadg_
ra dispuesta ascendenﬁemente,.representada generalmente pox
118, y una zona 120 de reacciln dispuesta en la narte mds
inferior contigua. Situado entre les zonas 118 ¥y 120 estéd

un comvonente 122 de distribucidn de gas nerforado, Tl com-

tures de transferencia de gas, asi como wna salida 124 dis-
puesta en la parte central de su marte més inferior. Adicig
nalmente, colocado entreola zona secadora 118 estén los coi
duétos colectores, como 126, que se extienden desde wna DO+
sicibén dentro de la zona 120 de reaccidén hasta un nivel

vredeterminado identificado vor la linea de vuntos 128 gi-

tuédo en la regién més superior de la gona secadora 118. SJ

varte més suverior del reactor 1l6-estd formeda de manera
que°tcgga una seccién transversal alargada vara dresentar
un volumen corresvwondientemente alargado y una caida de ore
sibn consiguiente a2 los gases gue se mueven en ella,

Con el disvositivo, a medida que el residwo
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to 112,  sus comnonentes 1no”ﬁfnwcos més densos caen en la
i
parte_ﬁds inferior de la zona secadora 118 en cuyo lusar

124 del comoonente 122 por el tawbén 125. El tavwbn 12% se

guita intermitentemente vara nermitir wasar a las warticu~

con el ges 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
consecvencia, estas varticulas se secan y esterilizan, Do~
sando después al conducto més inferior 134 y de agui al de
pbsito 136 de enfriamiento brusco. En el devésito 130, las
‘particulas se sumergen en agus y se enfrian. Por consismier
los compoﬁentes inorgénicos pueden sevararse desde el con-
ducto 138 en forma Qe una suspensidén acuosa vara senéraciér
N'g tratamlento adlcionales vor actuacién de wna vulvula 140
Puede obsorvarse que. la vtilizacibn de la caract rimunca
de trituracién en la estacién 102 sirve para mantener las
particulas del residvo inorgénico & un tamafioc apropiado nz
ra este fin. Particularmente, las varticulas de vidrio se-
yén fracturadas en un famaﬁo relativamente.pequefio vara re
tirada y separacién simvlificadas. '
valviendo a la overacién del reactor 116,

las particulas residuales designadas orgénicas que pasan
por el conducto 112 presentarin inicialmente un contenido
de humedad;y, en esta forma més densa, se recogen en la re
gién de la Superficie sunerior del comvonente 122 de distr)

bucién de gas perforado. Sin embargo, el gas nroductq ca-

a6lido ?esmenuzado entra en 2l reactor 116 desde el coniuc-

‘son contenidos temvoralmente del vaso & través de la salide

las desigmadas inorgfnicas vor la salids 124 v se enfrentan

liente de la zona de reaccibén 120 nasaréd a tfa&és del compgp

te,
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t{culas, A medida gue confinua esta interacéi6n secedora s\
cede un'mbvimient? el azar de las particules, emigrando sed
neralmente les vartfculas més ligeras, es decir las més se-
cas hacia el nlvel més sunerlor 128 de la zona secadora llé
Cuendo se secan Gqstanclalmente, una norcibén mavor de las
vart{culas alcanzard le regifn més sumerior, siendo allf
inferior la velocidad del gas, y las particulas tenderdn a
emigrar hecia las entradas més suneriores de los.conduvetos
colectores 126, Deénués las vartfculas caen en la zona de

v for-

u

reaccién 120 para reaccionar con el gas de sintesis
mar ges wroducto y carbbn. E)L tavdén 125 sirve vara mantener

el lecho semejante a un liquido de vartfculas dentro de la

zona 118 durante wn intervalo de tanda nredeterminado Comg .

en la realizecidn de la Figura 1, el carbén sale a t“ 2vés
del conducto 134, con lo que se separa de 1los comnonentes
residvales inorganlcos por un dlsno,ltlvo de asnlraclén gud
incluye una entrada de vavor 142 y el conducto 144,

Con el dismositivo ﬁostraﬁo, el tiempo de
vermenencia reletivemente corto reguerido dentro de le zona
de reaccién 120 nara vroducir el gas producto y el carbén
requiere una longitud vertical yera la zona 120 de reaccién
de una extensibén relativemente corta. Por comparacién, el
intervalo requerido para llevar a cabo el secado denpro de

la zoné 118 es sustancialmente mayor. Por el empleo del cor

L

ponente 122 de distribucibn de .gas, el material residuwal
orgéniqd que requiere secado se retiens dentro‘de_la zona
secadora 118 durante el intervalo de vermanencia relativa-
mente largo sin recurrir a una configuracién de l2 zona se

cadora larga. Solamente cuando se separa o elimina dicha




T L V)

.

RO SN

“pases

. L
T

.

10

20

30
15128

Hojn ndun, 27

ﬁhumedad entrard el residuo orgénico en los conductos 126
pare movimiento en el reactivo gue se mezcla con el pgas de
sintesis. |

Como en la realizacién anterior, el gas de
sintesis es generado en un reéctor de gasificacibn 146 for
la introduceibn en €l de carbbn y vavor de azua a través
del conducto 144 y oxizeno a través de la tuberfa de enira
da 148, El gas de siﬁtésis caliente se retira por mecCio de
la tuberia de galida del gas 150 nars insercién en la re-
gibn més inferior de'la zona de reaccidn 120 a través del

distribuidor 132. Como antes, se consume sustencialmente

go cuelquier residuo que vueda desarrollarse se elimina voi

el conducto 152 por la actuacién de la vilvula 154. Pusde
alcanzarse una nejora en el comnortemiento del reacior 146
incornorendo dentro de la zona confinada vn materialqtérﬁi
camente estabie, no abrasivo, inerte y en varticulas tal
como aliimina. Este material llega a distribuirse a través
de la gzona de reaccidn y sus narticulas inertes tienden a

mejorar la distribucién del carbén dentro de la zona mermi

particulas inertes tienden también a desarrollar una tempe

famiento. ‘
El producto gaseoso caliente se retirs de

la vorcidn de cﬁpuia sunerior‘Qel'reactor'}16 por la ‘tube-

parar los lfquidos orgénicos arrastrados y la materia en

tiéndole moverse al azar por una trayectoria tortuwosa. Las|

ratura constante dentro de la zona mejorando asi su compor

todo el carbbn en el reactor 146 de gesificecién, sin embey

rid’156, introduciéndose después en el lavador 158. El lavy
dor 158 trebaja de forma convencional, tenmiendo una entradt

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

N -
3
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secadora 118 seréd, del orden de aproximadamente 149°C., EL
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|
|

5.
Bl residuo lfquido se sevpara del lavador 158 nor el conduc+

Y . ' o X '
particulas asi como absorber una mequeZa caentidad de CO

to lSQ/por una menipulecién anroniada de la vilwvula 1621

La salida del gas oroducto limvio del lavedor 158 esté yre
sente en la tuberia 164 y se dirige desvués de la metena-
cién ovcional, para distribﬁcién, como estd renresentada ey
166, Como en la realizacién anterior, cuendo se considefa
para uso industrial, el bajo contenido.de azufre del resi~
duo permite une insercidén directe del gas ovroducto como gas
combustible desmube de la sewaracibn de la meteria en mar-

t{culas v sin metanacién.

Puesto que la enerpgfa térmica del gas wrodug

to desarrollado en le zona de reaccién 120 se utiliza'éon
fines de secado en la zona 118, la temperatura final del

gas a medida que sleanza le ctoula 130 y la tuberfs de sa-
lida 156 esté considerablemente reducida. Por ejemplo, ‘du~-
rante la fase de secado en la gona 118, la energfa térmica
se utiliza para acomodar el calor de vaporizaci6n caracte~
ristico del residuo orgénico. Suvoniendo temperaturas del

orden de avroximadamente 538°C en la regién del distribui-

dor 132, la teﬁﬁeratura ﬁltimamenye desarrollada en le zona

sistema revresentado en la Figura 2 puede tembidn utilizar
una estacién secadora de residuo vpreliminar como se na dqg
crito en 10 en la realizacidn de la Figura 1. Esta etapa
alicional wnrovorcionaria un grado mé&s bajo de secadé. Sin
embergo, dependiendo de la instalecidn a mano y de las ca~
racteristicas del residuo, nuede encontrarse gue se mejora
la eficacia del sistema. Como antes, la energfa térmica del

gas dentro de la tuberia de salida 156 se intercambiaria
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‘con una entrada de aire atmosfirice en wns estazcidn inter-

sentads como unae trituradora de martillos o vn disvositive

de Gesmenugzado convencional. Pars la wresente realizacibn

oresibén atmosférica. Desyués de dicha insercibn, la tolva

-de alimentacibn 180. La tolva 180 sirve para provorcionar

‘hace vasar a un caudal predeterminado por la védlvula 191,

o ..
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cambiadora,,eh la que el aire czlentado se suminisire a la
estacibn secadora. Puede encontrarse un nresecado para fa-
cilitar el movimiento fisico del residuo.

Volviendo ghora a la Figura 3, se desarrollé
otra disposicibn del invento. Zn la Figura, una estacidn
rece~tora pars recoger désechos municinzles s6lidos'§ simi
lares estd rewnresentada en el blogue 170. El residuo acunu-
lado en la estacidén 170 se traslada a una etapa de tritura-

cién 172 que, como s¢ ha indicado antes, puede sstar rewnre-

es importante observar que la etapa de trituracibén 172 sir
ve vara fracturar los componentes inorsénicos frangibles,
particularmente vidrio. En consecuencia, todas las narticu

las de vidrio son de dimensiones muy oequefias. El residuo

sblido desmenuzado o triturado se mueve en incrementos des

de la etava 172 y se inserbta en la tolva con cierre i74 a

174 se cierra y se sometg & presibn, después de lo cual se
abre la valvula 176 para permitir el paso de los residuos

s6lidos desmenuzados a través del conducto 178 en la tolva.
un suministro continuo de residuo s61ido triturado que se

a través del conducto 182 a la zona a presidén confinada de|
un regpﬁor de gagifggapién con hidrégeho'mostrado'general—
mente vor 184. |

EL reactor 184 esté configurado de forma nler

gada unitaria y se alimenta desde 1la salida 186 del conducto

-
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132 col 6ado en wne fegiéﬁ més inferior de la gzona., El gas
de sintesis caliente hajo »residn se introduce en el reac-
tor 1§A desde la tuberfa 183 a través de una cémara imp%leg
te 190, La cémara impelente 190 estd colocade vor debaj? ag
le salide 1386 del conducto 182. El gas entra a 1la zona con-
finada del reactor a dicha oresién y caudal vnara desarrollﬁr
un lecho fluidizado de gas caliente, materias en narticplaé
orménicas y varticulas inorgénicas fracturadas, més narti-
cvlarmente fragmentos de vidrio. Bl lecho fluidizado ég is%
térmico y se extiende ascendentemente hasta un nivel vrede
terminado como se identifica vor la lfnea de puntos.igé.
Extendiéndose también dentro de la zona confinada del reac
tor 148 estd un conducto colector 194 que tiene una7a$ert3
ra 196 situada en el nivel sﬁperior 192 vredeterminado del
lecho fluidizado. El extremo opuesto del conducto calecfor
194 se extiende hagta el devbsito 198 de enfriamiento brus
co c;mo 1o hace un conducto de salida 200 gue comunica con

el nivel mis inferior de la regién inferior de forma 06nicT

T

de la zona confinada del reactor 184, Un tapbén 201 estd cof
locado dentro del conducto 200 con el fin de asegurar el
'establecimiento de un lecho fluidizado. Este tavndn se quitT
intermitentemente vara vermitir el movimiento del residuo
.inorgénico nesado en el denbsito 198 de enfriamiento brusece.
Sin el tanén 201, los comnonentes de vidrio triturados no

fluidizados tenderdn a caer vor el conducto 200, Asi‘confi
gurados, a medida que las partf{culas residuales trituradas
se exvelen desde la abertura 186 del conducto 182, los éqg

ponéﬁtéé metéiiéos mis pésados se-éaiiehtan en la regién '
més inferior de la zona del reactor y, cuando el tapén 201

se acciona nara abrir el conducto 200, caen en el denésito
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148 de nfriamiento brusco. Los gases de sintesis desnréh-
didos de la cdmara imnelente 190 se mezclan tento con los
'componéhtes residuales orsfnicos tales como navel ¥y simélg
res como con las meterias inorginicas en particulas neqﬁe—
fias fracturedas entes en la etana de trituracién 172, Por

consiguiente, existe una mézcla 2, 1o largo de la longitud
de la zona confinada del reactor 184 de una combinacidn de
comnonentes gue contienen sflice de slevado calorx esnaqific
¥y materialiresidual designedo orgénico. Este material orsgé-
nico més ligero es arrastrado en el leého fluidizado y emi-

gra ascendentemente, chocando al ezar con varticulas de vidx

manencia en secado deseado consecuente. Bl material reosidus
se seca nrogresivamente dentro del lecho fluidigzado y zmerd

ge en el nivel 192 suverior en forma de carbbn, a medida
'se consigue en la proximidad del nivel 192 superior, ocurrg

se acvmule en la regidn més suverior en forma de clpula de

la zona del reactor en 202, El flujo de gas que estadlece

condveto 204. Simulténeamente, aguellas particules designg
das inorginicas, es decir fragmentos de -vidrio y similares
que alcanzen la narte suverior del lecho fluidizado en el

nivel 192 se recogen en la abertura 196 del éonducto colec

miento brusco. Como antes, el material inorgénico devosita

3o en el denbsito 198 desde el conducto 194 y del conducto

"

definiendo una trayectoria algo tortuosa y un tiemvo de vep

1

que el material orgénico 1lega & secarse, una condicidn qug

une. reaccibén de gesificacibén produciendo el gas wvroducto que

el lgcho fluidizado en una intensidad tal que el gas vrodug

200 vuede separarse como una susnensién acuosa a través del

io
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conducto 206 por una actuacibn: anropiada de la vélvula‘éOS,

CGon el disnositivo de lecho fluidizado mos-~
trado,'se desarrolla una calidad eeneralmente méds alta de
gas oroducto. Por ejemplo, se forma generalmente més hidré-
geno vor el vanor de amua que entra en l& zona confineda.,
El vavor a la temmeraturs del lecho fluidizado, es agcir a
avroximadamente 5382C, no reaccionaréd con el metano . nfodu-
cido nara formar CO y H2, sino gue tenderd a reaccionar coy
vy 00,.. A las temveraturas suveriores

2 2
encontradas en sistemas diferentes, es decir en intexvalos

CO vare producir H

de 9272C, el vanor tiende a descomvonerse mnerjudicialmente
en el commonente metano del pgas nroducto. N 1

El gas oroducto ¥y elAcarbén en el conducto
204 se introducen veriféricamente en un senarador. ?10 de o3
clén, en cuyo momento se separa el carbén v se suministra
a lo largo del conducto 212 a2l reactor de gasificacién 214
Aguif, el cerbén reacciona con el oxfgeno introducide en el
reactor nor la tuberfa 216, asi como el vavor de zsua sumi
nistrado desde la tuberia 218 unida al dendsito 198 de en-
friamiento brusco y a l tuberia 220, que representa una
fuente indemendiente opcional. Para asegurar el suministro
anroviado del carbén por el conducto 212 a2l reactor 214 a
vregibn, se inyecta vavor de agua en ellprimero, como se
renresente por la tuberia 213. Puede alcanzarse una me jora
en el comnortamiento del reactor 214 incornorando dentro
de su z0na confinada un material térmicamente estable, no
abrasmvo, inerte y en varticulas tal como alumlna. Este ma
terlal llega & distridbuirse & través de la zona de reaccidp
y sus narticulus inertes tienden & mejorar la distribucién

de carbén dentro de la zona vermitiendo que se mueva al
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azar vor vna traovecboria tortuosa. Las narticulas inertes
también tienden a desarrollar una temmeratura constente der
tro de la zona mejorando asi su comvortamiento. Como en la
realizacibn antefibr, cualquier »esiduo desarrollado dentrd
del reactor 214 wusde separarse npor el conducto 222 »or ung
operacifn anroviada de la vélvula 224. |
El gas wroducto semarado del carbbén er el
senagrador 210 se dirige a lo 1érgo del conducto 226 has%a
el lado de entrada de un lavedor 228. Este gas inyectaﬂd-sc
cncuentra con agua nulverizéda,por el conducto 230 desde 14
fuente 232. El agua sirve pare eliminar los liguidos ovaéd-
L

1iquido del lavador se senara por el conducto 229 por una

L%

nicos arrasirados as{ como el material en narticulas..®

manipulacibén anroviada de la vélvula 231. Como azntes, ol
gas vuede someterse ademds a mefanacién haciéndolo reaccio

nar con H, en vresencia de un catalizador. Sin embarso, col

2 _
mo se ha observado antes, la vtilizacién industrial'direc-
ta del gas sin metanacién puede conseguirse desvués de la

eliminacién del material en particulas, La salida del lava
dor 228 estd representada vnide por la tuberiz 234 al sis-

tema Ge distribucién ubtilizado como se representa en el bl

-t

gue 236. El sistema representado en la Figura 3 vuede tam-

como se describe en 10 en la realizacién de la Figura 1.
Esta etave adicional vrovworcionarfa wn grado menor de seca

do gque el considerado en la realizucién de esta Figura. Sih

las caracteristicas del residuo que se tratan, la etapa
edicional vuede encontrarse que mejora la eficacia global

del sistema. Como antes, la energfa térmica del gas dentro
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de las tuberfas de szlida 204 o 226 serfia intercambiada con
una entrada de aire atmosférico en la estacidén intercembiad
dora de calor. El aire calentado asf generado se sumini tra]
ria luego a la estacién secadora. Dicho vresecado nuede jen-
contrarse que facilita el movimiento fisico del residuo |du-
rente las etanasiiniciales del orocedimiento de tratamientd.
Congsiderando ahora a la Figura 4, se descrid
be esquemdticamente otra versién del invento. Como,anﬁés,
la Pigura muestra vna estac;én de recencidn, rewresentads
por el blogue 250, cuyo equino sirve como ounto de recdogids
del residuo municipal sélido. Los componentes residuaies
nrincinales que no pusden tratarse, por ejemvlo herraﬁien~
tas y similores se retiran del residuo en esta zona,fy'dqg
oués se transportan a una etava de trituracidn renfeééntada
por el blogue 252, Siendo reducido ei tamefio de parfféula
medio ‘del residuo hasta un nivel vnredeterminado, el residud
s6lido tritﬁrado se introduce en la tolva con cierre 254.
La tolva 254 recibe el residuo desmenuzado s6lido a la ore-
8ibn atmosférica y suficientemente se somete & presién a
los niveles de vresibn del sistema, 8espués se hace actuar
le vélvula 256 vara permitir el vaso del residuo a través
del conducto é58 en la tolva 260 de alimentacidén. La tolvae
260 de alimentacién vermenece continuamente a la presién
del sistema y sirve para yroporcionar un inventario de ali
mentacién de los materiales residvales para suministrar al
reactor 262 de gasificacién con hidrégeno vor medio del dog
ducto 264, Bl caudal uvniforme de suminisitro de este materiql
ge regule vor la védlvula 266,
| “El conducto 264 se extiende dentro de la zo

na confinade a presidén del reactor 262 de gasificacibn con
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hidréseno en una extepsién.en.la gue su abertura 268 dis-
puesta en la narte mls inferior esté colocada denfr& de la
regién'mds inferior de la zona. Rsta regibn mds inferior es
$4 acatada cbnicemente ¥ c¢oronada por una cémara imnelente
270 que es alimentada wor gas de sintesis caliente desde

la tuberia 272. ﬁste z2s estd a una. vresibn y 2 un caudal
de transferendia.tal gue los materiales residuales de Ae-
signacibn orgZnicas son arrastrados dentro del gas y Sras-
lagados en una relacién mezclada ascendentemente hacia la
parte ﬁés superior de la gona confinada. El material resi-
dual més nesado inorgénico cae desde la salida 268 para na+
sar por la perte més inferior de la zona para devosicién |
~ por el conducto 274 en el dendsito 276 de enfriamiento brug

co. A medida que las particulas residuales desimadas orsi;

L3

nicas arrastradas se mueven ascendentemente con el eag de

sintesis caliente, su contenido de humedad se reduce prowﬁ

5%

sivemente después de lo cual se desarrolla el gas oroduvctof
v el carbbén oroducido en la regibn ée longitud relativamen
te corta més superior de la zona confinada. Tanto el gas
producte como el carbén,se sevaran de la zona confinada dell
reactor 262 de gasificacidn con hidrbgeno wor el conducto
278 para un tratamiento adicionai en el éeparador 280 de
ciclén. Los componentes designados inorgénicos del residuo
que pasan al depbsito 276 de enfriamiento brusco se separan
de &1, por ejemplo, como una suspensibén a través dél'con—
ducto 282 bajo el control de la vdlvula 284. |

® ... El carbbn separado del gas producto en el
separaﬁor 280 de ciclén se suministra vor el conducto 286
al reactor 288 de gasificazcibn, mientras se srtroduce oxi -

geno en €1 por la tuberfa 230 y vapor de agua nor las tu~

Y
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berias 290 y 294, recogiendo esta Yltima dicho vépor desde
el conducto 274 cue se extiende desde el dendsito 276 de
enfriamiento brusco. Para asesurar un suministro adecuado
del carbbn a ﬁravés del conducto 212 al reactor 288 a pje~
sibén, se inyecta vapor de asua en el worimero, como esté |re
presentado vor laituberia 287. Sustencialmente todo el car
bén introducido desde la tuberfa 286 se utiliza dentro del
reactor 238, sin embargo, cualquier residuo que se reépja
en el reactor vuede semarerse por el conducto 296 que €8
controlado por la vélvula 298, L
El producto gaseoso del senarador 280 del
ciclén se senara vor la tuberia 300 y se suministra é la en
trada del levedor 302. Dentro del lavedor 302, el prbduéto
geseoso se hace coincidir con wna pulverizacidén de arua qu
emana del suministro 304 y del conducto 306. Como sefﬁa‘og
servado antes, los liquidos orgénicoé arrastrados asi como
el material en varticulas se separan Qel gas desvués de Lo
cval sale del lavador 302 por la tuberfa 308, El liquido
del lavador se sevara por el conducto 303 por una manipula
cién anroviada de la vdlvula 305. Puede llevarse a cebo la
metanacién de forma convencional vroduciendo wn gas produc
to limpio adecuado vara distribucibén en la red, como se reg
presenta en el bloque 310. Sin embargo, como se ha citado
antes, la uwtilizacidén industrial directa del gas sin meta~

nacién puede disponerse después de la senaracién del mate—

vista de la.calided mayor del ges desarrollado en el siste
ma. El sistema representado en la Figura 4 también ouvede
utilizar wna estacién secadora de residuo preliminar como

se ha descrito en 10 en la realizacién de le ?igura 1, Es-
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ta etena edicional wvrovorcionaria un menor grado e secado
del residuo, sin embargo, denendiendo de la instalacién a
mano asi como de las caracteristicas del residuo disnon#blc

puede considerarse gue mejoras la eficacia del

gistema. Di-
chas eficacias vueden alcanzorse bien en términos del ugo
de energia térmifa o en términos de mejorar la meniobrebi-
vlidad de los residvosg vor las diversas etanas éel oracedi-
miento. Como antes, la energfe térmica del gas dentro de
las tuberias de salida 278 o 300 se intercambiaria con uvna
entrade de aire atmosférico en una estacibn intercamdbizdorsg
después gue el aire calentado se sﬁministra e la estacién
secadora. ' '

Como antes, lg mejora del comnortamieﬁto del
reactor 288 puede alcenzarse incorvorando dentro de su zo-
na confinada un material térmicemente estable, no anresivo]
inerté y en yartfculas tal como alimina. Este material 1le
ge a Qistribuirse por la zona de raaccién,y'sus particulas
inertes tieh&en'a'mejorar la distribucién del carbén dentrd
de la zona, vermitiendo que se mueven al azaf a través de
wna treyectoria tortuosa para una conversibn mis eficaz.
Las narticulas inertes tembién tienden a desarrollar una
- {emveratura constonte dentro de la zona mejorando asi su

comnortamiento. ' :

‘ Otra realizacién del invento ée describe a
modo de esquema de flujo ea la Figurs 5. Esta realizacién
utiliza formas paftipularesvdel material de alimentacidn,
a saber, residuos sélidos que estén sustancialmente libres
de material inorgénico, asi como materiales de hiomasa. Di
chos fesiduos estédn disponibles. en abundancia como estiér-

col de equivos de lotes de zlimentacién y similares. Guan-
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}do se intesran dichos ezguivos wmars nronorcionar una funcién
de tratemiento de carne en una asociacibn fisica nréxima,
el regiduo también incluird dicho meterial inoragfénico no
empleado como eséiércol de vanza y subvroductos similares.
Generalmente, el residuo de la industria de empaquetamientc
de carne se desar%olla en cantidades bastante enormes y hag
ta ahora ha renresentado uvn problema de desecho aﬁbieﬁﬁal.
Sin embargo, para el woresente sistema la ventaja se rgnong
ce nor la utilizacién de dichos materiales en un procedj-
miento de gasificacién con hidrbgeno. Por ejemplo, el es—
tiércol, en comparacibn con los residuvos municipaleé £61i-
dos, es mﬁy reactivo, no siendo la materia objeio de trata
miento industrial como en fabricacibén de navel en 1a gue s
separan los oroductos voldtiles., Ademéds, el material cstd
libre de componentes residuales inorgénicos nermitiendo asi
la utiliﬁacién de temveraturas de reaccién mayores, nuesto
gue no se encuentran las desventejas ocasionadas mor la es
corificacibén del metal y vidrio.

Congsiderando la Figura S, estd revresentado
un equivo ée lotes de aldmentacidén vor el bloque 350. Di-
chos equipos son conocidos vor generar estiércol a veloci—
dades de hasta aproximadamente 100 tonsladas vor dfa. Adya
cente o integrada con el equipo en el bloque 350 ovuede es-
tar una ingtalacién de tratamiento de carne como se renre-
senta por el dloque 352. La salidae de residuo de los equi~
pos representados en los blogues por 350 'y 352 se muestra
que°sog‘dirigidas regpectivamente a lo largo de las tube-
rfas 354 y 356 hasta una funcidn de recepcién de residuos,
representada por el blogue 358. El residuo recogido en la

funcién 358 puede estar sometido oncionalmente a oresecado,
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 se vtiliza juntﬂicon un wrocedimiento de secado convencio-

| Por nresién, la vélvvla 372 se hace actusr para vermitir el

| mentacibén. La tolva 376 de a2limentacidén se mantiene conti-

material desde la tolva 366 se proporciona nor el conducto

~ como vueda desearse en la determinacidén del overedor. Den-

oji ntam, 3@

como se renresenta por la linea de wuntos 350 y el blogue
de funcibn 362. Dicho presecado puede utilizar la enersia
térmica desarrollada en el Gltimo ga2s nroducto del sistéma,
haciéndose vasar dicho gas a través de vna funcibn de iﬁteg

cambio térmico en el gue el aire atmosférico se calient% v

nal. Desde la funcién de recepcidn de residuo 358, una ori
mera centidad del residuo se transvorta, como. se revresents
vor las tuberias 364 y 366, a la tolva 368 con cierre. Al-
ternativomente, esta orimera cantidad de material pucde orj
ginsrse desde le funcibn 362 de presecado y nuede transmnor-
tarse, como se representa por las linees de »uatos 37C y
366 a la tolva 363. La tolva 368 recibe el residuo a la org
sién atmosférica vy subsiguientemente se asesura y somete a

vresién hasta los niveles iniciales de nresidén del sistema
paso del residuo vor el conducto 374 en la tolva 376 de ali

nuamente a la ovresibn inicial del sistema y sirve para vro
vorcionar un inventario de alimentacién del residuo vara sy
ministro a la zona a vresidn confinada de un reactor 378

de gasificacidn orientado verticalmente. EL suministro del

380 y la velocidad de suministro del material se regqla poy
la vélvula 382, También se introduce oxigeno en la regidn
més inferior del reactor 378 por médio de la twberia 384 y

si’se desea, tales”gantida&es de_vapor vor la tuberfa 385

tro de la zona confinada del reactor 378 de gesificacién,

el oxigeno se encuentra, se mezcla y se pone en contacto
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con el material residval introducido vor el.conducto 330.
BEatos componentes reaccionan a temneraturas relativamente -
altes, nor ejemnlo en el intervalo de awroximadamente 97720
a enroximademente 10332C produciendo ges de sintesis que
contiene hidrdégeno y vosiblemente carbbén. Preferiblemente,
la gzona confinaﬁa en el reactor 378 contendrd un meterial
térmicemente estable, no abrasivo, oufmicemente inerté.y en
particulas tal como aldmina que llega 2 distribuirse ﬁor t0
da la zona de reaccibén. Estas varticulas inertes tienden

a mejprar la distribucibn de los componentes’residualcs v
el cerbén dentro de la zona, haciendo moverse a dicho”resi
duo y al carbbn a través de una travectoria més tortuose
vy vermaneciendo as{ dentro de 1la zona durante un intervalo
de vpermanencia de reacecién amwlio. Como ventaja adicional,
las varticulas inertes tienden a desarrollar una temveraty
ra constante vor la zona mejorando el comvortamiento del

reactor,

El gas de sintesis y la ceniza salen de la
zona confinada del reactor 378 por el imvulsc de las pre~
siones'relativamente altus vpor el conducto 386,

. El conducto 386 se extiende, a su vez, has-
ta la regibfn mds inferior de 12 zona confinada de un reac-
tor 388 de gasificacidén con hidrégeno. Adviértase e este
resvecto que el reactor 388 estd unido funcionalmente en
gserie con el reactor 378 de gasificacibén. Ademds, la vresuy
rizacifn del sistema conectado en serie disminuye vrogresi
vamente desde el vunto de comienzo de su overacién hasta
el vroducto final, Por esto combinando los resctores en sg
rie se alcanza un sistema que se hace trabajar mds facil-

mente. Simulténeamente se introduce a la zona confinada
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.| térmicamente estable, inerte y en particwlas tal como ald-
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- se enfrenta, mezcla y oone en contacto con el material re-
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il

|
|
| del reactor 338 de gasifizacién con hiérészeno vor el coniﬁE.
to 386 una sezunds cantidad de residuo, se transnorta desdg
la funcién 362 de wresecado a través de las tuberfas 371 vy
| 364 o desde la funcibn de recevcibn Ge residuos 358 hasta
' la tolva con cierre 190, como se ha'renresentado vor la tu
ver{a 364+ La tolva 390 recibe el residuo a vresifn atmosfé
- rica y svbsiguientemente, se asesura vy somete a wresibn hag
- ta el grado de nivel de vresibn del conducto 386. Desmués
de dicha presurizacién, la védlvula 392 se hace actuar seled
tivamente wnara permitir el vaso del residuo nor el conductq
394 en la tolva 396 de slimentacibén. La tolva 396 de alimern
tacibn vermanece continuamente a la nresién del sistema del
conducto 386 y sirve vera vrovorcionar un inventario 4z alj
nentacién de los meteriales residﬁales vara suministro al
feactor 388 de sasificeeibn con hidrbgeno vor los coniustos
398 y-386. BEL cauvddl de suministro de este material estéd
regulado por la vélvula 400.

En el réactor 388 de gasificecién con hidré

geno, el gas de sintesis caliente gue contiene hidrégeno,

sidual introducido vor el conduc#o 398 en el conducto 386.
Bl gas prodvcto y el carbén se producen come consecvencia
de esta unibén. Preferiblemente, de forma similar como ha

ocurrido en el caso del reactor 378 de gasificacién,_la %0
na confinada del reactor 388 de gesificazeidn con hidrbgeno

contendréd también un material sustancizlmente no abrasivo,

mina, que llega a distribuirse por la zona de reaccilén. Eg

—

tos vertfcules inertes tienden a mejorer la distribucién

de las perticulas residuvales dentro de la zona, haciendo
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“reactor 388 vor conductos de galida adecuados, representa-
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moverse dicho residuo a través de una travectoriz. méds tor-
tuosa y mermaneciendo asi dentro de la zona durante wn in-
tervalo de vermanencia de reaccidn nrolongado. Con el sts-
tems de lecho de flufdo de varios sélidos Resarrollado ton
las varticulas de alimina, la Aistribuciln de gas es exc¢e-~
lente y se evitan los fenémenos de canales. Los sélidos quc
taponan y vuentean debido a la naturaleza fibrosa deﬁlos
s6lidos se evitan por la agitacién suministrada por las pay
ticulas de alimina fluidizadas. Ademés, la transferencia

de calor interno al meterial residual awmenta mucho mejoran
d

do la velocidad de gasificacién con hidréeend. Otra ventaja

varticular es que oueden alcanzarse canacidedes de dvroducci
de s6lidos muy altos en vista de las velocidzdes muy eltas
gue nueden emvlearse reduciendo con ello la inversidén del
reactor. Adicionalmente, el lecho fluido de varios sélidos
representa un sumidero de celor eficaz gue estabilizé las
temperaturas dentro de una zona de reaccién frente a la
fluctuacidn encontrada de otra forma debido a varametros
tales como la comvosicidén de la zlimentacidén y la tempe&a~
tura del gas. Finalmente, los tiemvwos de permanencia de lag
particulas més ligeras se sumentan sustancislmente debido
.2 las colisiones con las varticulas de lecho flufdo densas
El nrocedimienfo de gasificacién con hidré-
geno produce entonces un producto gageoso rico . en metano

y carbbén, que se suministra desde la zona de reaccidn del

do®vor la tuberfa 402, La tuberia 402 introduce el produc-
to gaseoso y el carbbn veriféricamente a un separador 404
de ciclén, en cuyo punto el carbén se separa como se revre

senta vor la tuberfa 406, Preferiblemente, el carblén se su

én
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| separador 404 Sﬁ%e de €1 a lo largo de la tvberfa 408. Si

por la tuberia 410 también nuede incinerarse narz obtener

>
A

llnj_n nvan.

ministra a la entrada de la tolva 368 con cierre, colocada
al comienzo del vrocedimiento. 4si suministrado, el earbén
contribuye al desarrollo del .gas de sintesis que contie%e

hidréseno al rezctor 378 de gesificacibn.

El gas vnroducto separado del carblén en e

se desea, este gas vroducto vuede someterse a intercarbio
térmico con 2ire atmosférico con los fines antes descritos |
varas contribuir al procedimiento de vresecado en el blogue
'362. Esta ovcibn estéd renresentada nor la tuberia 410. Debsg

comorenderse natvralmente, gue el gas rico en metano sacadq

la energfe térmica utilizada en llevar a cabo la etapa 362 |
de nresecado. La seleccién del procedimiento de secado var
ticular devenderd generalmente de la proximidad relativa dd
los componentes aproviados del equivo esi{ como otras consi-
deraciones de disefio convencionales. _

Bl conducto 408 se muestra gue conduce &l
lado de entrada de wn lavador 412. Cuendo se inyecta en el
lavador 412, el gas se enfrenta con Bl agwra oulverizada vpox
el conducto 414 desde la fuvente 4)6. El aguza sirve para se-
varar los liguidos orgénicos arrestrados asi como las mates
rias en particulas del gas y como antes, el gas puede some-

terse ademés a metznacién haciéndolo reaccionar con H, en

2
presencia de wn catalizador. Sin embargo como se ha obser—

vado antes, la u.ti,iizacién industrial directa del gas vro-
ducto sin metanacién puede realizarse después de la separa
cibn del material en partiéulas.-La salida delvlavador 412
estéd répresentada vnide por la tuberia 418 a la vubilizaciéy

del sistema de distribucibén, como se ha representado por el
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blogue 420, E1 residuo 1iquide se semara del lavedor 412
vor el conducto 422 mor una nanivulacién anroniada de la véi
vula 424, ‘ |
Otra realizacibn éel invento estd renresente

da en wn modo esquemdtico de flujo en la Fisura 6. Bsta x

cibn y de gasificacibén con hidrégeno unidos en serie, simi-
lar al dismositivo descrito entes juﬁto con la realizacién
de la PFigura 5. S5in embargo, en la vuresente realizaq§§q, el
regiduo s6lido convencionel se tratz vars producir un gas
vroducto, estando establecidos lechos fluidizados de hate-
rial inorgénico quimicamente inerte tal como a1un1né”5§efe
rlbleﬂente en cada una de las zonas confinades y sumlnls—
trandose carbén al reactor de sasificacibn desvubds de su
sevaracibén del flujo a nresién continue deld procedimigﬁto.
Respecto a la Figura 6, una estacién‘“ecento
ra pera recog ger los residuos municivalés sélidos ¥ 51n11a—
res estd revresentade mor el blogue 450, El residuo acumuﬂe
do en la estacidén 450 se mueve ovcionalmente, como se indica
vor la tuberfza 452, hasta una estacién de vresecado 454,
En la etapa 454, el aire atmosférico calentado se hace vasgr
en contacto con elvresiduo para sevnarar al menbs una poreidn
de su contenido de humedad. Desde la etaps 454 de presecadd,
como se representa por la tuberia 456, el residuo se nueve
a la etapa 458 de trituracién que, como se ha indicado an-
tes, puede estar presente en forma de una trituradora de
martillos o wn dispositivo de desmenuzado convencional. Pa-
ra la presente realizacién, es importente observar que la

ctapa 458 de trituracién sirve para fracturas los comvonen

tes residuales orgénicos frangibles, varticularmente vidriJ
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Fén consecuencis, todas les narticulas de vidrio tienen di-

- cho fluidizado de solamente estas particulas y el gas de

Hoja nom, 45

mensiones muy vequefias. Cuando se omite la etana 454 de wre
secado, el residuo de la estacidn 450 de recevcién se mehig
bra directamente’ a la etapa 458 de trituracibén, como se Te-
oresenta vor la tuberfa 460. E1l residuo sflide trituradol o
desmenuzado se mueve vor impulsos desde la etava 458, 2 lo
largo de le tuberia 462, ¥y se inserta en uwna tolva 464 con
cierre. Deswués de dicha insercién, la tolva 464 se cierra
¥y somete a vresibn, después se abre la valvula 466 —) ney,
nitir el vaso del residuo sélido desmenuzado vor el condve-
to 468 a una tolva 470 de elimentacién. La tolve 470 sirve
para vrovnorcionar un suministro continuo de residvo tritu-
rado 2l sistema que se hace nasar a una velocidad nredeteg
minada vor la vélvula 472 dentro del conducto 474 hesta la
zona 2 presién confinads de un reactor 476 de sasificacién
con hidr6geno. De insercién en el reactor 476 se hace a try
vés de un conducto 478 que lleve adicionalmente gas de sinie
sis caliente que contiene hidrbgeno generado en la etana
anterior descrita méds a2delante. la zona confinada orientade
verticalmente del reactor 476 contiene vreferiblemente una
cantidad de material térmicamente estable, inerte y en var
diculas tal como‘alﬁmina. El temafio de las particulas de

este material se selecciona de tal modo que se forme un le-

sintesis se establece en la gzone confinada del reactor 476
Las varticulas residuales que .entran a la zona por el con-
dudto 478 se enfrentan con egte;}ephp flvuidizado y sus com
vonentes designados orgénicos ag{ como sus comvonentes inox
génicos frégiles, es decir, las particulas de vidrio, son

arrastrados vor el gas de sintesis ¥ se nmueven en wna tra-
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yector%ﬁ tortuosa definida nor les colisiones con las nhrti
culas inertes de lo aldmina hasta gque alcanzan 2l azar el
nivel-més sunerior del lecho fluidizado. Desde este nivel,
se separan las pérticulas inorgénicag fracturadas, es deciy
vidrio, asi como carbbn, y s2s que contiene metano vroduci+
3o, Lios materialés inorgénicos méds nesados se sevaran iﬁteg
wmitentemente desde la varte méds inferior de la zona confi-
nada del rezctor 476 nor el conducto 480 con una manivula-
cidn anroniada de un tanén renresentado mor 482, Eseﬁmate~
rial inorgénico separado se hace vzsar luego a través del
conducto 480 a agua dentro de un denbsito 434 de enfriamien
to brusco. Desde el dewésito 434 de enfriamiento brusco, eg
tos comnonentes residuales vrincinelmente metédlicos més
grendes se senaran selectivamente vpor el conducto 486 vor
actuacién de la valvula 438,

- El°mpleo de un lecho flvidizadoe de nérﬁiqg
las inertes fal como allimina dentro de la zona confineda
del feactor 476 tiende no solamente a mejorar la distribu~
cién de las perticvlas residuales dentro de la zona vor el
desarrollo observado Ge una trayectorié tortvosa al azar
de emigracién arrastrada, sino también, como se ha discuti
do antes, el lecho provorciona un intervalo de permanencis
en la reaccién prolongado asi como una temperatura constan
te en toda la zona mejorando el comportamiento de la reac-
cidn, . .

, Desde la regibn mis suverior de la zona con
fiﬁhda_del reactor 476, se separan el gas producto gue con
tiene metano, carbén y vidrio o verticulas inorgénicas frag
turadaé frangibles similares vor el conducto de salida ade

cvado revresentado vor la ‘tuherfa 490. La tuberfa 490 in-

)
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troduce las tres salidas de comvonente neriféricamente en
un sevarador 492 de 6iclén, en cvys etava sé senara el vi-
drio més denso ¥ las varticulas inorgdnicas frongibles gi~
milares, como Se representa vor la tuberfa 494. F1 carbzn
vy el vroducto raseoso rico en meteno se sevaran del sepjpg

dor 492 por el conducto 496 y se introducen periféricam

te en

Vi
| .
w segundo senarador 498 de ciclén. Dentro del sena-

rador
de la

498, se sevars el carbbén y se suministra & lo larsgo

tuberfa 500 z la entrada de una tolve 502 con cierre.
£l producto gaseoso rico en metzno se sevara del sevarador
498 por el conducto 504. Si se desea, este wroducto maseosq
puede someterse & intercambio térmico con aire atmosférico
para los fines antes descritos de contribuir él vrocedimien
$o de presecado en el blogue 454. Sste oncibn estd cewreser
tada vor la tuberfa 506. Naturalmente debe entenderse que
el gas rico en metano sacado wor la tuberia 502 también
‘puede incinerarse nara obtener la energia'térmica,utilizaﬁs
en llevar a2 cabo la etana 362 de vresecado. o selecoibn
del procedimiento de secado particular dewenderd seneral-
mente de la vroximidad relativa de los commonentes adecuz~
dos del equipo, asi como de otras.consideraciones de disefic
convencionales. o "

Se muestra el conducto 504 que conduvce al
lado de entrada de wn lavedor 508. Cuando se in?ecta_en el
lavador, el gas'sé enfrenta con el agua nulverizads porAel
conducto 510 desde vna fuente representada vor el bdblogue
512. El agua sirve para separar los liquidos orgdnicos
arrestrados asi como la materia en particulas'del‘gas;y,
como antes, el gas ouede someterse ademés a metanacibén ha-

‘ciéndolo reaccionar con H2 en presencia de un cstalizador.




P-

15128

10

15

20

30

.la oresurizacibn la valvula 530 se hace actuar vara permi-
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Sin emtargo como se ha observado entes, nuede disnonerse le
utilizacidn industrial directa del nroducto meseoso sin me-
tenacién después de la senarecién de su material en nart{-
qulas. La galide del lavador 412 estéd renresentada anidz
por la tuberia 514 al uso del sistema de distribucibn, domg
se renresents nor el blogue 516. Z1 residuo 1fquido se send
ra del levedor 908 por el conducto 518 vor una maninulaciéy
avroniada de la vilvula 520. .
Como se ha observado antes, el carhdn 3e seq
nara del 31stema en el conducto 500 y se suministra a- la
entrada de lo tolva 502 con cierre a la vresibn atmoaféricy
Desvués del suministro de una cantidad nredeterminada'de

carbbn a la tolva 502, la tolva se asegura y somete a vre-

sién 2 los niveles inicizles de la presién del sistena. En

tir el paso del carbbn vor el conducto 532 a una toiva 534
de alimentacién, La tolva 534 de elimentacién se mentiene
contivu mente a la presibén inicial del sistema y sifve pa-~
ra proporcionar un inventario de alimentacién del carbén g@z
ra suministro a la zona a vresién confinada de un reactor
536 de gasificacidn orientado.verticalmente. El suministro
el carbbén desde la toiva 534 se disvone por el conducto
538 y el caudal de suministro del carbén se regula vor la
vélvula 540. Tembién se introduce en la regién inferior del
reactor 536 bor la tuveria 542 ox{geno y, si se deseé, ai~
cha centidad de vapor de agua por-la tuberia 544 como pue-
da°deterninarse vor el operador. '

Dentro de la zona confmnada del reactor 536
.de gasificacidn, el ox{geno se enfrenta, mezela y se pone

en contacto con el carbén introducido por el conducto 538.
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l.08 com{oﬁentes reacdioua vroduciendo un gos de sintesis
que oonglene hidrbgeno gue se ~uministra nor el conduct?

478 anées descrito al reactor 476 de gesificacidén con hidrg
. geno. :
| Pfeferiblemente, le zona confinada del reac:
tor 536 contendré también un material térmicamente estable,
inerte ¥ en narticulas tal como altmina que, bajo la influegn
“eia del oxigeno introducido vpor la tuberia 542, y vapor de
la tuberia 544, desarrolla un lecho fluidizado. Como antes,
la sustencia en particulas inertes tiende a mejorar la dig
$¥ibucibn del carbén dentro de la zona confinada, haciendo
moverse el carbén a través de wna trayectoria mis tortuosa
vy permenecer asi dentro de la zona durante un intervalo de
vermenencia de reaccifn mis largo. Otra ventaja adicioual,
es que las varticulas de aliminz inerte tienden a desarro¥
llar vna temveratura constante en lz zona mejorando el com
vortamiento del reactor.

" Puede observarse que el reactor 536 de gesid
ficacién estd unido en serie al reactor 476 de gasificacién
con hidrégeno en virtud del conducto o conduvctos de cone-
xién 478. Esta interrelacién en serie de los reactores tien
de a vrovorcionar un comportemiento més eficaz del sistema
) ELl empleo de un sistema de lecho fluido de
varios sélldos también se utiliza Junio con la reallvaclén
de la ﬁlgura 7 Resvecto a esta Figura, el 31stema ilvstra
do en ella proporciona ima estacmén receptora revresentada
vore 550 vare recoger los materiales r891duales sélidos y/o
los materlales de blomasa. Bl r961duo acumilado en la es sta
¢ién 550 se mueve, como se indica por la tuberia 552, has-

ta una etapa 554 de trituracién. Opcionslmente, el résiduo,
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puede vresecarse antes o desvués de 1la trituracién emnlean-
do les técnicas descrites anteriorﬁente. La etana 554 puede
estar nresente como una trituradora de martillos o un djsng
sitivo de desmenuzédo adecuado. 3in embargo, vara la or sen)
te realizacibn, la etapa 554 sirve vara fracturar los cqmpo
nentes residuales inorgénicos frangidbles, particularmente
vidrio. En conse%uencia, dichas varticulas de vidrio son
de pequeiflas dimensiones. Desde la etapa 544, se senara el
residuo desmenuvzado como se representa vor la tuberié}iﬁS,
hagta vna etapa de separacidén de metal, representada nor el
blogue 558. En esta etapa, los metales aluminio y hierro
se recogen del residuc de tal forma que el material'qﬁé na-
sa desde la etapa 558, como se revresenta en la tuberfa 56
incluye sustancias orgénicas fibrosas as{ como vidrio trity
rado. Bete moterial se mueve por impulsos ¥ se inserta en
una tolva 562 con c¢ierre. Despuéds de dicha insercifn, la
tolva 562 se cierra y somete a presién, después de lo cual
ge abre la vélvula 564 vara vermitir el paso del matérial
por el conducto 566 en una tolva 568 de alimentacién. ILa
tolva 568 sirve para proporcionar un swiinistro continuoc
de materiales residuvales al sistema que se hace paser a ung
Jvelocidad pre#iamente determinada vor la valvula 570 vor e}
condueto 572 alargado al reactor 574 de gasificacién con
hidrégeno. o

El reactor 574 esté configuradobcon una for+
me alargada unitaria y estd alimentado desde la salida 576
del conducto 572 colocado en una regién inferior de la zong
El gas de sintesis caliente bajo vresidn se introduce al
reactor 574 desde la.tuberia 578 70T une cémare impelente
580. La cémara impelente 530 estd coldcada vor debajo de 1#

Lot
&
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zalida 576 del conducto 572. También contenida dentro de
1z, zona confinade del reactor 374 hay una centidad de mate

i
rial gh perticulas, quimicamente inerie, no abrasive y tér

confinada del reactor a una vresidn y caudal tales gque de-

sarrolle un lech? fluidizado de gas caliente y varticulas
teriales alimentados desde el conducto 572 emigran nor estq

drio trituradas. Das varticulas de alimina tenderén 2 redy
cir de temafio vor desgaste al vidrio més guebradizo, deién

dolo elutriarse con carbén desvrendido de los materiales

- t{culas de vidrio pequefias como el carbén, en combinccién
con el producto gaseoso, vasan desde el reactor a2 lo lirgoe
del conducto o tukerfa 582 hasta un sevarador 534 del iivo

de ciclén inicial. El vidrio ¥riturado se sevara vor seva-

carbbn y el producto gaseoso se suministran a lo lergo de
la tuberis 588 hasta un segundo separador 590 de ciclén.

El separador 590 sirve para separar el carbdn del pfoducto

592 junto con la insercién o inyeccibn de vapor, como se
representa por-la tuberia 594 a la zona confinada delun
reactor 596 de gasifiéacién. Dentro del resctor 596, el ca;
bén reacciona con oxfgeno introducido desde la tuberfs 598
as{e como vapor produciendo un gas de sintesis calieﬁte que
se sevara a lo largo de la tuberia 578. C&morantes, prefe-|
riblemente la zona confinada del reactor 596 contiene un

material en particulas, térmicamente estable, no abrasivo

de alimina. Los componentes designados orgdnicos de los me+

| orgdnicos que se mueven a través de la zona. Tento las ey

gaseoso y el primero se suministra a lo largoe de la fuberis

™5

micemente establé tal como 2limina. 21 gas entra en la zong

racibn, como se indica vor la tuberfa 586, mientras cue el
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¥y quimicamente inerte tal como aldmina cue se somete a wn
flujo de oxigeno para desarrollar un lecho fluidizado con
el fin de mejorar el comportamiento del reactor, Como se ha
observado sntes; el carbhén llega a distribuirse nor toda lg
zona de reaceién y las mertfculas de alfmina inertes tien-
den a nmejorar la distribucién del carbén dentro de la zona,
nejorando los iﬁtervalos de permanencie asf como wrovorcio ‘
nando un control de la temneratura en le zona confinada,
Los residuos dentro del reactor 596 pueden senararseuﬁor un
condueto renfesentado por 600 por manipulacibén de uﬁé vél-
vula 602, De forma 31n11ar, el residuo desarrollado en el
reactor 574 puede sevararse nor el conducto 604 vor manipu
lzcibén de 1a vélvula 606, o

El gas nroducto separado del carbén en el
sevarador 590 se dirige a lo largo del conducto 60§ =21 la-
do de entrada de un lavador 610. Este ges inyectadc se en~
frenta con el agua pulverizada vor el conducto 612 daesde
una fuente 6l4. El agua sirve para separar 1.os liquidés or
génicos erragtrados as{ como el material en particulas. El
1fquido desde el lavador se semnara por el conducto 616 vor
manioulacién avropiada de la védlvula 618, Como antes, el
gas nvede someterse a mebtanacidn ﬁaciéndolo reaceionar con
H2 ¢n presencia de un catelizador. Sin embargo; como se ha
citado entes, puede disvonerse la ubilizeacidén directa in-
dustrial del gas sin metanacibén desvuds de la sevaraclén
del materiel en partfculas. La salida del lavador 610 es~

té’renresent ada unida nor la tuberia 620 al uso del siste

Puesto que opueden realizarse ciertos cambids

en el sistema y método anteriores sin sevararse del alcance
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invento cesarrollado en la wresente memoria, se nretend
que toda la meteria contenida en lo deseriveidn amterior o
mostrada en los dibujos que se acompafian se intervretard

cono ilustrativa 'y no en sentido limitetivo.
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" / REIVINDICACIONSS

Los puntos de invencidén propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pé—
tente de Invencién en tspafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes: .

12.~ Un procedimiento para convertir nate-
riales residuales sdlidos y/o de biomasa de contenide de
humedad dado, en gas que contiene metano, que compren@e lag
etapas de: retirar una parte sustancial de dicho contenido
de humedad pasando aire atmosférico calentado a través de
dichos materiales gn una estacién secadora.

2%.- Bl procedimiento de la reivindicacibn
12, en el que la retirada de dicho coutenido de humedad se
lleva a cabo poniendo en suspensidn dichos materiales en ur
lecho fluidizado de arena y dicho aire étmosférico calenta~
do.

 Sal 1 | procedimiento de la reivindicacién
la, que incluye la etapa de mantener dichos materiales en
almacenamiento protegidos del medio ambiente atmosférico
después de la retirade de dicho contenido de humedad para
proporcionar un ihventario desde el cual dichos materiales
se trasladan a dicha entrada de la zona confinada.

42, Bl procedimiento de la reivindicacién
la, en el que dicha reaccibén de dicho carbén con dicho oxi-
geno y vapor de agua se lleva a cabo en un lecho fluidizadg

de dicho oxigeno, vapor de agua y particulas de un material
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| s6lido de contenido de humedad dado en un gas que conticne

duo para proporcionar sus componentes designados orginicos

' sintesis que contiene hidrdgeno gue presenta un caudal y

- do; retirar dicho gas que contiene metano producido ¥y car-
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.

'camente inerte.

Sa.- Un procedimiento para convertir residuq
metano, que comprende las etapas de: triturar dicho resi-

que tienen un tamafio de particula medio dado y fracturar ‘
sus componentes designados inorginicos frangibles a un ta~ |
mafio de particula medio pequefio; suministrar a continia-
¢ién dicho residuo bajo presidén a la regidén inferior de ung
zona confinada verticalmente orientada; poner en contacto

simulténeamente dicho residuo suministrado con un gas de

una enmergia térmica suficiente péra formar ua lecho fluiqi‘
zado del gas de sintesis, extendiéndose ascendentemente dj.
chos éomponentes orgénicos y dichos cémponentes inorgani-~
cos frangibles dentro de dicha zona desde dicha regidn in-
ferior hasta un nivel previamente determinado y efectuaxr
la retirada de dicho conbenido de humedad dado y subsiguiej
te produccidn de ﬁna‘combinaciéu de gas que contiene meta-
no y carbdn; retirar los componentes inorgénicos frangi~

bles de la proximidad de dicho nivel previamente determing

bén combinados de dicha zona; separar dicho carbbn de diche
gas que contiene metano; suministrar dicho carbén a un
reactor de gasificacién y hacerlo reaccionar con oxigeno
¥ vapor de agua para formar al menos una porcidn de dicho
gas de sintesis que lleva hidrégero; y suministrar el gas
de sintesis a la zona confinada para efectuar dicha forma-

¢ibn de lecho fluidizado.
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6%.~ £l procedimiento de la reivindicacidn
t

53, que/gncluye la etapa de introducir dichos componentes
rcsiduﬁles inorgénicos a un bafio de agua. ‘ :
‘ 7%.- El procedimiento de la reivindicaci@n
6%, que incluye la etapa de recuperar dichos componentes
residvuales metdlicos y frangibles, inorganicos en forma de
una suspensién acuosa. |
82%.~ £l procedimiento de la reivindicacién
5%, que incluye la etapa de lavar dicho gas que coutiene
metano después de dicha separacidén del carbdn para retirar
del mismo las sustancias volatiles condensadas y materia el
particulas. ;
98,~ ¥l procedimiento de la reivindicacién
5%, en el que dichos componentes residuales inorgénicos
frangibles estén presentes sustancialmente como fragnentos
de vidrio. ‘ R
. 10%.- El procedimiento de la reivindicacién
58, que incluye las etapas de: retirar una porcidn de di=-
cho contenido de humedad de dicho residuo sélido antes de
dicho suministro a dicha zoua coufinada pasando aire atmos
‘férico calentado a través de una estacién secadora; calen~
tar aire atmosférico bajo presidn por intercambio térmico
con dicho gas que contiene metano producido después'de la
separacién de dicho carbdn; y suministrar diche aire atmog
férico calentado a dicha estacién secadora para llevar a
cabo dicha retirada del contenido de humedad.
11%,~ £1 procedimiento de la reivindicacién
52, en el que dicha reaccibén de dicho carbén con ox{geno y

vapor de agua se lleva a cabo en un lecho fluidizado de di

cho oxigeno, vapor de agua y particulas de un material
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lsustancialmente no abrasivo, térmicamenterestable'y quimi-
fcamente inerte. »

12%.- Un procedimiento para convertir resi-
duos sblidos de contenido de humedad dado en gas que con-
tiene metano, que comprende las etapas de: triturar dicho
residuo para proporcionar sus componentes designados inor-
ganicos y orgaricos que tienen un tamafio de particula medio
-dado; suministrar dicho residuo bsjo presién a la regidn
- inferior de ﬁna zona confinada orientada verticalmenté;
simulténeamente con dicho suministrb, poner en contacto di
cho residuo suministrado con un gas de sintesis que fluye

1
ascendentemente ¥y que contiene hidrdgeno que presenta un
caudal y una energia térmica suficientes para arrastrar
por movimiento coun é1 dichos componentes de residuos orga-
nicos_a lo largo de dicha zona permitiendo con ello un mo-
vimiento inducido por gravedad de dichos componentes resi-
duales orgénicos fuera de dicha zona,Aefectuando dicho gas
¢ sintesis una retirada progresiva de dicho contenido de.
humedad de ios componentgs residuales orgénicos y subsi-
guiente produccidn de un gas que ¢ontiene metano y carbdn;
retirar dicho gas que contiene metano producidb combinado
carbén desde una regidén dispuesta ascendentemente de dicha
zona; separar dicho carbdén de dicho gas que coﬁﬁiene neta-
ne; suministrar dicho-carbén a un reactor de gasificacidn

¥ hacerlo reaccionar con oxigeno y vapor. de agua para for-

tiene hidrbgeno; y suministrar dicho gas de sintesis a la
regién inferior de la zona confinada para efectuar dicho
flujo de arrastre a través de ella.

132, E1 procedimiento de-la reivindicacidn
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rr123, que incluye la etapa de introducir dichos componentes
!residuales inorginicos en un bafio de agua.

14%,- 81 procedimiento de la reivindica-.
cidén 132, que incluye la etapa de recuperar dichos compo-
nentes residuales inorgénicos en forma de una suspensidn
2Ccu0Ssa.

15%,- Bl procedimiento de la reivindicacién
12a, que incluye la etapa @ellavar dicho gas que contiene
metano después de la separacidn de dicho carbdu paraiieti~
rar de él las sustancias voldtiles condensadas y la méteri&
en particulas. PORE

16%.~ Un procedimiento para convertir ?ési-
duos sélidos de contenido de humedad dado en un gas .que.
contiene metano, que comprende las etapas de: triturar
dichos residuos para proporcionar sus componentes designa-
dos inorgénicos y orgénicos que tienen un tamafio de particulj
medio dado; suministrar dicho residuo bajo presidn a hna
zona confinada orientadsa verticalmente y alargada, tenien~
do dicha zona confinada un componente de distribucidn de
gas perforado que se extiende a través de dicha zona a un
nivel previamente determinado, siendo suministrados dichos
residuos hasta una regién inferior de una porcién secadora
de dicha zona confinada que se extiende por encima de di-
cho componente de distribucibén de gas y teniendo dicha zo-
na una porcién de reaccién que se extiende por debajo de
dicho componente de distribucibén de gas; poner en contacto
dichos residuos cuando se suministran a dicha porcidn seca
dora con gas que contiene metano que pasa ascendentemente
a través de dicho componente de distribucidén de gas y que

tiene un caudal y una energia térmica caracteristicos se-
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| leccionados para mantener solamente dichos componentes re-
siduales inorgénicos en ella durante un intervalo que efec
tue la retirada de.dicho contenido de humedad y permita el

movimiento por la gravedad de dichos componentes residual

les organicos en dicha porcién de reaccién dispuesta en |

- ! . . . .
organicos cuando ha sido retirado dicho contenido de hume-

dad a dicha porcidén de reaccidn de la zona confinada; pones:

cha transferencia a dicha porcidén de reaccidn de la zona
confinada con gas de sintesis que lleva hidrbégene para pro
“ducir un gas que contiene metano y carbbén; retirar dicho
gas que contiene metano de dicha porcidn secadora de ia |
zona confinada despuds de su paso a través de dichos ¢ompe
nentes residuales orginicos; retirar dichos residuoé,inor—
ginicos y carbén de dicha poreidn derreaccién de la zona
confinada; suministrar dicho carbén aun reactor de gasifi-
cacidén y hacerlo reaccionar con oxigeno y vapor de agua
para formar al menos una porcidn de dicho gas de sintesis
que contiene hidrdgeno; y suministrar dicho gas de sinte-

sis a dicha porcibén de reaccidén de dicha zona confinada.

ganico antes de suministrarlo a digho reactor de gasifica-
c¢idn, proporcionando un chorro‘de material gaseosc dirigi-
do traﬁsversalmente a ;os residuos sblidos que caen verti-
calmente descargados desde dicha porcidén de reaccidn de la
zona confinada, desvidndose el carbdén de peso mis ligero
por el chorro en el reactor de gasificacidn. -

18%.- Bl procedimiento de.la reivindicacién

1

Ta
parte inferior; transferir dichos componentes residuales

en contacto dichos componentes residuales organicos en di-|

17%.~ El procedimiento de la reivindicacién|

162, en el que dicho carbdén se separa de dicho residuo inog
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l7a, en ¢l que el chorro del material gaseoso es vapor de
agua, '

19%.- £1 procedimiento de la reivindicacién
162, que incluye la etapa de introducir dichos componentes
residuales inorgénicos en un bafio de agua.

202, -~ £1 procedimiento de la reivindicacién
172, que incluye la etapa de recuperar dichos componentes
residuales inorgénicos en forma de una suspensibn acuosa.

218,~ E1 procedimiento de la reivindicacibn
162, que incluye la etapa de lavar dicho gas que contiene
metano después de la separacidn de dicho carbén parqnﬁgﬁi—
rar del mismo las sustancias volédtiles condensadas yhlé ma
teria en particulas. |

22%,- £l procedimiento de la reivindicacibn
16a, que incluye la etapa de: retirar una porcidn deidicho
conteﬁido de humedad de dicho residuo sbélido antes dgrdich
suministro a dicha zona confinada pasando aire atmoéférico
calentado a través de ella en una estacibén secadora; calen
tar aire atmosférico baje presién por intercambio térmico
con dicho gas que contiene metano.producido; y suministrar
dicho aire atmosférico calentado a dicha estacibén secadora
para llevar a cabo la retirada de dicho contenido de hume-
dad. .

23%,- £1 procedimiento de la reivindicacién
162, en el que dicha reaccidén de dicho carbdn cén oxigeno
¥y vapor de agua se lleva a cabo en un lecho fluidizado de
dicho oxigeno, vapor de agua y particulas de un material
sustancialmente no abrasivo, térmicamente estable y quimi-
camente inerte.

242, - Un procedimiento para convertir mate-
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nicos y/o material_de biomasa en un gas que éontiene meta—|
no,'que comprende las etapas de; suministrar una primera'
cantidad de dichg material bajo presidn a una primera zohu
confinada; simulténeamente con dicho suministfo, poner e;
contacto dicha p?imera cantidad de material con oxigeno
para producir gag de sintesis caliente y carbdn; suminis-
trar dicho gas de sintesis y carbdén a ﬁna segunda zona con
' finada bajo presidén; suministrar simulténeamente.una segua |
da cantidad de dicho material bajo presidn a dicha segunda
zona confinada para producir gas que contiene metano y car
bén; retirar dicho gas que contiene metano producido ¥ carj
bén de dicha segunda zona; y separar dicho carbén de dicho

gas que contiene metano.

25%,~ ¥l procedimiento de la reivindicacién
24, éue incluye la etapa de suministrar dicho carbép SEPE&-
rado a dicha primera zona confinada.
26%.~ El procedimiento de la reivindicacide
242, que incluye las etapas de: retirar una porcidn del
contenido de humedad de dicha primera y segundas cantida-~
des de material antes de dicho suministro'a dicha primera
-y segundas zonas confinadas respectivas por contascto de lag
mismas con aire atmosférico calentado en uné gstaciég'seca—
dora; calentar aire atmosférico bajo presidén por intercam-
bio, térmico con dicho gas que éontiene metano producido; y
suministrar dicho aire atmosférico célentado a dicha esta-
cibn secadora para llevar a cabo dicha retirada del conte~
nido de humedad.

272.- Bl procedimiento de ia reivindicacidn

242, en el que dicha produccién de gas de sintesis se 1levd
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|a cabo en dicha primera zona confinada en presencia de un

fmaterial en particulas sustancialmente no abrasivo, térmi-
camente estable y quimicamente inerte. ‘

28%.~ El procedimiento de la reivindicacién
242, en el que dicha produccidn de gas que contiene metano
en dicha segunda zona confinada se lleva a cabo en presen-
cia de un material en particulas, sustancialmente no abrg
sivo, térmicamente estable y quimicamente inerte.

29%.- Un procedimiento para convertir resi-
duos sblidos en un gas que counbtiene metanc, que comprende
las etapas de: triburar dichos residuos para proporqionar
sus componentes designados orginicos que tienen un tag%ﬁo
de particula medio dado y fracturar sus componentes désig-
nados inorgénicos frangibles a un tamafio de particuléiﬁédi
pequefio; suministrar a continuacién dichos residuos-ﬁajo
presién a la regidn inferior de la zona confinada de ﬁp
reactor de gasificacidén con hidrdgeno; poner en confabﬁb-
simulténeamente dichos residuos suministrados con gas de
sintesis que contiene hidrdgeno que presenta un caudal
suficiente para arrastfar dichos residuos designados inor-
génicos frangibles y fracturados y dichos componentes de-
signados orgénicos por movimiento con dicho gas a lo largo
de dicha zona, eféctuando dicho gas de sintesis la pfoduc—
cibén de un gas que contiene metano y carbdén; retirar dicho
gas que -contiene metano producido y combinado, carbdn y
los residuos inorgénicos frangibles fracturados desde una
regibén dispuesta hacia arriba de dicha zona; separar dicho
residuos inorgénicos frangibles fracturados de dicho gas
que contiene metano y carbén; separar dicho carbln de di-

cho gas que contiene metano; suministrar dicho carbbén a la

o
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zona confinada a presién de un reactor de gasificacidn y

haeerlo/reaccionar en dicha zona con bxigeno para formarv
dicho %as de sintesis que contiene hidrdgeno; y sumlnluj
~trar dicho gas de sintesis a dicha reglon inferior de la
zona confinada del reactor de gasmflca01on con hldrogeno
para efectuar dicho flujo arrastre a su través.

30%,~ £1 procedimiento de la reivindicacidn
29a, en el que dicho conbtacto de dichos residuos suminis-
trado con el gas de sintesis que contiene hidrégeno s¢ lle
va a cabo en un lecho fluidiza&o de dicho gas de sintesis
y las particulas de un material sustancialmente no abrasi-

vo, térmicamente estable y quimicamente inerte.

%1%.~ El procedimiento de la reivindicaciér.

30%, en el que dicho material inerte es alfimina.

)2 - El procedimiento de la rcmvxndxcacwon
29a en el que dlcha reacc1on de dicho carbdn con oxigeno
se 1leva a c¢abo en un lecho fluidizado de dicho oxigeno ¥
particulas de un meterial sustancialmente no abrasivo, tér
micamente estable y qu{micamente inerte.

33%.~ 1 procedimiento de la reivindicacidn

°32a, en el que dicho material inerte es alémina.

342,~ El procedimiento de la reivindicacién
293, que incluye las etapas dé: separar una pgrcién del
contenido de humedad de dichos residuos antes de dicho su-
ministro a dicha zona confinada del reactor de gasifica-
cidn con hidrdégeno por contacto con aire atmosférico calen
“tado en una estacidn secadora; calentar aire atmqsférico

bajo presidn por intercamﬁio térmico con dicho gas que con
tiene metanp‘después de su separacidn de dicho carbdn; ¥y

suministrar dicho aire atmosférico calentado a dicha esta-
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Hojn nam. 64

| cidn secadora éara llevar a cabo dicha retirada del conteni
do de‘humedad. _
352~ "UN PROCEDIMILNTO PARA CONVZRTIR RESI
DUOS SOLIDOS Y/O MATERIALZS Di BIOMASA D CONTSNIDO Di
HUMEDAD DADO £N UN GAS QUE CONTISNE MsTANOY,

Tal y como se ha descrito en la Memoria gue
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de sesenta y cuatro

hojas escritas a miquina por una sola cara.

Madrid, (4BNE1TY -
P.A.
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