ft H; \l\lll\l\|\\\\|lll\\ o

_.,_.———-’-—v'

'Industna y Comercio %@m%
SUF’ER|NTENDENC|A"‘ l

{?-:f;f:f

| rth it

.lNVENTARIO

Delegatura de propiedad Industrial
Division de Nuevas Creaciones

oo PCT

PATENTE DE INVENCION

e 08-Y063

54. T|'TU|_0 PROCESO Y DISPOSITIVO PARA TRATAMIENTO DE BIOMASA.

51. CLASIFICACION INTERNACIONAL __ @20 5/

. SOLlClTANTE STICHTING ENERGIZONDERZOEK CENTRUM NEDERLAND

Vo o

DOMICILIO __ 75w, sonama.

7s. APODERADQ _ 2fLIA RODUGUEZ D ALAUAN

22 BOGOTA, D. C.,

{FORMA P-10)



SUPERINTENDENC -

Iﬂﬂlﬂlﬂlﬂlﬂﬂ/ﬂﬂﬂ!ﬂﬂUlﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂlﬂﬁbﬁ@ﬁﬂmﬂ

a j No. 08-07976
Industria y Comelrcno | T 200 15252 gy o
SUPERINTENDENCIA | Act 411 RES'\g\JET'XglON Eve: 378 FASKE:JS,E&(E)?&S v
. [ FOII 49

- - - »

 FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE

PCT
ENTRADA EN FASE NACIONAL

3 Nombre: DILIA MARIA RODRIGUEZ IDENTIFICACION

D'ALEMAN |

REPRESENTANTE | Direccion: Carrera 11 No. 86-53, piso 6 C.C. NIT D
O APODERADO

: (74) Teléfono: 6181088  Fax: 6350824 |CF [ ] Otro [

o Numero 41.654.882
E-mail: clarkemodet@clarkemodet.com.co TP 20824 CSJ

7 Clasificacion Internacional (51) C10L 5/44
8 Prioridad (33) Pais de Origen (32) _Fecha (31) Namero de Solicitud
HOLANDA 6 de enero de 2006 1030864

Si




10

LI

Do oo

ANEXOS

Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona juridica

Poderes si fuere el caso

Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante

Declaraciones

Copia de la solicitud internacional. (Resumen, descripcién, reivindicaciones, dibujos)

Traduccion de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)

Copia del examen preliminar internacional efectuado por la Autoridad Internacional de Examen

Preliminar (IPEA).
Traduccién del examen preliminar internacional efectuado por la IPEA

De ser el caso copia de contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacién de uso de conocimientos tradicionales

de las comunidades indigenas
De ser el caso, certificado de deposito del material biolégico

Arte final 12 X 12 .

De ser el caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por el
mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencién de esta solicitud.

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud internacional
§

Qtros

11

FIGURA CARACTERISTICA

icito




e —

T e

Tiiﬁiﬁiﬁi’ENDENC'A DE INDUSTRIA Y COMERCIO
LT
Fecha: 2008-07-30 15:23:21

Tra. 11 PATENTEIY!
Act. 411 PRESENTACION Folios: 49

—_

]
1

Dep. 2020 NUECREAGION !
Eve: 378 FASENACIONAL

e e
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COHERCIO
NIT + 800174049-2
RECTED CGFICIAL DE CAJA + 0B - 54,002
FECHA ¢ JULI0 8 DE 2008
iy CONSIGNACIOHN $ishx
DEFBSTTARTE TiFG PAGOD BRCD CHENTA No. PAGD FECHA PBO Yr. PAGO
(LARKE MODET Y CO. EGLEHQEUNSIENAC!DN BANCO DE 3BOGOTA 042754387 79508623 0B/07/2008 41,350,000,00
| .
‘ gt C 0N CE PR T D iy
TANT. RENTISTICD CONCERTD TOTAL CONCEFTH

. 1 §0005-01-01 SOLICITUDES

BON:  QUINIENTOS UN MIL PESOE

f\A

REGPORGABLE

.....

TRAMITES BE 50L. BE PATENTE LE IH 501, 000,00
TOTAL % 501,608.00

RECIBD BE CAJA APLICADD AL EXPELIENTE Ho.

1%2%0




RESUMEN

Titulo: PROCESO Y DISPOSITIVO PARA TRATAMIENTO DE BIOMASA

Un proceso para tratar biomasa, que comprende: el suministro de un
material que contiene una cantidad de humedad residual. El material se
calienta a la temperatura de torrefactado en una atmaosfera baja en oxigeno
en el reactor de torrefaccion, en donde el material se convierte en un
material torrefactado. El material con el contenido de humedad residual
esencialmente se seca totalmente en una camara de secado por
evaporacion de la humedad residual. El reactor de torrefaccion comprehde
una camara de torrefactado en la que esencialmente ocurre la torrefaccion
de este material seco. EI material se lleva a través del reactor de
torrefaccion en una direccion de transporte. El secado del material en la
camara de secado se lleva a cabo introduciendo dentro de ésta un gas
caliente de secado que fluye a través de la camara de secado en co-
corriente con el material. La torrefaccidn del material en ta camara de
torrefactado de! reactor de torrefaccién se lleva a cabo introduciendo dentro
de ésta un gas caliente de torrefactado que fluye a través de de la camara
de torrefactado del reactor de torrefaccidn en contra-corriente con el

material
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TITULO PROCESO Y DISPOSITIVO PARA TRATAMIENTO DE BIOMASA

La invencion se refiere a un proceso para tratar un material tal como biomasa o

5 desechos, que comprende:

- El suministro de un material que contiene una cantidad de humedad
residual,
- El suministro de un reactor de torrefaccion,
10 - El calentamiento del material en el reactor de torrefaccion a una
temperatura de torrefactado en una atmaésfera baja en oxigeno en el
reactor dt_e torrefaccién, en donde el material se convierte en un material

torrefactado.

15 Eltérmino “material” 0 “materia prima” aqui se utiliza para serialar varias clases de
materiales o materias primas. En esta solicitud de patente el término “material” o
“‘materia prima” se refiere no solamente a biomasa o desechos, sino también a
cualquier material organico. Puesto que el material contiene carbono,
generalmente éste es un combustible. ElI material puede ser derivado e.g., de

20 residuos o desechos (agricolas).

Tal proceso es conocido. En el estado no tratado, muchos materiales estan
relativamente humedos. El matertal generalmente contiene agua libre (no

enlazada) y agua enlazada (sin cohesién). El agua enlazada o enlazada sin
1
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cohesidn es absorbida por la materia prima natural en si misma. Por ejemplo, la
biomasa original de la planta, tal como pasto podado y segado, contiene una

cantidad considerable de humedad por naturaleza.

Ademas, la biomasa puede estar muy humeda como resultado del lavado o
porque ha sido sometida a un tratamiento alternativo.con agua con el proposito de
reducir el contenido de sal de la biomasa. La remocion de las sales es deseable,
puesto que las sales en la biomasa utilizada como combustible conducen mas
rapidamente a la formacién de corrosién en la camara de combustién de una
estacion de potencia. Estas sales también reducen la calidad de las cenizas
producidas durante la combustién del combustible de biomasa, lo cual impide la
utilizacion de éstas cenizas. Las sales solubles en agua en particular pueden

sacarse por lavado de la biomasa original de la planta, tal como paja.

Usualmente, la materia prima tiene un‘contenido de humedad de 5-15%, i.e., una
cantidad de humedad residual esta contenida en el material. Este material con la
humedad residual se introduce dentro del reactor de torrefaccion. La torrefaccién
es un método de tratamiento termo-quimico para el material. En éste método el
material se calienta en una atmésfera baja en oxigeno (con cantidades sub-
estequiométricas de oxigeno) o en una atmoésfera gaseosa libre de oxigeno,
usualmente bajo presion atmosférica a una temperatura de 200-300 °C. La
carencia de oxigeno bajo presion atmosférica protege al material del guemado. En

cambio el material se torrefica, lo que conduce a la pérdida de masa, debido a la
: 2
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eliminacion de gases. Esta pérdida de masa generalmente es de cantidades de
cerca de 30%, mientras que el valor de energia se reduce solamente en 10%. Por
lo tanto el combustible producido por torrefaccion tiene un valor calorifico mas alto.
;
La torrefaccién también causa cambios quimicos a la estructura del material. El
material pierde su resistencia mecanica y elasticidad, por lo que es mucho mas
facil de moler. Ademas, el material torrefactado es hidrofébico y por lo tanto
permanece seco y es insensible a la humedad atmosférica. El riesgo a la
descomposicion y el sobrecalentamiento es muy pequefio cuando se almacena el

material que ha sido producido por torrefaccion.

La temperatura del material se eleva en el reactor de torrefaccion. Antes que
pueda ocurrir la torrefaccion del material, la humedad residual, sin embargo, debe
ser primero evaporada del {material. El material virtualmente se seca
completamente en el reactor de torrefaccién por evaporacion de la humedad
residual. La torrefaccion real del material solamente tiene lugar después que ha
sido evaporada la humedad residual. La torrefaccion comienza tan prontoc como la

temperatura del material excede cerca de los 200 °C. Sin embargo la temperatura

de torrefaccion generalmente es mas alta, esta cerca de los 250 °C.

En el reactor de torrefaccién se genera una cantidad considerable de vapor
cuando se evapora la humedad residual en el reactor de torrefaccién. Esto puede

conducir a que fluya en el reactor una corriente de gas de movimiento
3
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relativamente rapido, que incrementa la caida de presion en el reactor. Ademas, la
energia necesaria para evaporar la humedad residual es mucho mayor que la
energia requerida para la torrefaccion. En particular, en un reactor de torrefaccion
basado en el contacto directo entre el gas y el material, se debe_ introducir una
cantidad relativamente mas grande de gas caliente en el reactor de torrefaccion a
una temperatura de entrada, la cual aumenta la cantidad de gas que tiene que
pasar a través del reactor de torrefaccion. Esto dificulta la implementacién de!

método de tratamiento.

Un objetivo de la invencién es proporcionar un proceso mejorado para tratar el

material.

Este objetivo se alcanza de acuerdo con la invencién porque el reactor de
torrefaccion comprende una camara de secado y una camara de torrefactado, el
material con la humedad residual contenida en éste, que esencialmente se seca
totalmente en la camara de secado mediante evaporacién de la humedad residual,
y la torrefaccion del material seco que se lleva a cabo esencialmente en la camara
de torrefactado, y el material_ que se lleva a través del reactor de torrefaccion en
una direccion de transporte, y el secado del material en la camara de secado que
se hace introduciendo en ella un gas seco caliente que fluye a través de la camara
de secado en co-éorriente con el material, y la torrefaccion del material en la

camara de torrefactado del reactor de torrefacciéon que se realiza introduciendo en
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ella un gas caliente de torrefactado que fluye a través de la camara de torrefactado

del reactor de torrefaccion en contra-corriente al material.

De acuerdo con la invencion, el material se seca en la cdmara de secado, después
de lo cual el material se torrefacta en la cAmara de torrefactado. La camara de
secado y la camara de torrefactado aqui forman dos espacios separados.
Contrario al proceso conocido, la evaporacion de la humedad residual del material
y la torrefaccion del material de acuerdo con la invencién constituyen por lo tanto

dos etapas diferentes, cada uno de los cuales se puede optimizar.

El material se seca casi totalmente en la cdmara de secado, lo cual requiere una
cantidad relativamente grande de energia. La evaporacién de la humedad residual
del material es eficiente, porque el material y el gas caliente se mueven en co-
corriente uno con el otro. La camara de secado se disefia especificamente para el

secado del material.

Cuando se introduce un gas caliente, que esta e.g., en contacto directo con el
material, la temperatura del material en el reactor de torrefaccién se eleva a la
temperatura de torrefactado. Puesto que el gas caliente fluye en contra-corriente al
material, la temperatura del gas caliente “sigue” la temperatura del material. La
temperatura del material y la temperatura del gas caliente ambas aumentan en la
direccion de transporte del material. La temperatura de entrada del gas caliente

necesita entonces solamente estar algo por encima de la temperatura del material
5
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de salida. Solamente hay un muy pequefio riesgo de que se desarrollen “puntos
calientes” en el material seco, o de torrefaccion no controlada o de que ocurra
pirélisis. Solamente se necesita introducir una cantidad relativamente pequefa de
energia en la camara de torrefactado lo cual permite una dosificacion mejorada y/o
una sintonizacion fina"de la energia de entrada. Como resultado, la temperatura de
torrefactado en la camara de torrefactado se puede ajustar y controlar

exactamente.

Otra ventaja adicional de la invencion es que las temperaturas requeridas de los
gases calientes introducidos -gas de secado y gas de torrefactado- son
relativamente bajas. Esto facilita la produccién de di_chos gases. Por ejemplo, la
temperatura del gas caliente introducido en la camara de torrefactado esta en el
intervalo de 200-400 °C, siendo e.g., cerca de 300 °C. La torrefaccién controlada
se puede llevar a cabo en la camara de torrefactado a tal temperatura. En adicién
la temperatura del ga; caliente introducido en la camara de secado puede estar en
el intervalo de 150-600 °C, siendo e.g., cerca de 350 °C. Esta temperatura es
particularmente adecuada para el secado casi completo del material, hasta un
contenido de humedad <3%. Estas temperaturas son suficientemente bajas para

la produccién que utiliza e.g., un aceite térmico.

Cuando la camara de secado y la camara de torrefactado se acomodan en el
reactor de torrefaccion, la camara de secado y la camara de torrefactado forman

dos espacios de reaccion del reactor de torrefaccion. El secado del material por
6
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evaporacion de la humedad residual esencialmente se lleva a cabo en el primer
espacio de reaccion, ie., la camara de secado, y la torrefaccion del material
esencialmente se lleva a cabo en el segundo espacio de reaccién, i.e., la cdmara
de torrefactado. De hecho, el material se seca casi completamente aqui por
evaporacion de la humedad residual en el reactor de torrefaccion, pero el proceso
en el reactor de torrefacciéon es separado de acuerdo con la invencién en dos

etapas, cada una de las cuales se puede optimizar.

Sin embargo, también es posible de acuerdo con la invencién colocar la camara
de secado en un secador de humedad residual, y colocar la camara de
torrefactado en el reactor de torrefaccion. En éste caso, el secador de humedad
residual forma un dispositivo separado, que se coloca separadamente del reactor
de torrefaccion. El secador de humedad residual también se puede disefar de tal
manera que asegure la evaporacion eficiente de la humedad residual del material.
El secador de humedad residuat se conecta con el reactor de torrefaccion péra la
transferencia del material casi totalmente seco desde el secador de humedad

residual a la camara de torrefactado.

Es posible de acuerdo con la invencién para el gas de secado, después que se ha
movido en co-corriente con el material y asi ha sido enfriado para dejar la camara
de secado y para ser introducido en un primer intercambiador de calor, el cual
calienta este gas de secado, después que el gas de secado calentado por el

primer intercambiador de calor se introduce en fa camara de secado, y el gas de
7
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torrefactado después se ha movido en contra-corriente al material y asi ha sido
enfriado dejando la cdmara de torrefactado y se introduce a un segundo
intercambiador de calor, que calienta éste gas de torrefactado, después que el gas
de torrefactado ha sido calentédo por el segundo intercambiador de calor se
introduce en la camara de torrefactado. En ése caso, el gas que seca circula en un
primer circuito, mientras que el gas que torrefacta circula en un segundo circuito.
Mediante el uso de dos circuitos, cada uno con su propio intercambiador de calor,
es posible asegurar una recuperacién eficiente de energia del gas de secado y el

gas de torrefactado.

En particular, el suministro del material para el proceso de cuerdo con la invencién
comprende introducir una materia prima relativamente humeda en un secador, y
calentar el material en et secador para evaporar la humedad del material hasta la
cantidad de humedad resid}ual que permanece en éste, el material que ha sido
secado en el secador se introduce en la camara de secado. El material
relativamente humedo tiene un contenido de humedad de e.g., mas del 15 %. El
material relativamente humedo luego se puede secar térmicamente en un secador,
tal como un secador de tambor rotatorio antes de ser introducido en la camara de
secado del reactor de torrefaccion o en el secador de humedad residual. Puesto
que el material se calienta en el secador, la temperatura se eleva suficientemente
para evaporar la humedad del material. El material no se seca completamente en
el secador, i.e., una cantidad de humedad residual permanece en el material. La

humedad residual esta formada principalmente por agua enlazada al material. En
8
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la practica, la energia se introduce en el secador hasta que el contenido de
humedad del material es de cerca de 10-15 %. Luego la biomasa es de 85-90 %
seca. Reducir el contenido de humedad en el secador reduciria ademas el
rendimiento del método total de tratamiento. Por ejemplo, el secador no es

adecuado para secar el material ademas en una forma econémicamente eficiente.

Incidentalmente, un material con un contenido de humedad mayor del 15 %
también puede, por supuesto, ser alimentado en el reactor de torrefaccion sin
secado preliminar o pre-secado en un secador separado. Por ejemplo, la paja
generalmente tiene un contenido de humedad de cerca de 20%. Esta paja se
puede alimentar directamente en el reactor de torrefaccion de acuerdo con la
invencion sin secado preliminar. El secado de esa paja tiene lugar completamente
en la camara de secado del reactor de torrefaccion de acuerdo con la invencion. A
la inversa, algunas veces puede ser deseable pre-secar primero en el secador el
material que contiene solamente una cantidad relativamente pequefia de

humedad, tal como 5 % o menos.

El material de acuerdo con la invencion preferiblemente deberia contener
particulas sélidas que se pasan a través del reactor de torrefaccion en la forma de
un lecho movible empacado. En este caso el reactor de torrefaccién se opera

sobre los principios de la tecnologia de lecho movible.

/2
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La invenciéon también se refiere a un dispositivo para tratar el material, que
comprende un reactor de torrefaccion, al que se puede alimentar el material que
contiene una cantida;d de humedad residual, el reacffcor de torrefaccion esta
provisto de una entrada para introducir éste material en el reactor de torrefaccion,
medios de calentamiento para calentar el material en el reactor de torrefaccion a la
temperatura de torrefactado, medios para tratar el aire para crear un ambiente
bajo en oxigeno (con cantidadeé sub-estequiométricas de oxigeno) en el reactor
de torrefaccion en donde el material se puede convertir en material torrefactado

durante la operacion, y una salida para remover el material torrefactado.

De acuerdo con la invencién, el reactor de torrefacciéon comprende una camara de
secado y una camara de torrefactado, la camara de secado se adapta para secar
esencialmente completo el material por evaporacion de la humedad residual y la
camara de torrefactado se adapta para el torrefactado del material, y en donde la
camara de torrefactado se ubica corriente abajo de la camara de secado cuando
se mira en la direccién del flujo del material, y en donde la camara de secado tiene
por lo menos un orificio de entrada para el gas de secado y por lo menos un
orificio de salida para dicho gas de secado y para cualquier gas y/o vapor formado
durante la evaporacion de la humedad residual, tal que el orificio de entrada para
el gas de secado se localiza en el extremo de la camara de secado que enfrenta
los orificios de entrada y salida se localiza en el extremo opuesto de la camara de
secado, y en donde la camara de torrefactado tiene por lo menos un orificio de

entrada para el gas de forrefactado y por lo menos un orificio de salida para dicho
10
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gas de torrefactado y el gas de torrefaccion formado en el proceso de torrefaccion,
tal que el orificio de entrada para el gas de torrefactado se localiza en el extremo
de la camara de torrefactado que enfrenta los orificios de entrada y salida y se

localiza en el extremo opuesto de la camara de torrefactado.

El gas de secado y el gas de torrefactado son ambos gases calientes. El gas
caliente de secado tiene el propésito de evaporar la humedad residual en la
camara de secado, mientras que el gas caliente de torrefactado tiene el propésito
de calentar el material casi completamente seco en ia camara de torrefactado a la
temperatura de torrefactado requerida. Durante 'el proceso de torrefaccion se
forman en la camara de torrefactado gases combustibles de torrefaccién y se

pueden remover a través del orificio de salida.

Durante la operacién, el material se lleva a través del reactor de torrefaccion en
una direccién de transporte. El material se seca en la camara de secado mediante
la introducciéon de un gas caliente de secado en ella, a través de uno o mas
orificios de entrada en la camara de secado. El gas caliente de secado fluye a
través de la camara de secado en co-corriente con el material. La torrefaccion del
material en la camara de torrefactado del reactor de torrefaccion se lleva a cabo
introduciendo en ella un gas caliente de torrefactado a través de uno o mas
orificios de entrada en la camara de torrefactado. El gas caliente de torrefactado

fluye a través de la camara de torrefactado del reactor de torrefaccién en contra-

11
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corriente al material. El gas de secado y el gas de torrefactado fluyen uno hacia e!

otro desde los extremos opuestos del reactor de torrefaccion.

Los gases se retnen el uno con el otro en los orificios de salida localizados entre
los orificios de entrada del gas de secado y los orificios de entrada del gas de
torrefactado. Esto asegura una separacion del gas entre la camara de secado y la
camara de torrefactado. La cdmara de secado y la camara de torrefactado se
localizan en extremos opuestos de la separacion del gas -la separacion del gas
delimita la camara de secado y la camara de torrefactado cada una con respecto
de la otra. A diferencia en el arte previo, donde el material se puede secar casi
totalmente por evaporacion de la humedad residual en el reactor de torrefaccion,
el proceso en el dispositivo de cuerdo con la invencién se puede dividir en dos

etapas las cuales se pueden ajustar de manera optima.

Cuando la camara de secado y la camara de torrefactado se colocan en el reactor
de torrefaccion, la camara de secado y la camara de torrefactado forman dos
espacios separados en el mismo reactor de torrefacciéon. En una incorporacion
alternativa la camara de secado se localiza e.g., en un secador de humedad
residual, y la camara de torrefactado se localiza en el reactor de torrefaccién. En
éste caso, el secador de humedad residual forma una entidad separada, la cual se

coloca separadamente con respecto al reactor de torrefaccion.

12
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Es posible de acuerdo con la invencién proporcionar un secador al que se le
puede suministrar material relativamente humedo, tal que el secador tiene medios
para calentar éste material con el propésito de evaporar la humedad del material
hasta la cantidad de humedad residual que permanezca en él, y el material secado
en el secador se puede alimentar a la camara de secado del reactor de
torrefaccion. Esto hace adecuado el dispositivo de acuerdo con la invencién para
el manejo de material relativamente humedo, por ejemplo material con un
contenido de humedad de cerca de 15%, 25 % o mas. El material relativamente
himedo se puede pre-secar térmicamente en el secador antes de ser alimentado
a la camara de torreficado.

i

El dispositivo de acuerdo con la invencién por lo tanto puede comprender dos

' secadores y una camara de torrefactado. El primer secador forma un secador

preliminar que se usa para reducir el contenido de humedad a e.g., cerca de 5-
15%. El segundo secador esta formado por la camara de secado en el reactor de

torrefaccion o por el secador de humedad residual como se describi6 antes.

En una incorporacion de la invencién, el reactor de torrefaccidn esta unido por una
pared periférica, la camara de secado y la camara de torrefactado extendidas
como una continuacién cada una de la otra con la pared periférica. Cuando se
mira en la direccidn de flujo del material, la cAmara de secado se localiza entre la
entrada del material y la camara de torrefactado, y ta cAmara de torrefactado se

localiza entre la camara de secado y la salida del material torrefactado.
13
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En una incorporacion de la invencién, el reactor de torrefaccion se monta en
posicidn recta, un nimero de orificids de entrada que se proporcionan en la pared
periférica, uno encima del otro, para el gas de secado. Este reactor de torrefaccion
puede ser e.g., vertical o puede estar erguido en angulo. Puesto que los orificios
se distribuyen alrededor de la periferia de la pared periférica, el gas puede
penetrar al material el cual se coloca centralmente en la pared periférica. Se da al
material suficiente oportunidad para secar sobre su seccion trasversal completa en

la pared periférica.

El material se puede mover desde arriba hacia abajo en la pared periférica por la
accion de la gravedad. Sin embargo, también es posible que el material fluya a
traves del reactor de torrefaccién de abajo hacia arriba. Para este propésito se
proporciona un dispositivo de alimentaciéon, por ejemplo, como un miembro.de
tornillo o un piston que se puede mover arriba y abajo en ia pared periférica. El
dispositivo de alimentacidon se puede localizar afuera de la pared periférica caliente
del reactor de torrefaccion. Por lo tanto se reduce la carga térmica del dispositivo

de alimentacion.

En una incorporaciéon de la invencion, la salida se conecta a una camara de
enfriamiento y el material torrefactado se puede introducir desde la camara de
torrefactado en la camara de enfriamiento. Por ejemplo, el dispositivo de
alimentacion empuja el material. en la pared periférica del reactor de torrefaccidn

hacia arriba hasta que el material alcanza una parte sobre el flujo. EI material
14
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torrefactado se des-balancea a lo largo del borde de la parte de sobre flujo y cae

mas alld de ésta en la camara de enfriamiento. La camara de enfriamiento

generalmente esta provista con orificios de entrada para gas de enfriamiento. El

gas de enfriamiento enfria el material torrefactado.

Ahora se explicard la invencion con referencia a una incorporacién ejemplar

ilustrada en las figuras.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Muestra un diagrama de flujo de un proceso eéquemético para el proceso
de tratamiento de biomasa de acuerdo con la invencién.

Muestra una grafica en la que la temperatura de la biomasa, el contenido
de humedad de la biomasa, y la energia introducida en el proceso (sobre
una base acumulativa) se diagraman contra el tiempo.

Muestra una vista en seccidn trasversal de un reactor de torrefaccién de
acuerdo con la invencion.

Muestra una grafica en la que la temperatura del gas de secado, el gas
de torrefactado, y la biomasa se diagraman contra la distancia vertical en
el reactor de torrefaccion.

Muestra un diagrama de un proceso esquematico en el caso de una
segunda incorporacién de un proceso para tratar biomasa de acuerdo con

la invencion

15
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El disefio del proceso y el dispositivo de acuerdo con fa invencion sera descrito
mas adelante con la ayuda de las figuras para el tratamiento de biomasa. Sin
embargo, la invencion no se limita a la biomasa sino que se puede aplicar a toda
clase de materiales. Por ejemplo, varios materiales de movilidad baja, tales como

residuos no bio-degradables, se pueden tratar de acuerdo con la invencién.

El dispositivo de acuerdo con la invencion para tratar la biomasa se indica en su
totalidad por 1. El dispositivo para tratar la biomésa 1 comprende en esta
incorporacién un secador 3, que actua como secador preliminar. El secador 3 tiene
una entrada 5 pasa la introduccién de ia biomasa humeda en el secador 3. El
secador 3 también tiene una entrada 6 para gas caliente, que esta a una

temperatura de e.g., cerca de 800 °C.

El gas caliente introducido eleva la temperatura de la biomasa en el secador 3
pero no reduce el contenido de humedad en la biomasa en el primero. Esta etapa
se llama “pre-calentamiento” en la Fig. 2. Como la temperatura se eleva, la
humedad comienza a evaporarse de la biomasa. Cuando la temperatura de la
biomasa alcanza la temperatura de evaporacion el agua libre y débilmente unida
se evapora de la biomasa, mientras que la temperatura se mantiene virtualmente
constante. Esta etapa se llama “pre-secado” en la Fig. 2. La biomasa se seca en el
secador 3 hasta que permanece cerca del 7-15% del contenido de humedad
residual en ésta. La biomasa pre-secada deja después el secador 3 a través de la

salida 7. La mayoria de la énergia de los gases calientes introducidos se utiliza
16
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para secar la biomasa por lo tanto su propia temperatura cae a 70-80 °C. Los

gases enfriados se remueven del secador 3 a través de una salida 8.

El dispositivo 1 para tratar la biomasa también comprende un reactor de
'torrefaccién 10. El reéctor de torrefacciéon de acuerdo con la invencion tiene una
entrada 11 que se conecta a la salida 7 del secador 3. La biomasa pre-secada se
puede por lo tanto introducir en el reactor de torrefaccién 10 a través de la entrada
11. El reactor de torrefaccion 10 también tiene por lo menos un orificio de entrada
12. Un gas caliente fluye a través del orificio de entrada 12 dentro del reactor de
torrefaccion 10, tal que la transferencia de calor tiene lugar por contacto directo
entre el gas caliente y la biomasa. Sin embargo, de acuerdo con la invencion, el
reactor de torrefaccién también se puede construir para intercambic de calor

indirecto entre el gas caliente y la biomasa.

La Fig. 2 muestra que la temperatura de la biomasa primero debe elevarse antes
que ocurra la torrefaccion. Después de todo, la temperatura minima necesaria
para la torrefaccion es de cerca de 200 °C. Como la temperatura se eleva, el agua
enlazada se evapora de la biomasa hasta que la biomasa esta virtualmente libre
de humedad. Esta etapa se llama “post-secado y calentamiento” en la Fig. 2. Este
post-secado y calentamiento es llevado a cabo de acuerdo con la invencién en
una camara de secado del reactor de torrefaccion, lo que se explicara con mas

detalle mas adelante con la ayuda de la Fig.3.
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Luego la biomasa se torrefacta (ver “torrefaccion” en la Fig.2) en una camara de
torrefactado del reactor de torrefaccion. Durante el proceso de torrefaccion, la
temperatura se eleva desde cerca de 200°C hasta que se alcanza una
temperatura maxima de torrefactado Tro; en el punto A de la Fig. 2. La
temperatura T1or Se puede regular y afecta las propiedades del combustible de
biomasa. La calidad del producto de la biomasa torrefactada se alcanza en el
punto A, pero generalmente aun no se han formado suficientes gases
combustibles de torrefaccién. La temperatura maxima de torrefactado Tror S€
mantiene mas alla de éste punto A, tal que la cantidad de gases combustibles de
torrefaccion se incremevnta en el.reactor de torrefaccién 10. Ademas aqui también
se mejora la calidad de la biomasa torrefactada. Los gases combustibles de
torrefaccién dejan el reactor de torrefaccion 10 a través de por lo menos un orificio

de salida 14.

El orificio de salida 14, se conecta a una unidad de combustion 20 con la ayuda de
un tubo 16. La unidad de combustién 20 tiene una entrada de aire 22. Los gases
de torrefaccién introducidos en la unidad de combustién 20 se queman en ella, lo
que da levante a un gas del cafién de la chimenea muy caliente. El gas del cafién
de la chimenea tiene una temperatura, por ejemplo, que oscila en el intervalo de
1000-1600 °C, siendo e.g., 1200 °C. La unidad de combustion 20 tiene una salida
24 para la remocidon de este gas del canén de la chimenea. La unidad de
combustion 20 también puede tener una entrada 23 para combustible adicional. La

entrada 23 es deseable por ejemplo cuando los gases de torrefactado no son
18
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combustibles o dan levante a un gas del cafién de la chimenea que no es
suficientemente caliente.

El dispositivo 1 mostrado en la !;ig. 1 para tratar biomasa también comprende un
intercambiador de caler 30. El intercambiador de calor 30 tiene una entrada 32
para el gas del canén de la chimenea, entrada que se conecta a la salida 24 de la
unidad de combustibn 20 con la ayuda de un tubo 25. En adicién, el
intercambiador de calor 30 tiene una entrada 33 para el gas de torrefaccion.
Desde el tubo 16 que conecta el reactor de torrefaccion 10 con la camara de
combustion 20, hay una linea de bifurcacion 17 qué corre hacia la entrada 33 del
intercambiador de calor 30. Un ventilador 18 se proporciona en la linea de
bifurcacién 17. Por lo tanto, parte del gas de torrefacciéon que deja el reactor de
torrefaccion 10 fluye hacia el intercambiador de calor a través de la linea de
bifurcacién 17, el ventilador 18 y la entrada 33. El gas del cafidon de la chimenea
que entra a través de la entrada 32 eleva la temperatura del gas de torrefaccion a
cerca de 200-400 °C. Como resultado de esto el gas del cafién de la chimenea en
si mismo se enfria a cerca de 500-1000 °C. El gas del cafion de la chimenea
enfriado luego deja el intercambiador de calor 30 a través de la salida 34, la que

se conecta a la entrada 6 del secador 3.

El intercambiador de calor puede ser ya sea del tipo directo o indirecto. En el caso
de intercambio de calor directo, el gas de torrefaccién y el gas del candn de la
chimenea estan en contacto directo uno con el otro. En un intercambiador de calor

indirecto, el gas caliente del cafion de la chimenea a una temperatura de 1000-
19
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1600 °C se utiliza para calentar e.g., un aceite a 250-400 °C, el aceite caliente
luego calienta el gas de torrefactado. Después, este gas de torrefaccion calentado

fluye dentro de la camara de torrefactado a través del orificio de entrada 12.

La biomasa torrefactada se retira del reactor de torrefaccion 10 a través de la
salida 13. La biomasa torrefactada se conduce luego al enfriador 40, en donde la
biomasa puede ser enfriada a temperatura ambiente. Esto se indica por

“enfriamiento” en la Fig. 2.

Aunque la Fig. 1 muestra el reactor de torrefaccion 10 esquematicamente en la
forma de un diagrama de bloque Unico, el reactor de torrefaccion 10 de acuerdo
con la invencion comprende por lo menos dos espacios de reactor. El primer
espacio de reactor proporciona la camara de secado, mientras que el segundp
espacio de reactor forma la camara de torrefactado. El reactor de torrefaccion 10

de acuerdo con la invencion se muestra en mas detalle en la Fig. 3.

El reactor de torrefaccion 10 esencialmente esta en posicién vertical cuando esta
en operacion. El reactor de torrefaccién 10 comprende una pared periférica 50,
una seccion de fondo 51 y una seccién superior 52. La entrada 11 para introducir
la biomasa dentro del reactor de torrefaccién 10 esta localizada a un lado de la
seccidn de fondo 51. La seccién de fondo 51 comprende un dispositivo de
alimentacién 53 para conducir la biomasa hacia arriba en la pared periférica 50. El

dispositivo de alimentacion 53 se muestra esquematicamente en la Fig. 3. La
20
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pared periférica 50 en el reactor de torrefaccién se llena con biomasa durante la

operacién.

El dispositivo de alimentacién 53 puede tener varios disefios. Por ejemplo el
dispositivo de alimentacién comprende dos pistones y una valvula de soporte. El
primer pistén se puede mover a través de la entrada 11 para empujar la biomasa
al segundo pistén, el cual se puede mover hacia arriba y hacia abajo en la pared
periférica. La valvula de soporte se puede mover entre una posicion de soporte y
una posicion libre. Cuando el pistén ha alcanzado el final de su golpe, la valvula de
soporte se mueve a la posicion de soporte para sostener la biomasa en la pared
periférica. El segundo piston se puede mover hacia abajo, después de o cual el
primer pistdn puede cargar de nuevo una cantidad de masa sobre él. Sin embargo,
el dispositivo de alimentacién también se puede disefiar como un tornillo
transpo&ador. El disefio del dispositivo de alimentacién 53 depende de la
orientacion del reactor de torrefaccion, la cual puede ser esencialmente vertical,

horizontal o inclinada en un angulo entre las dos.

En la pared periférica 50, el reactor de torrefaccién 10 se divide en un primer
espacio de reaccidn o camara de secado 54 para la evaporacién de la humedad
residual de la biomasa, y un segundo espacio de reacciébn o camara de
torrefactado 55 para la torrefaccién de la biomasa. En esta incorporacién ejemplar,
no hay separacion fisica entre la camara de secado 54 y la camara de torrefactado

55 y los espacios de reaccidon 54 y 55 son continuos. La transicion entre los
21
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espacios de reaccion 54 y 55 se indica por la linea punteada C. Por lo tanto en
esta incorporacién ejemplar, la cAmara de secado 54 y la camara de torrefactado
55 no son camaras cercanas pero forman un espacio de secado 54 y un espacio

de torrefactado 55 continuos.

La camara de secado 54 se localiza entre la entrada de la biomasa 11 y la camara
de torrefactado 55. La camara de secado 54 tiene un numero de orificios de
entrada 12a para la introduccion de un gas caliente de secado. El gas de secado
intfroducido viene del intercambiador de calor 30 (ver Fig. 1) y tiene una
temperatura de e.g., 100-400 °C. El gas de secado y la biomasa se mueven en co-

corriente uno con el otro en la camara de secado 54.

Puesto que se coloca un niimero de orificios de entrada 12a uno sobre el otro el
gas de secado puede penetrar a la biomasa en la parte del centro en la pared
periférica. El gas de secado que se introduce a través del orifico superior de
entrada 12a forma una corriente de gas caliente a lo largo del interior de la pared
periféerica 50. Obligado por este flujo, el gas de secado que tiene que ser
introducido a través del orificio de entrada 12a debajo del primero es forzado a
moverse lejos de la pared periférica 50 y se dirige rdpidamente hacia dentro. Esto
se indica esquematicamente por las flechas D. Esto asegura que se pueda secar
totalmente no solamente la biomasa de la pared periférica sino también la biomasa

gque esta en el medio.
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Durante el secado de la biomasa en la camara de secado 54 se genera vapor.
Parte de este vapor y del gas enfriado por evaporacién dejan el reactor de
torrefaccion 10 a través de los orificios de salida 15, localizados lateralmente en fa
pared periférica 50. El vapor producido preferiblemente se pasa ampliamente
dentro de la camara de torrefactado 55 del reactor de torrefaccion 10, puesto que
generaimente el vapor contiene una cantidad considerable de compuestos

organicos.

Cuando la biomasa sobrepasa el nivel indicade por ia linea punteada C, la
biomasa esta casi totalmente seca, i.e., la humedad residual ha sido evaporada
casi completamente de la biomasa. El contenido de humedad de la biomasa es
entonces preferiblemente <3 %. Al mismo tiempo la temperatura de la biomasa se
ha elevado acerca de 200°C. Por lo tanto cuando ocurre lo anterior el nivel
mostrado por la linea punteada C es la torrefaccion. La biomasa entonces se

localiza en la camara de torrefactado 55 para el torrefactado de la biomasa.

La camara de torrefactado 55 tiene orificios de entrada 12b para el gas de
torrefactado, los cuales se localizan en ia seccién superior 52 del reactor de
torrefaccidon 10. El gas de torrefactado es el gas caliente introducido dentro de la
camara de torrefactado para torrefactar la biomasa. El gas de torrefactado se
deriva del intercambiador de calor 30 (ver Fig.1) igual que el gas de secado. El gas
de torrefactado fluye desde los orificios de entrada 12b hacia abajo a través de la

biomasa. El gas de torrefactado se mueve en contra-corriente a la biomasa. En el
23
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segundo espacio de reaccion 55, la biomasa se torrefacta cuando se mueve hacia
arriba. Como la biomasa se calienta a la temperatura maxima de torrefactado Tror,
los gases combustibles de torrefaccion se forman en el segundo espacio de
reaccion 55. La cantidad de gas combustible de torrefaccion se incrementa
manteniendo esta temperatura por algun tiempo. El gas de torrefactado
introducido y los gases de torrefacciéon formados dejan el segundo espacio de

reaccion 55 a través de los orificios de salida 14.

La mezcla de gases que deja el reactor de torrefaccion10 a través de los orificios
de salida 14 contendra por lo t:—;mto relativamente poco vapor de acuerdo con la
invencion. El flujo en el tubo 16 y la linea de bifurcacion 17 (ver Fig.1) por lo tanto
es relativamente limitado, lo cﬁal reduce la potencia requerida del! ventilador 18.
Ademas, el gas combustible de torrefaccion descargado se diluira fuertemente con
el vapor de la camara de secado 54, sino todo. Esto tiene un efecto favorable

sobre las propiedades de quemado en la unidad de combustiéon 20 (ver Fig. 1).

El reactor de torrefaccion 10 tiene una parte de sobre-flujo 58. Como la biomasa
torrefactada sé empuja sobre el borde de la parte de sobre-flujo 58, esta se des-
balancea a lo largo de la parte de sobre-flujo 58 cayendo dentro de la unidad de
enfriamiento 40. La unidad de e.nfriamiento tiene un orificio de entrada 41 para la
introduccion del gas de enfriamiento. La temperatura de la biomasa torrefactada
disminuye a temperatura ambiente en la camara de enfriamiento 40. La biomasa

enfriada deja la unidad de enfriamiento 40 a través de la salida 42.
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La Fig. 4 muestra la temperatura de la biomasa del gas de secado y del gas de
torrefactado en funcion de la altura z dentro del reactor de torrefaccion (ver Fig.3).
La temperatura de la biomasa se muestra por la linea mas baja E, mientras que la
temperatura del gas de secado y la temperatura del gas de torrefactado se
muestran por las lineas F y G, respectivamente. La separacion entre la camara de
secado 54 y la camara de torrefactado 55 de nuevo se muestra por la linea

punteada C.

La Fig. 4 se refiere al proceso de acuerdo con la invencién como se describié en el
caso de la Fig. 3. La biomasa y el gas de secado se mueven en la camara de
secado 54 en co-corriente una con otra. Como resultado, se puede eliminar
rapidamente y eficientemente la unidad de la biomasa. En la camara de
torrefactado 55, la biomasa y el gas de torrefactado introducido se mueven en
contra-corriente uno con el otro. Esto hace posible controlar exactamente la

maxima temperatura de torrefactado.

La Fig. 5 muestra una segunda incorporacién de un dispositivo para tratar
biomasa, en donde los mismos numerales de referencia sefalan las mismas
partes. La operacién y construccién esencialmente corresponden al proceso y
dispositivo para tratar biomasa, como se describio antes, y esta incorporacién
también tiene las ventajas antes mencionadas. La incorporacion ilustrada en la

Fig. 5 sera descrita ademas mas abajo como sigue.
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El secador usado para pre-secar la biomasa no se muestra en la Fig.5. La

biomasa, ya sea pre-secada o no, se introduce en el reactor de torrefaccion 10 a

traves de la entrada 11. El reactor de torrefaccion 10 esencialmente es vertical. En
i .

la pared periférica 50, la biomasa se mueve hacia abajo por la accién de la

gravedad. Después de todo, la entrada 11 se localiza en la seccién superior 52 del

reactor de torrefaccion 10, mientras que la salida 13 esta en el fondo de la seccion

51.

La seccién superior del reactor de torrefaccion 10'forma la camara de secado 54
mientras que la seccién del fondo del reactor de torrefaccion 10 define la camara
de torrefactado 55. La camara de secado 54 se localizada entre la entrada 11 de
la biomasa y la camara de torrefactado 55. La camara de torrefactado 55 esta

unida entre la cdmara de secado 54 y la salida 13 de la biomasa.

La camara de secado 54 tiene uno o mas orificios de entrada 12a. Un gas caliente
de secado fluye dentro de la camara de secado 54 del reactor de torrefaccion 10 a
través de los orificios de entrad 12a, puesto que la transferencia de calor ocurre
por contacto directo entre el gas caliente de secado y la biomasa. Sin embargo, la
camara de secado también se puede disefiar de acuerdo con la invencién para
intercambio indirecto de calor entre el gas caliente de secado y la biomasa. El gas
de secado y la biomasa se mueven en la camara de secado 54 en co-corriente

uno con el otro. Preferiblemente se proporciona un nimero de orificios de entrada
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12a, uno encima del otro tal que el gas de secado puede penetrar la biomasa en la

parte del centro (no mostrada en Fig. 5).

El gas caliente de secado eleva la temperatura de la biomasa en la camara de
secado 54 y evapora el agua unida a la biomasa hasta que la biomasa esta casi
libre de humedad. Esta etapa se indica en la Fig. 2 por “post-secado y
calentamiento”. El gas caliente de secado se enfria en el proceso. El gas de
secado enfriado, y posiblemente el gas y/o vapor formados en la evaporacion de la
unidad residual, dejan la camara de secado 54 a través de los orificios de salida
15. El gas enfriado se introduce luego en un primer intercambiador de calor 200. Ei
primer intercambiador de calor 200 calienta el gas de secado, y este gas de
secado calentado luego es introducido de nuevo dentro de la camara de secado
54 a través de los orificios 12a de entrada. Esto forma un circuito 203, en el cual

circula el gas de secado.

La biomasa desciende desde la camara de secado 54 dentro de la camara de
torrefactado 55 del reactor de torrefaccion, i.e., la biomasa sobrepasa el nive!
indicado por la linea punteada C. La biomasa esta entonces casi completamente
seca, i.e., la humedad residual ha sido casi completamente evaporada de la
biomasa. Ahora la biomasa contiene e.g. <3% de humedad. La temperatura de la

biomasa se tendra que elevar cerca de 200 °C al mismo tiempo.
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El gas caliente de torrefactado se pasa dentro de la camara de torrefactado 55 a
traves de los orificios de entrada 12b. El gas de torrefactado es el gas caliente que
se introduce dentro de la camara de torrefacto 55 para torrefactar la biomasa. El
gas de torrefactado ée mueve desde los orificios de entrad 12b hacia arriba a
través de la biomasa. El gas de torrefactado y la biomasa se mueven en contra-
corriente el uno con el otro. En el segundo espacio de reaccién 55, i.e., debajo del
nivel indicado de la linea punteada C, la biomasa sera torrefactada cuando se

mueve hacia abajo.

Los gases combustibles de torrefaccion se forman cuando la biomasa se calienta
a la temperatura maxima de torrefactado Tt.r €n el segundo espacio de reaccién
55. La cantidad de gas combustible de torrefaccién se incrementa manteniendo
esta temperatura por .algl'Jn tiempo. El gas de torrefactado introducido y los gases
de torrefaccion producidos dejan la camara de torrefactado 55 a través de los

orificios de salida 14.

Los orificios de salida 14 se conectan al tubo 16 con la ayuda de una linea de
bifurcacion, y el tubo 16 se conecta a la unidad de combustion 20 (no mostrada en
la Fig. 5). Los orificios de salida 14 estan igualmente conectados a un segundo
intercambiador de calor 201, y parte del gas de torrefacciéon formado se pasa
dentro del segundo intercambiador de calor 201. E! intercambiador de calor 201
calienta el gas de torrefaccion, y el gas de torrefaccion calentado se introduce

dentro de la cAmara de torrefactado 55 a través de los orificios de entrada 12b. En
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esta incorporacién ejemplar, el gas de torrefacciéon formado se utiliza como el gas

de torrefactado. Este gas se recircula en un segundo circuito 205.

El perfil de temperatura mostrado en la Fig. 4 también aplica a la incorporacién
ilustrada en la Fig. 5. La biomasa y el gas de secado se mueven en la camara de
secado 54 en co-corriente el unb con el otro. Como resultado se puede eliminar
rapidamente y eficientemente la humedad residual de la biomasa. En la camara de
torrefactado 55 la biomasa y el gas de torrefactado suministrados se mueven en
contra-corriente el uno con el otro. Esto hace posible controlar exactamente la

temperatura maxima de torrefactado.

El calentamiento del gas de secado y del gas de torrefactado en los respectivos
intercambiadores de calor 200 y 201 se puede llevar a cavo con la ayuda de un
tercer circuito 209, el cual comprende una unidad de calentamiento 207. La unidad
de calentamiento 207 puede ser e.g., una caldera de aceite, en cuyo caso el aceite
caliente se circula en el tercer circuito 209, que incluye los intercambiadores de
calor 200 y 201. Esto se hace posible mediante el uso de un flujo en co-corriente
en la camara de secado 54 y un flujo en contra-corriente en la camara de
torrefactado 55, en cuyo caso las temperaturas del gas de secado y del gas de

torrefactado se mantienen relativamente bajas.

La biomasa torrefactada se retira del reactor de torrefaccion 10 a través de la

salida 3. La biomasa torrefactada se transfiere luego a un enfriador 40 (no
29
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mostrado en la Fig. 5), donde la biomasa se puede enfriar a temperatura

ambiente. Esto se indica en la Fig. 2 por “enfriamiento”.

La invencién por supuesto no se restringe a las incorporaciones descritas antes.
Sobre la base de procesos conocidos, por ejemplo, el experto podra ser capaz de
introducir varias modificaciones dentro del alcance de la invencion. Por ejemplo, la
camara de secado 5;4 y la camara de torrefactado 55 se pueden hacer como
entidades separadas, conectadas la una con la otra por un tubc. La camara de
secado 54 luego se coloca en un secador de humedad residual separado,
mientras que la camara de torrefactado 55 se incorpora en el reactor de
torrefaccion 10. En este caso, el secador de humedad residual en el sistema
ilustrado en la Fig. 1 se inserta entre el secador preliminar 3 y el reactor de
torrefaccién 10. Luego también hay una separacion fisica entre la camara de
secado 54 y la camara de torrefactado 55, diferente en la incorporacién mostrada

en la Fig. 3.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para tratar un material, tal como biomasa o desechos, que

10 comprende:

-  El suministro de un material que contiene una cantidad de humedad
residual,
- El suministro de un reactor de torrefaccién (10),

15 - El calentamiento del material en el reactor de torrefaccion (10) a una
temperatura de torrefactado en una atmoésfera baja en oxigeno en el
reactor de torrefaccién (10), en donde el material se convierte en un
material torrefactado,

Caracterizado por que el reactor de torrefaccion (10) comprende una

20 camara de secado (54) y una camara de torrefactado (55), en donde el

material con la humedad residual contenida en éste, esencialmente se seca
completamente en la camara de secado (54) por evaporacion de la unidad

residual, y la torrefaccion del material secado esencialmente se lleva a cavo
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en la camara de torrefactado (55), y el material se lleva a través del reactor
de torrefaccion (10) en una direccién de transporte (B), y el secado del
material en la camara de secado (54) se lleva a cavo introduciendo dentro
de ésta un gas caliente de secado que fluye a través de la camara de
secado (54) en co-corriente con el material, y la torrefaccion del material en
la camara de torrefactado (55) del reactor de torrefaccién se lleva a cavo
introduciendo en este un gas de torrefactado que fluye a través de la
camara de torrefactado (55) del reactor de refraccion (10) en contra-

corriente al material.

2. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el material
contiene particulas solidas que se mueven a través del reactor de

torrefaccion (10) en la forma de un lecho movible empacado.

3. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 0 2, en el que el gas de
secado, después que se ha movido en co-corriente con el material y asi ha
sido enfriado para dejar la camara de secado y se introduce en un primer
intercambiador de calor, el cual calienta este gas de secado, después que
el gas de secado calentado por el primer intercambiador de calor se
introduce en la cdmara de secado (54), y el gas de torrefactado después se
ha movido en contra-corriente al material y asi ha sido enfriado dejando la
camara de torrefactado y se introduce en un segundo intercambiador de

calor, que calienta éste gas de torrefactado, después que el gas de
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torrefactado ha sido calentado por el segundo intercambiador de calor se

introduce en la camara de torrefactado (54).

4. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, en el que el suministro del material comprende introducir una
materia prima relativamente himeda en un secador (3), y calentar el
material en el secador (3), para evaporar la humedad del material hasta la
cantidad de humedad residual que permanezca en él, el material que ha
sido secado en el secador (3) que se introduce en la camara de sécado

(54).

5. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
precedentes en el que la temperatura del gas caliente introducido en la
camara de torrefactado (55) esta en el intervalo de 200-400 °C e.g. cerca de

300 °C.

6. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, en el que la temperatura del gas caliente introducido en la
camara de secado (54) esta en el intervalo de 150-600 °C e.g., cerca de

350 °C.

7. Un dispositivo para tratar un material tal como biomasa o producto de

deshecho, dispositivo que comprende un reactor de torrefaccion (10), que
33
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puede ser alimentadc con material que contiene una cantidad de humedad
residual, el reactor de torrefaccion (10) esta provisto de una entrada (11)
para introducir éste material en el reactor de torrefaccion (10), medios de
calentamiento (12) para calenta;r el material en el reactor de torrefaccion
(10) a la temperatura de torrefactado, medios para tratar el aire para crear
una atmédsfera baja en oxigeno, en el reactor de torrefaccion en donde el
material se puede convertir en material torrefactado durante la operacion, y
una salida (13) para remover el material torrefactado,

Caracterizado por que el reactor de torrefaccion (10) comprende una
camara de secado (54) y una camara de torrefactado (55), la camara de
secado (54) la cual se adapta para el secado esencialmente completo del
material por evaporacion de la humedad residual en el que la camara de
tor_refactado (55) se adapta para el torrefactado del material, y en donde la
camara de torrefactado (55) se localiza corriente abajo de la camara de
secado (54) cuando se mira en la direccion del flujo del material y en donde
la camara de secado (54) tiene por lo menos un orificic de entrada (12a)
para el gas de secado y por lo menos un orificio de salida (15) para dicho
gas de secado y posible gas y/o vapor formado durante la evaporacion de la
humedad residual en el orificio de entrada (12a) para el gas de secado se
localiza en el extremo de la camara de secado (54) que enfrenta la entrada
(11), y el orificio de salida (15) se localiza en el extremo opuesto de la
camara de secado (54), y en donde la camara de torrefactado (55) tiene por

lo menos un orificio de entrada (12b) para el gas torrefactado y por lo
34
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menos un orificio de salida (14) para dicho gas torrefactado y el gas de
torrefaccion formado en el proceso de torrefacéién, en el que el orificio de
entrada (12b) para el gas de torrefactado se localiza en el extremo de la
camara de torrefactado (55) que enfrenta la salida (13) y el orificio de salida

(14) se localiza en el extremo opuesto de la camara de torrefactado (55).

8. El dispositivc de acuerdo con la reivindicacién 7, que comprende dos
intercambiadores de calor, en donde el primer intercambiador de calor se
proporciona para calentar el gas de secac[o y se conecta al orificio de
entrada y al orificio de salida de la cAmara de secado con el propésito de
formar un circuito de gas de secado y el segundo intercambiador de calor
se proporciona para calentar el gas de torrefactado y se conecta al orificio
de entrada y al orificio de salida de la cdmara de torrefactado para formar

un circuito de gas de torrefactado.

9. EIl dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 7 u 8, en el que un
secador (3) que se proporciona puede ser alimentado con un material
relativamente hiumedo, el cual se une con medios de calentamiento (6) para
calentar este material con el propésito de evaporar la humedad del material
hasta la cantidad de humedad residual que permanezca en este, y en
donde el secador (3) se conecta a la camara de secado (4) para introducir

el material secado en el secador (3) dentro de la camara de secado (54).
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10. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-9, en
donde, cuando se mira en ia direccion del flujo del material, la camara de
secado (54) se localiza entre la entrada (11) para el material y la camara de
torrefactado (55), y la camara de torrefactado (55) se localiza entre ia

camara de secado (54) y la salida (13) para el material torrefactado.

11. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
precedentes en donde el reactor de torrefaccién (10) esta unido por una
pared periférica (50), y la camara de secado (54) y la camara de
torrefactado (65) se extienden como una continuacién la una de la otra en la

pared periférica (50).

12. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde el reactor
de torrefacciéon (10) se monta en posicidon recta, y en donde un nimero de
orificios de entrada (12a) se proporcionan en la pared periférica (50) uno

sobre el otro, para la introduccion del gas de secado.

13.El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-12, en
donde la salida (13) se conecta a la camara de enfriamiento (40), y en
donde el material torrefactado se puede introducir desde la camara de

torrefactado (55) dentro de la camara de enfriamiento (40).
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2. La solicitud no contiene 1la copia del documento en gque consta la cesidén del
derecho a la patente del inventor al solicitante o a su causante, conforme a lo
establecido por el articuleo 26 literal k) de la Decisidn 486 de la Comisidén de la
Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos
deberén legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del
Cédigo de Procedimiento Civil. Cuando se trate de las declaraciones a que hace
referencia 1la Regla 4.17 1ii) del Tratado de Cooperacidn en Materia de Patentes
PCT., el alcance de las tales declaraciones se determinard segin indiguen
claramente una cesidén de derechos del inventor al solicitante o su causante, de
conformidad con lo dispuesto en el numeral 5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de
la Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiente de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisién 486, se le
reguiere para gque dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacién del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En casc de no dar cumplimientc al presente requerimiento, 1la solicitud se
considerard abandonada y perderi su prelacidn.

Notifigquese el presente oficic conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e), del capitule guinto del titulc primeroc de la Circular Unica No.10 de 2001.
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