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In series with the first classifier 1, is a second classifi-
er 2, also of the gas-operated type, provided with an
inlet fitting 13 connected by a duct 134 with the outlet
fitting 12 of the preceding classifier 1 and receiving the
mixture of coarse particles and wood splinters
therefrom. The gas-operated classifier 2 is also pro-
vided with an inlet fitting 14 receiving its hot-gas
stream, an outlet fitting 15 adapted to carry off the
coarse-particle fraction received in the classifier 2 in
the hot-gas stream, and a further fitting 16 for discharg-
ing the splinter component.

The first gas-operated classifier 1 forms a first fluid
cycle with an afterdrying chamber 3 which has its inlet
fitting 3a connected to the outlet fitting 11 and classifi-
er 1 via duct 17. The chamber 13 is dimensioned to
permit the desired duration of contact with the fine
particles and the entraining hot gas and thus to dry the
particles. The chamber 3 has a discharge fitting 19
from which the particle-gas mixture is delivered to a
separator 4 of the type previously described. The inlet
4¢ of this separator is connected to outlet 19. The
separator 4 is designed to separate the fine particles
recovered by classifier 1 from the particulate mixture,
from the gas entraining this component into the separa-
tor, The separator has an outlet 24 for the dried fine-
particle fraction, an outlet 21 in the form of a duct con-
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necting the separator with a hot-gas generator 7, and a

vent or chimney 23 adapted to release a part of the cold
gases to the atmosphere.

In the coarse-particle cycle, there is provided an af-
terdrying chamber 5, also dimensioned to provide the
desired degree of contact between the hot gas stream
and the coarse particles entrained therewith from the
gas-operated classifier 2, To this end, the chamber § is
provided with an inlet 5a connected via duct 18 to the
outlet fitting 15 of the classifier 2. The discharge port
20 of chamber 5 is connected to the inlet 62 of 2 gas-
particle separator 6 (see the cited portions of PERRY'S
CHEMICAL ENGINEERS’ HANDBOOK) which
separates the relatively cool gas from the coarse parti-
cles. The latter is discharged at 28. The separator 6 also
includes, as part of the coarse-particle cycle, a duct 22
which delivers a portion of cool gas, freed from parti-
cles, to the combustion chamber 7.

At the discharge side 24 of separator 4, there is pro-
vided a comminutor or mill 8, as described in the cited
pages of PERRY'S CHEMICAL ENGINEERS’
HANDBOOK, for further subdivision of the fine com-
ponent.

The combustion chamber 7 is provided, in addition
to inlets 21 and 22 for respective portions of the cold
gas resulting from moisture pickup in the drying
chamber, with a burner B controlled by a computer
type regulator 36 of conventional construction, the
function of which will become more readily apparent
hereinafter. A hot gas duct 26 extends from the com-
bustion chamber 7 and is branched at 26a and 265 to
form a pair of hot-gas conduits which are connected to
the respective classifiers 1 and 2 via conduits 30 and
31, respectively. Between the conduits 30 and 26a and
the conduits 31 and 265, respectively, there are pro-
vided mixing stations 27 and 28 with swingable-flap
valves 32 which control the temperature of the gas
delivered to the respective classifiers. Each of the mix-
ing devices receives a portion of relatively cool gas
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8
delivered via duct 29 from the separator 6, via
branches 29a and 29b, for mixture with the generator
gas to regulate the temperature of the hot gas stream
traversing the conduits 30 and 31 and entering the clas-
sifiers 1 and 2, respectively.

The apparatus also includes a control system having
a moisture detector 39 of conventional construction for
determining the mojsture content of the particulate
mixture introduced to the inlet 9. Moisture sensors 40
and 41 for detecting moisture content of the discharged
particles at the outlet mill 8 and thé outlet 25 of separa-
tor 6, respectively, and thermostatic devices 37 and 38
responsive to the temperature of the cool gas traversing
duct 23, and the cool gas traversing duct 22, respec-
tively. The flaps 32 are connected with the product sen-
sors and the outputs of the latter may also be used to
control the set point of thermostatic devices 37 and 31,
respectively. The thermostats of the raw-mixture sen-
sor deliver the signals to the controller 36.

In operation, the set points of the valve flaps 32 are
established in accordance with the desired moisture
content of the respective praduct, namely, the first or
fine component and the second or coarse component
of the particle mixture. The particle mixture is in-
troduced into the inlet 9 through the classifier 1 in

which the fine-particle fraction is entrained by the hot-’

gas stream from line 30 through the duct 17 and into
the afterdrying chamber 3. Drying of the fine particles
occupies the entire duration of contact of the particles
with the hot-gas stream and eventually cools the latter
as the gas-entrained particles enter the separator 4, The
cool-gas stream is vented at 23 in an amount equal to
the gas product rate in the combustion chamber 7. The
fine-particle fraction passes at 24 into the mill 8 in
which it is further subdivided to the size range suitable
for use as cover layers in the manufacture of pressed
board. The non-vented portion. of the cool gas is
returned to the combustion chamber 7 and serves in
part to re-form the hot gas or as a heatable gas com.
ponent which is entrained with the generator gases.

In the event the moisture content of the particles at
the discharge side of mill 8 rises, the sensor 40 detects
the moisture content and substantially instantaneously
adjusts the flap 32 of the mixing means 27 to reduce the
cool gas flow from branch 29a and thereby increase the
proportion of hot generator gas supplied to the classifi-
erl,

Should the moisture content of the gas fall, this
deviation from the set point results in digplacement of
the flap 32 of the mixing means 27 and an increase of
the flow of cool gas via branch 29q and thus reduces
the temperature of the gas supplied to the first classifier
1. Should the temperature of the cool gas (as detected
by the thermostant 37) be excessive for a given
moisture content, this indication of heat loss or wastage
results in a signal which is applied to regulator 36 of the
combustion chamber 7 and a reduction in the heat out-
put of the latter. :

It will be understood that the heat output may be
reduced with respect to another input, in which case
the temperature of the gases introduced into classifier 1
will be reduced accordingly. However, to the extent
that such reduction of temperature regults in an in-
creased moisture content in the product 33, flap 32 of
the mixing means 27 will be adjusted accordingly to

X '3
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DESCRIPCION

Horno de gasificacién y combustién de lecho flui-
dizado y método.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un horno de ga-
sificacién y combustion de lecho fluidizado que inte-
gra un horno de gasificacion de lecho fluidizado y un
horno de combustién de lecho fluidizado e¢n una sola
estructura.

Antecedentes de la invencién

Se han realizado esfuerzos por generar clectrici-
dad con alta eficiencia usando carbén. Uno de los es-
fuerzos propuestos ha sido un sistema de ciclo supe-
rior que incorpora un horno de combustién de lecho
fluidizado presurizado como se representa cn la figu-
ra 14, En este sistema, primero se gasifica carbdn en
un horno de gasificacién de lecho fluidizado 501. En-
tonces, componentc combustible compuesto princi-
palmente de carbono, es decir, el deneminado carbén
producido en ¢l horno de gasificacion 501, se quema
en un horno de combustién de carbén 502 diferente
del horno de gasificacién 501, Bs decir, s¢ introduce
una mezcla de gas y carbén generada en el horno de
gasificacién 501 en un ciclén 505 en‘el que el gas y
el carbén se separan uno de otro, y el carbén se sumi-
nistra al horno de combustién de carbdn 502 y el gas
se suministra a un combustor 503. Por otra parte, un
medio fluidizado y ¢l carbdn se suministran desde el
horno de gasificacién 501 al horno de combustién de
carbén 502 en el que el carbén se quema para calentar
el medio fluidizado, y ¢l medio fluidizado calentado
se vuelve al horno de gasificacién 501, El gas com-
bustible producido en ¢l horno de gasificacién 501 y
los gases de escape de la combustion generados en cl
horno de combustién de carbén 502 s¢ mezclan entre
s{ y queman en el combustor 503 para elevar la tempe-
ratura, y después los gases de escape se introducen en
una turbina de gas 504. Ademds, los gases de escape
de la combustion y las cenizas generadas en el horno
de combustién de carbén 502 se separan uno de otro
en un ciclén 506, y como se ha descrito anteriormen-
te, los gases de escape de la combustidn se introducen
en el combustor 503 y las cenizas son descargadas de
la parte inferior del ciclén.

El vapor generado en ¢l horno de combustion de
carbén 502 es introducido en una turbina de vapor
508, y después calentado cn una caldera de calenta-
miento de residuos 509, y después devuelto al horno
de combustién de carbén 502. Los gases de escape de
la combustién descargados de la turbina de gas 504
se descargan de una pila 511 mediante la caldera de
calentamiento de residuos 509,

Cuando la temperatura de los gases a la entrada de
la turbina de gas es alta, l1a eficiencia de la turbina de
gas es alta, y por lo tanto, para elevar la eficiencia del
sistema total, es muy importante mantener ¢l gas en
la cntrada de la turbina de gas a una temperatura alta.

Por otra parte, el rendimiento de'la gasificacién
estd influenciado por el tipo de carbén. En general,
cuando la temperatura de reaccién es alta, la reaccidn
de gasificacion se acelera, y la velocidad de gasifica-
¢ién se incrementa. Por lo tanto, para usar varios tipos
de carbén como combustible, es sumamente impor-
tante mantener estable y alta la temperatura del horno
de gasificacion,

L.os métodos para mantener la temperatura del
horno de gasificacion se clasifican en general en dos
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métodos. Un método es que una parte de combustible
suministrado al horno de gasificacién no sc gasifique,
sino que se queme, y el otro método es que el carbén
producido en el horno de gasificacién sc suministre
al horno de combustién de carbén junto con el me-
dio fluidizado para combustién, calentando por ello ¢l
medio fluidizado, y el medio fluidizado calentado se
devuelve al horno de gasificacion. En general, la ve-
locidad de reaccidn de combustion del gas es mucho
mds rdpida que la velocidad de reaccién de combus-
tién del solido como orden diferente. Por lo tanto, en
el primer caso, 1a mayor parte del oxigeno suminis-
trado al horno de gasificacién reacciona con el com-
ponente gas generado en €l, y por lo tanto disminu-
ye el rendimiento de gas. En este iltimo caso, dado
que el gas producido cn cl horno de gasificacién no
se consume para mantener la temperatura en el hor-
no, ¢l rendimiento de gas es alto y el rango de carbon
disponible es ancho,

Sin embargo, éste dltimo método requiere una tec-
nologfa para circular desde el homno de gasificacion al
horno de combustién de carbén una gran cantidad de
medio de calentamiento que tiene una temperatura al-
ta. Sin cmbargo, esto necesita una tecnologfa de ma-
nipulacién de particulas que tienen una temperatura
alta y que contienen sustancias no quemadas, de ma-
nera que csto encuentra problemas técnicamente difi-
ciles. La razén por la que ¢l sistema de ciclo superior
que incorpora el horno de combustién de lecho fuidi-
zado presurizado no se ha puesto en prictica todavia
es que no se ha realizado la tecnologia para mancjar
las particulas que ticnen una temperatura alta y que
contienen sustancias no quemadas,

Por otra parte, se ha propuesto un intento en el
que el horno de combustion de carbén y el horno de
gasificacion se disponen uno junto a otro para acor-
tar la distancia de transporte de particulas que tienen
una temperatura alta. En esta tecnologia, el horno dc
combustién de carbén se dispone junto al horno de
gasificacion, y se disponen tubos sumergidos de trans-
ferencia de calor en el lecho del horno de combustién
de carbon,

EP-A-619 455, figuras 12, 13, describe un horno
de gasificacién y combustién de lecho fluidizado inte-
grado dividido por paredes divisorias en un gasifica-
dor central interior y un combustor anular exterior cir-
cundante. El combustor incluye un compartimiento de
combustion principal y un compartimiento de recupe-
racién de calor representado por el termointercambia-
dor cn la figura 13. Se forman flujos rotativos del aire
fluidizante introducido en ¢l fondo, respectivamente,
tanto en el gasificador como en ¢l combustor, que cs-
tdn en comunicacion mediante agujcros inferiores y
superiores de tal mancra que se formen flujos circula-
res desde el gasificador al combustor y viceversa.

Como se representa en la figura 15, el coeficiente
de transmisién de calor entre el tubo de transferencia
de calor en ¢l lecho fluidizado y el medio de calenta-
miento casi ¢s constante independientemente del gra-
do de fluidizacién del medio fuidizado, si la veloci-
dad superficial del gas fluidizante es dos veces mayor
que la velocidad requerida para minima fluidizacion
del medio fluidizado. Es decir, los tubos sumergidos
de transferencia de calor en el lecho fuidizado pueden
recoger una cantidad constante de calor, independien-
tcmente de la velocidad superficial. Por lo tanto, en el
caso de que se cambie la cantidad de calor gencrado
en el lecho fluidizado, por ejemplo, la cantidad de car-
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Mejor modo de llevar a la practica la invencién

La figura 1 es una vista cn scccidn transversal ver-
tical de un horno de gasificacién y combustién de
lecho fluidizado no segin la presente invencién, Un
horno de lecho fluidizado | segdn esta realizacidn tie-
ne una forma sustancialmente rectangular en una sec-
cion transversal horizontal. Como se representa en la
figura 1, el interior del horno de lecho fluidizado 1 es-
t4 dividido en un horno de gasificacién 3 y un homo
de combustién 4 por una primera pared divisoria 2. La
primera parcd divisoria 2 tiene un agujero superior 37
y un agujero inferior 38, y el horno de gasificacién 3
y ¢l horno de combustién 4 conectan entre si median-
te los agujeros superior e inferior 37, 38, E] horno de
gasificacion 3 tiene un orificio de descarga de gas 49
del que sc descarga un gas producido 50.

Por otra parte, el horno de combustién 4 se divi-
de ademds en una cdmara de combustion principal 6
y una cdmara de recuperacién de calor 7 por una se-
gunda pared divisoria 5. Sin embargo, el interior del
horno de combustién 4 no estd dividido en su parte su-
perior, y la cdmara de combustién principal y la cdma-
ra de recuperacion de calor se integran en una seccion
de francobordo. Por lo tanto, los gases de escape de 1a
combustidén descargados de las respectivas cdmaras se
mezclan entre sf en la seccién de francobordo, y des-
pués se descargan como gases dciescape de la com-
bustién 52 por un orificio de descarga de gas 51. Las
superficies de transferencia de calor 46 se sumergen
cn un lecho fluidizado en la cdmara de recuperacion
de calor 7 para recuperar calor de un medio fluidiza-
do en el lecho fluidizado. La segunda pared divisoria
5 tiene un agujero inferior 40, y el medio fluidizado se
puede mover entre la cdmara de combustién principal
6 y la cdmara de recuperacion de calor 7 a través del
agujero inferior 40 y un agujera superior 39,

El horno de gasificacién 3 ticne fondos de horno
27, 28 en su parte inferior, y se han previsto cajas de
viento 8, 9 bajo los fondos de horno 27, 28. Se intro-
ducen gases fluidizantes 18, 19 en'las cajas de viento
%, 9 mediante orificios de suministro 13, 14, Por otra
parte, se han previsto dispositivos de difusién 32, 33
en los fondos de horno 27, 28, respectivamente. Un
gas fluidizante es expulsado del dispositivo de difu-
$i6n 32 de manera que tenga una velocidad fluidizante
sustancialmente baja, formando asi una regién de flui-
dizacién débil 41 del medio fluidizado sobre el fondo
de horno 27. Un gas fluidizante es expulsado del dis-
positivo de difusién 33 de manera que tenga una ve-
locidad fluidizante sustancialmente alta, formando asf
una regidn de fluidizacién intensai 42 del medio flui-
dizado sobre el fondo de horno 28;

Dado que las dos regiones {luidizantes diferentes
se forman en el lecho fluidizado del horno de gasifi-
cacién 3, se crea un flujo rotativo en el que el medio
fluidizado desciende en la regién de fluidizaci6én dé-
bil 41 y asciende en la regién de fluidizacion intensa
42.

Por otra parte, en el horno de combustién 4 tam-
bién, la ¢cdmara de combustién principal 6 tiene fon-
dos de horno 29, 30 en su parte inferior, y se han pre-
visto cajas de viento 10, 11 debajo de los fondos de
horno 29, 30. Se introducen gases fluidizantes 20, 21
en las cajas de viento 10, 11 a través de orificios de
suministro 15, 16. Ademds, s¢ han previsto dispositi-
vos de difusi6n 34, 35 en Jos fondes de homo 29, 30,
respectivamente. Un gas fluidizante es expulsado del
dispositivo de difusién 34 de manera que tenga una
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velocidad fluidizante sustancialmente baja, formando
asi una regién de fluidizacion débil 43 del medio flui-
dizado sobre el fondo de horno 29. Un gas fluidizante
es expulsado del dispositivo de difusién 35 de manera
que tenga una velocidad fluidizante sustancialmente
alta, formando asi una regidn de fluidizacidn intensa
44 del medio fluidizado sobre el fondo de horno 30,

Dado que las dos regiones fluidizantes diferentes
se forman en el lecho fluidizado dc la cdmara de com-
bustién principal 6, se crea un flujo rotativo en el que
el medio tluidizado desciende en la regién de fluidiza-
ci6n débil 43 y asciende en la regién de fluidizacion
intensa 44.

Por otra parte, Ja cdmara de recuperacion de calor
7 tiene un fondo de horno 31 en su parte inferior, y
se ha previsto una caja de viento 12 debajo del fondo
de horno 31. Se introduce un gas fluidizante 22 en la
caja de viento 12 a través de un orificio de suministro
17. Ademds, se¢ ha previsto un dispositivo de difusién
36 en el fondo de horno 31. Un gas fluidizante es ex-
pulsado del dispositivo de difusidn 36 de manera que
tenga una velocidad fluidizante sustancialmente baja,
formando asf una regién de fluidizacién débil 45 del
medio fluidizado sobre el fondo de horno 31,

Como se ha descrito anteriormente, combinando
una pluralidad de regiones de fuidizacién diferen-
tes que tienen diferente velocidad de fluidizacidn, se
crean los flujos siguientes.

En el lecho fluidizado del horno de gasificacién 3,
el medio fluidizado desciende con un flujo descenden-
te 55 en laregion de fluidizacion débil 41, y cambia de
direccidén cerca del fondo de horno 27 a un flujo ho-
rizontal 56 dirigido a la regién de fluidizacién intensa
42, y después cambia su direccién ademds a un flujo
ascendente 57 en la regidn de fluidizacidén intensa 42.
Ademds, cerca de 1a superficie del lecho fluidizado, el
flujo ascendente 57 del medio fluidizado es dividido
en un flujo 58 dirigido a la region de fluidizacién dé-
bil 41 y un flujo ramificado 59 que pasa a través del
agujero 37 de la primera parcd divisoria 2 y se dirige
al horno de combustién 4.

Por lo tanto, en el lecho fluidizado del horno de
gasificacién 3, se crea un flujo rotativo en el que el
medio fluidizado descicnde en la regién de fluidiza-
cién débil 41 y asciende en la regidn de fluidizacién
intensa 42, y parte del medio fluidizado se introduce
en la cdmara de combustién principal 6 a través del
agujero 37 en la porcién superior de la primera pared
divisoria.

Por otra parte, también en la cdmara de combus-
tién principal 6, la regién de fluidizacién débil 43 del
medio fluidizado se forma sobre ¢l fondo de homo 29,
y laregién de (luidizacion intensa 44 sc forma sobre el
fondo de horno 30, y por lo tanto también en el lecho
fluidizado de la cdmara de combustién principal 6, cl
medio fluidizado desciende con el flujo descendente
60 en la regidn de fluidizacion débil 43. Después, cer-
ca dcl fondo de horno 29, parte del medio fluidizado
se devuelve al horno de gasificacién 3 con un flujo de
retorno 67 que pasa a través del agujero inferior 38
de la primera pared divisoria 2, y el resto forma un
flujo horizonial 61 dirigido a la regién de fluidizacion
intensa 44, y después también forma un flujo ascen-
dente 62 en la regién de fluidizacion intensa 44. Por
otra parte, cerca de la superficie del lecho fluidizado,
el flujo ascendente 62 del medio fluidizado se divide
en un flujo 63 dirigido a la regidén de fluidizacidn dé-
bil 43 y un flujo ramificado 64 que pasa a través del
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agujero superior 39 de la segunda pared divisoria 5 y
se dirige a la cAmara de recuperacion de calor 7.

Por lo tanto, en el lecho fluidizado del horno de
combustién 4, se crea un flujo rotativo en el que el
medio fluidizado desciende en la regién de fluidiza-
cién débil 43 y asciende en la region: de fluidizacién
intensa 44, y parte del medio fluidizado se introduce
en la cdmara de recuperacion de calor 7 mis alla del
extremo superior de la segunda pared divisoria 5.

Ademds, dado que la region de fluidizacién débil
45 se forma en la cdmara de recuperacién de calor 7,
se forma cn ella un flujo descendente 65 del medio
fluidizado, y después el medio fluidizado se devuelve
a la cdmara de combustién principal 6 con un flujo de
retorno 66 que pasa a través del agujero inferior 40
de la segunda pared divisoria 5. De esta manera, en
1os lechos fluidizados cn el horno de gasificacion 3, la
cdmara de combustién principal 6 del horno de com-
bustién 4, y la cdmara de recuperacion de calor 7 del
horno de combustidn 4 se forman los respectivos flu-
jos rotativos y se forma un flujo circular entre lechos
fluidizados adyacentes.

Por lo tanto, se ha previsto un orificio de suminis-
tro de material combustible 47 encima de la region de
fluidizacidn débil 41 del horno de gasificacién 3, y se
suministra material combustible 48 a su través a la re-
gi6n de fluidizacion débil 41. El material combustible
suministrado 48 es engullido en ¢l lecho fluidizado
del homo de gasificacién 3 por el flujo descendente
55, y después se distribuye uniformemente y mezcla
con ¢l medio fluidizado por cl flujo rotativo, y que-
ma parcialmente y gasifica. El contenido de oxigeno
del gas fluidizante suministrado al fondo de horno del
horno de gasificacion 3 se establece a la cantidad de
oxigeno igual o menor que una demanda tedrica de
oxigeno del material combustible suministrado 48. El
gas fluidizanie incluye aire, vapor, oxigeno y gascs de
escape de la combustién, o una mezcla de dos o mis
de ellos,

Par otra patte, ¢l medio fluidizado conteniendo
carbdn no quemado se introduce en la cdmara de com-
bustion principal 6 por el flujo ramificado 59 y es en-
gullido en el lecho fluidizado por el flujo descenden-
te 60, y el carbon no quemado se distribuye después
uniformemente y mezcla por ¢l flujo rotativo, y que-
ma completamente en una atmésfera oxidante. Como
se representa en la figura 1, cuando sea necesario, se
prevé un orificio de suministro de combustible 68 en-
¢ima de la regidn de fluidizacion débil 43, y se puede
suministrar combustible auxiliar 69 a su través a la
regién dc fluidizacidn débil 43,

Ademds, sc ha previsto una pluralidad de boqui-
llas 53 en el francobordo para suministrar aire secun-
dario 54 para llevar a cabo la combustién completa, si
es necesario,

I.a cantidad de calor generado por combustidén en
la camara de combustién principal 6 del homo de
combustién 4 se introducc parcialmente en el horno
de gasificacién 3 por el flujo de retorno 67 que pasa
a través del agujero inferior 38 de la.pnimera pared
divisoria 2 para que sirva como una fuente de calor
para gasificacion, y ademds se introducc en parte en
la camara de recuperacidn de calor 7 por el {lujo cir-
culante en el que el medic fluidizado pasa a través del
agujero supenior 39 de la segunda pared divisoria co-
mo ¢l flujo ramificado 64 y después desciende como
el flujo descendente 65, y pasa a través de la cdmara
de recuperacién de calor 7 y vuelve a la cdmara de
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combustién principal 6 a través del agujero 40 de la
segunda pared divisoria, por lo que parte de la canti-
dad de calor generado por combustién en la cdmara
de combustién principal 6 se quita por las superficies
de transferencia de calor 46.

De esta manera, la energfa del material combusti-
ble suministrado al sistema es convertida parcialmen-
te en gas que tiene energia quimica, y los componen-
tes que son dificiles de gasificar se recupcran efecti-
vamente como energia térmica con alta eficiencia.

Ademads, ¢l material combustible suministrado al
horno en su mayor parte contiene material incombus-
tible. Por lo tanto, en esta realizacién, se dispone un
orificio de descarga de material incombustible 23 en-
tre el fondo de horno 28 del horno de gasificacion 3
y ¢l fondo de horno 29 del horno de combustién 4
para descargar material incombustible 25 a su través.
Ademds, en caso de que el combustible auxiliar 69
contenga material incombustible, como en esta reali-
zacidn, se dispone un orificio de descarga de material
incombustible 24 entre el fondo de horno 30 de la cd-
mara de combustion principal 6 y el fondo de horno
31 de la cAmara de recuperacién de calor 7 para des-
cargar material incombustible 26 a su través. Ademis,
para facilitar la descarga del material incombustible,
es deseable que los respectivos fondos de horno ten-
gan superficies inclinadas hacia abajo que se dirijan al
orificio de descarga. La primera pared divisoria 2 que
forma un limite entre ¢l horno de gasificacion 3 y el
horno de combustion 4 ticne una superficie inclinada
2a hacia el horno de gasificacidn en el lado del horno
de gasificacion, y una superficie vertical cn el lado del
horno de combustién. En el horno de combustién 4, 1a
segunda pared divisoria 5 que forma un limite entre la
cdAmara de combustién principal 6 y la cdmara de re-
cuperacion de calor 7 tienc una superficie inclinada
Sa hacia la cAmara de combustion principal en el lado
de la cdmara de combustién principal, y una superfi-
cie vertical en el lado de la cdmara de recuperacion de
calor, Ademds, las superficies inclinadas 2a, 5a pue-
den ser sustituidas por superficies verticales, respecti-
vamente.

La figura 2 es una vista en seccién transversal ver-
tical de un horno de gasificacién y combustién dc Ie-
cho fluidizado segin la presente invencion, Como se
representa en la figura 2, el interior del horno de lecho
fluidizado 1 est4 dividido en un horno de gasificacién
3 y un homo de combustién 4 por una primera pared
divisoria 2. La primera pared divisoria 2 tiene un agu-
jero superior 37 y un agujero inferior 38, y el horno de
gasificacion 3 y ¢l horno de combustién 4 comunican
entre si mediante los agujeros superior e inferior 37,
38. La primera pared diyisoria 2 que forma un limite
entre ¢l homo de gasificacion 3 y ¢l hormo de com-
bustién 4 puede tener una supetficic inclinada o una
superficie vertical como en la primera realizacion, La
segunda pared divisoria 5 puede tener la misma es-
tructura, El horno de gasificacién 3 tiene un orificio
de descarga de gas 49 del que se descarga un gas pro-
ducido 50.

Por otra parte, ¢l horno de combustién 4 se divi-
de ademds en una cdmara de combustién principal 6
y una cdmara de recuperacién de calor 7 por una se-
gunda pared divisoria 5. Sin embargo, ¢l interior del
horno de combustién 4 no estd dividido en su parte su-
perior, y la cdmara de combustion principal y la cama-
ra de recuperacion de calor se integran cn una seccion
de francobordo. Por lo tanto, los gases de cscape de
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fluidizados en el horno de gasificacion 3 y la cdmara
de combusti6n principal 6 del horno de combustién 4
se forman los respectivos flujos rotativos y se forma
un flujo circular entre dos lechos fluidizados adyacen-
tes. En la cimara de recuperacion de calor 7 del horno
de combustion 4, se forma un flujo descendente y se
forma un flujo circular entre la ¢cdmara de recupera-
ci6én de calor 7 y la cdmara de combustién principal
6.

Por lo tanto, se ha previsto un orificio de suminis-
tro de material combustible 47 encima de 1a regién de
fluidizacion débil 42a del horno de gasificacién 3, y
se suministra material combustible 48'a su través a la
regién de fluidizacidn débil 424, El material combus-
tible suministrado es engullido en el lecho fluidizado
del horno de gasificacion 3 por el flujo descendente
57a, y después se distribuye uniformemente y mezcla
con el medio (luidizado por el flujo rotativo, y que-
ma parcialmente y gasifica. El contenido de oxigeno
del gas fluidizante suministrado al fondo de horno del
horno de gasificacién 3 se establece a la cantidad de
oxigeno igual o menor a la demanda teédrica de oxige-
no del material combustible suministrado 48. El gas
fluidizante incluye aire, vapor, oxigeno y gases de cs-
cape de la combustién, o una mezcla de dos o mds de
ellos.

Por otra parte, ¢l medio fluidizado conteniendo
carbdn no quemado se introduce en la cdmara de com-
bustién principal 6 por el flujo ramificado 60a, y €l
carbon no quemado se distribuye después uniforme-
mente y es mezclado por el flujo rotativo, y s¢ quema
completamente en una atmosfera oxidante. Como se
representa en la figura 2, si es necesario, se prevé un
orificio de suministro de combustible 68 encima de la
cédmara de combustién principal 6, y se puede sumi-
nistrar combustible auxiliar 69 a su través a la cimara
de combustién principal 6.

Ademds, se prevé una pluralidad de boquillas 53
en el francobordo para suministrar airé secundario 54
para la combustién completa, cuando sea necesario.

La cantidad de calor generado por:combustién en
la cdmara de combustién principal 6 del horno de
combustién 4 sc introduce parcialmente en el horno
de gasificacién 3 por ¢l flujo ramificado 59a que pasa
a través del agujero superior 37 dc la primera pared
divisoria 2 para que sirva como una fuente de calor
para gasificacion, y ademds se introduce en parte en
la cdmara de recuperacién de calor 7 por el flujo cir-
cular en el que el medio fluidizado pasa a través del
agujero superior 39 de la segunda pared divisoria co-
mo el flujo ramificado 64 y después desciende como
el flujo descendente 65, y pasa a través de la cdmara
de recuperacién de calor 7 y vuelve a la cdmara de
combustién principal 6 a través del agujero 40 de la
segunda pared divisoria, por lo que parte de la canti-
dad de calor generado por combustidn en la cimara
de combustién principal 6 se saca por las superficies
de transferencia de calor 46.

De esta manera, la energia de material combusti-
ble suministrado al sistema se convierte parcialmente
en ¢l gas que tiene energia quimica, y los componen-
tes que son dificiles de gasificar se recuperan efecti-
vamente como energia térmica con alta eficiencia.

Ademds, el material combustible suministrado al
horno contiene en su mayor parte material incombus-
tible, Por lo tanto, en esta realizacién; un orificio de
descarga de material incombustible 23 estd dispuesto
entre el fondo de horno 28 del horno de gasificacion
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3 y el fondo de homno 29 del horno de combustién 4
para descargar material incombustible 25 a su través,
Ademds, en caso en el que el combustible auxiliar 69
contenga material incombustible, como cn esta reali-
zacién, se dispone un orificio de descarga de material
incombustible 24 entre el fondo de horno 30 de la c4-
mara de combustién principal 6 y el fondo de horno
31 de la cdmara de recuperacion de calor 7 para des-
cargar material incombustible 26 a su través. Ademds,
para facilitar la descarga del material incombustible,
es deseable que los respectivos fondos de horno ten-
gan superficies inclinadas hacia abajo que sc dirigen
al orificio de descarga,

La figura 3 muestra un horno de gasificacion y
combustién de lecho fluidizado scgiin otra realizacién
no segdn la invencién y difiere de las realizaciones
mostradas en las figuras 1 v 2. En las realizaciones
mostradas en las figuras 1 y 2, ¢l horno de gasifica-
c¢ién 3, 1a cdmara de combustién principal 6 y la cé-
mara de recuperacion de calor 7, quc tienen una forma
rectangular en una seccién transversal horizontal, es-
tdn dispuestos en lfnea recta, pero en la realizacién
representada en la figura 3, cstan dispuestos en dngu-
lo reclo entre si. La figura 3 es una vista en seccién
transversal horizontal de un horno de gasificacion y
combustién de lecho fluidizado segun la presente in-
vencién. Como se representa cn la figura 3, el interior
del horno de lecho fluidizado 1 se divide en un horno
de gasificacién 3 y un horno de combustién 4 por una
primera pared divisoria 2.

Por otra parte, el horno de combustién 4 se divide
cn una cdmara de combustion principal 6 y una cdma-
ra de recuperacién de calor 7 por una segunda pared
divisoria 5. Sin cmbargo, de forma diferente a la rea-
lizacién representada en la figura 1, la primera pared
divisoria 2 y la segunda pared divisoria § estdn situa-
das al mismo nivel y el horno de gasificacién 3 y la
cdmara de recupcracién de calor 7 estin adyacentes
entre si con una tercera pared divisoria 70 interpues-
ta cntremedio. Ademas, 1a tercera pared divisoria 70
no tiene agujero, y ¢l homo de gasificacién 3 y la c4-
mara de recuperacion de calor 7 estdn completamente
separados uno de otro.

Adems4s, el lecho flyidizado, como en la realiza-
cién representada en la figura 1, tiene regiones que
tienen una velocidad de fluidizacién respectiva, y por
lo tanto en el lecho fluidizado del horno de gasifica-
cién 3, se crea un flujo rotativo en el que ¢l medio
fluidizado desciende en la region de fluidizacidn débil
41 y ascicnde en la regién de fluidizacién intensa 42,
y parte del medio fluidizado se desplaza a la cdmara
de combustidn principal 6 por un flujo ramificado.

También en la cimara de combustién principal 6
sc crea un flujo rotativo en el que ¢l medio fluidizado
desciende en la regién de fluidizacidon débil 43 y as-
ciende en la regién de fluidizacidn intensa 44, y parte
del medio fluidizado se desplaza a la cdmara de re-
cuperacién de calor 7 por un flujo ramificado 64, Sin
embargo, a diferencia de la realizacién representada
en la figura 1, la cara rotativa del flujo rotativo en la
cdmara de combustion principal 6 es perpendicular a
la cara rotativa del flujo rotativo en el horno de gasi-
ficacion 3. Ademds, la cara circular del flujo circular
entre la cdmara de combustién principal 6 y la cimara
de recuperacion de calor 7 es perpendicular a la cara
rotativa del flujo rotativo en la cdmara de combustidn
principal 6. Mediante esta disposicién, el horno de le-
cho {luidizado 1 tiene una seccién transversal hori-
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Como resultado del examen de fondo, realizado con fundamento en el articulo 45
de la Decision 486 de la Comision de la Comunidad Andina, se le comunica:

1. Documentos estudiados

1.1.  Descripcion: Folios: 3a 14
1.2. Reivindicaciones: Folios 15 a 19
1.3. Dibujos: Folios: 20 a 22

2. Objeto de la invencion

e La Invencién se titula “REACTOR GASIFICADOR/COMBUSTOR DE
CARBON EN LECHO FLUIDIZADO PARA GENERAR GAS CALIENTE DE
USO EN PROCESOS INDUSTRIALES?” (folio 1)

En la reivindicacién independiente 1 se define un reactor gasificador /
combustor en lecho fluidizado para generar aire caliente en procesos
industriales, el cual comprende un reactor (1); una camara de mezclado (12);
y, una camara de secado (15), donde el reactor (1) comprende una zona de
lecho (2) y una zona de combustion de gases (3), con medios de trasporte de
fluidos que comprende una primera linea de ingreso (5) de aire al reactor (1) y
una segunda linea de ingreso (6) de agua en estado liquido; donde hacia la
zona de lecho (2), mediante medios de transporte de soélidos, presenta una
linea de sélidos (7) por la cual se suministra el carbén de combustion; donde
hacia la zona de combustién de gases (3) del reactor (1), con base en medios
de transporte de fluidos, presenta un suministro de aire secundario (8) dividido
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antes de su ingreso en una relacion de 70% y 30% respectivamente por una
tercera linea de ingreso (9) y una cuarta linea de ingreso (10) de aire
secundario (8); donde a partir de la zona de combustién de gases (3) del
reactor (1), por una primera linea de salida (11) se transporta el flujo de gases
calientes hacia la zona de mezclado (12); donde dicha zona de mezclado (12),
también presenta independientemente una quinta linea de ingreso (13) que
distribuye aire del ambiente; y donde a partir de dicha camara de mezclado
(12), por una segunda linea de salida (14) se conecta y alimenta la camara de
secado (15). :

e Elproblema planteado en esta solicitud consiste en desarrollar un reactor para
la generacidn de gases calientes necesarios en procesos de secado.

La solicitud en estudio presenta una planta de secado constituida por un
reactor gasificador/combustor de lecho fluidizado, una cdmara de mezclado y
una camara de secado.

o El objeto de la invencidén se catalogé como C10J 3/48, F26B 3/00 segun la
Clasificacion Internacional de Patentes (IPC.).

3. De la solicitud de Patente
3.1. Descripcidn (articulo 28 D. 486)

» El capitulo descriptivo hace referencia a un reactor gasificador/ combustor que
comprende una camara de mezclado y una camara de secado. De acuerdo
con la figura 1 del presente capitulo, es importante mencionar que dichas
cdmaras no son partes constitutivas del reactor, son equipos independientes,
que junto con el reactor constituyen una planta de secado. Por o
anteriormente expuesto, es necesario que el solicitante rectifique la definicion
de reactor en el capitulo en mencion. '

En conclusidén, el capitulo descriptivo no cumpliria con el requisito de claridad de
acuerdo con el articulo 28 de la Decision 486.

3.2.  Reivindicaciones (articulo 30 D 486)

» La reivindicacion independiente 1 define un reactor gasificador/combustor en
lecho fluidizado caracterizado porque comprende un reactor, una camara de
mezclado y una camara de secado.

En dicha reivindicacién se observa que el reactor definido en el preambulo,
nuevamente se define en la parte caracterizante. Adicionalmente, en el
capitulo descriptivo (folio 7), el conjunto de equipos (reactor, camaras de
mezclado y secado) se precisa como una planta. Por lo anterior, se sugiere
modificar el predmbulo de la citada reivindicacién de manera que senale una
planta, sistema o montaje generador de aire caliente. También, es necesario
modificar el preambulo de todas las reivindicaciones dependientes teniendo en
cuenta la observacion anteriormente expuesta.

En conclusién, el capitulo reivindicatorio no cumpliria con el requisito de claridad de
acuerdo con el articulo 30 de la Decision 486.
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4. Determinacion del Estado de la Técnica

Considerando que la fecha de presentacion de la solicitud de patente es: 28 de
mayo de 2004, se buscaron documentos del estado de la técnica relacionados, con
fecha de publicacién anterior a esta.

N° Documento Titulo

|

Fecha de
Publicacion

D1 | US 3,721,014 THE DRYING OF COMMINUTED

‘METHOD OF AND APPARATUS FOR 20 de marzo de

MATERIAL” 1973

D2 | ES 2260785 COMBUSTION EN LECHO

“HORNO DE GASIFICACION Y 23 de agosto de

FLUIDIZADO Y METODO’ 2000

Se anexan copias de las anterioridades en el documento anexo.

5. Andlisis de patentabilidad (segtin requisito) (articulo 14 D486)

51.

Nivel inventivo (articulo18 D486)

Respecto al estado de la técnica

En el documento US 3,720,014 (Ilamado D1 de aqui en adelante), se divulga
una planta de secado de materiales celuldsicos, la cual principalmente
comprende un reactor generador de gases calientes (7) con una linea de salida
(26) que transporta el flujo de gases calientes hacia estaciones de mezclado de
gases (27, 28), las cuales presentan una linea de ingreso de aire fresco (29);
y donde a partir de dichas estaciones de mezclado, por las lineas de salida (30,
31) se conectan y alimentan las camaras de secado (3,5) (folio 82, figura 1;
folio 83, figura 2; folio 84 columna 7, linea 66 a columna 8, linea 1)

El documento ES 2260785 (llamado D2 de aqui en adelante), divulga un
reactor de gasificacion y combustidon de lecho fluidizado, que integra una
camara de gasificacion (3) y una camara de combustion (4) en una sola
estructura (1) (folio 86, columna 1, lineas 5-10; folio 90, figura 1).

Dicho reactor (1) también comprende una linea de suministro de combustible
sélido (48); cinco lineas (13, 14, 15, 16, 17) para el suministro de aire, vapor
de agua, oxigeno, gases de escape o mezclas de dos o mas de dichos gases;
una linea de suministro de aire secundario (405b) dividida en dos lineas y dos
dispositivos para la descarga de gases calientes (49, 50) (folio 90, figura 1; folio
90, figura 13; folio 87, columna 15, linea 2 a folio 88, columna 18, linea 42 folio
89, columna 21, I|neas 23-26).
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Respecto a la solicitud en estudio:

* De acuerdo con la reivindicacion independiente 1 de la solicitud en estudio, se
entiende que el principio téchico sobre el cual se fundamenta la propuesta
consiste en desarrollar una planta de secado constituida por un reactor
gasificador/combustor generador de gases calientes, una cdmara de mezcla de
gases y una camara de secado. No obstante, en D1 se encuentra divulgado
una planta de secado constituida por un generador de gases calientes, una
estacion de mezclado de gases y una camara de secado.

D1 no menciona que el generador de gases calientes corresponda a un reactor
gasificador/combustor.  Sin embargo, D2 presenta un reactor de lecho
fluidizado que comprende una zona de gasificacion; una zona de combustién;
cinco lineas de suministro de materiales de partida y una linea de descarga de
gases calientes, tal como lo plantea la solicitud en estudio.

Asi las cosas, un técnico de nivel medio versado en la materia que tuviera
acceso a D1y D2, podria verse motivado a disefar plantas de secado que
incluyan reactores gasificadores/combustores generadores de gases calientes;
camaras de mezclado y camaras de secado.

Dado lo anterior, la materia de invencién propuesta en la solicitud en estudio,
no representa un avance tecnolégico o un salto cualitativo sobre el estado de la
técnica. Por el contrario parece un mejoramiento que cae dentro de la linea
normal del avance de la tecnologia que un técnico de nivel medio versado en la
materia podria llevar a cabo.

En conclusion, la materia de invencién de la solicitud, se encuentra afectada en su
nivel inventivo ya que se deriva de manera evidente del estado de la técnica y
puede ser obvia para un técnico de nivel medio versado en la materia. Por tanto,
no cumple con las disposiciones del articulo 18 de Decision 486 de la Comision de
la Comunidad Andina.

6. Conclusion:

Los requisitos de patentabilidad de la presente solicitud se encuentran afectados
asi:

o o Reivindicaciones ..
N Documento N Afectadas Requisito que Afecta
D1 us 3,721,014 1-21 Nivel inventivo
D2 ES 2260785 1-21 Nive! inventivo

En cumplimiento del articulo 45 de la Decision 486 de la Comisién de la Comunidad
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de _Q*Q dias
contados a partir de la fecha de notificacion de la presente comunicacion. En caso
de no dar respuesta al presente requerimiento, o si a pesar de la respuesta
subsistieran los impedimentos para la concesion, se denegara la patente.
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Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e),
del capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica N° 10 de 2001.
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El anterior ‘ga?vuerimiento fue notificado por fijacion en lista, de fecha
Jdv NGV,
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