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INSTALACION DE GASIFICACION A BAJA TEMPERATURA CON UN
GASIFICADOR ORIENTADO HORIZONTALMENTE

CAMPO DE LA INVENCION
. La presente invencidén pertenece al campo de gasificacidn
de materia de base carbondcea y su conversidén en gas de

sintesis y su subsiguiente uso para generar energia.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La gasificacién es un proceso que permite la conversién
de materia de Dbase carbonécea,. como por ejemplo residuo
sé6lido municipal (DSM) , biomasa o carbén, en un gas
combustible. E1l gas puede utilizarse para generar
electricidad, vapor o como una materia prima basica para
producir gquimicos y combustibles liquidos.

Los posibles usos para el gas incluyen: la combustidn en
un hervidor para la produccién de vapor para procesamiento
interno y/u otros fines externos, o para la generacidén de
electricidad a través de turbina de vapor; la combustién
directamente en una turbina de gas o un motor a gas para la
produccién de electricidad; células de combustibles; la
produccién de metanol y otros combustibles liquidos; como
otra materia de base para la produccién de gquimicos como por
ejemplo plasticos y fertilizadores; la extraccidén de
hidrdégeno y monéxido de carbono como gases de combustible
industrial discretos; y otras aplicaciones industriales.

Generalmente, el proceso de gasificacién consta de
alimentar materia de base en wuna camara calentada (el
gasificador) junto con una cantidad controlada y/o limitada
de oxigeno y opcionalmente vapor. En contraste a la
incineracidén o combustidn, gque operan con oxigeno excesivo
para producir CO3, H,0, SO, y  Noy, los procesos de
gasificacidén producen wuna composicién de gas crudo que
comprende CO, Hz, HzS y NHj. Luego de limpiar, los productos
de gasificacidén primaria de interés son H, y CO.

La materia de base eficaz puede incluir cualquier

residuo municipal, residuo producido por actividad industrial
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y residuo biomedicinal, aguas residuales, sedimentos, carbdn,
aceites pesados, coque de petrdleo, residuales de refineria
pesada, residuos de refineria, suelos contaminados por
hidrocarburos, bicmasa, y residuos agricolas, neumaticos, vy
otros residuos peligrosos. Dependiendo del origen de la
materia de base, las sustancias volatiles pueden incluir H:0,
H,, Na, 0., CO0,, CH4, H,S, NH3, C,;Hg¢, hidrocarburos insaturados
come por ejemplo acetilenos, olefinas, compuestos aromaticos,
alquitranes, liguidos hidrocarbonades (aceites) y carbédn
(negrc de carbdén y ceniza).

Cuando la materia de base se calienta, el agua es el
primer componente que evoluciona. Cuandc la temperatura de la
materia de base seca aumenta, tiene lugar la pirdlisis.
Durante la pirdlisis, la materia de base se descompone
térmicamente para liberar alquitranes, fenoles y gases de
hidrocarburo volatiles livianos mientras gque la materia de
base se convierte en carbdén.

El carbén comprende los s6lidos residuales formados por
materiales organicos e inorgédnicos. Luego de la pirdlisis, el
carbdén tiene mayor concentracién de carbén que la materia de
base seca y puede servir como una fuente de carbono activado.
En los gasificadores que operan a alta temperatura (> 1200
°C) ©o en sistemas con una zona de alta temperatura, la
materia mineral inorganica se fusiocna o vitrifica para formar
una sustancia similar al vidrio fundido llamada escoria.

Dado que la escoria se encuentra en un estado fusionado,
vitrificado, usualmente no es peligrosa y puede disponerse en
un entierroc de residuos como un material no peligroso, o
vendido como un mineral, base de ruta, u otro material de
construccién. Es cada vez menos deseable disponerse de un
material de desecho mediante incineracién a causa del residuo
extremo de combustible en el proceso de calefaccién y del
residuo adicional de ceniza de disposicidén, como desecho
residual, material que puede convertirse en un gas de
sintesis eficaz y un material sdélido.

El medio para realizar un proceso de gasificacidédn puede

variar de muchas maneras, pero se basan en cuatro factores de
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ingenieria elementales: la atmésfera (nivel de oxigeno y aire
o0 contenido de vapor) en el gasificador; el disefio del
gasificador; el medio de calefaccidén interno y externo; y la
temperatura de funcionamiento para el proceso. Los factores
que afectan la calidad del gas del producto incluyen:
composicidén de la materia de base, la preparacidn y tamafio de
la particula; el promedio de calefaccidn del gasificador; el
tiempo de residencia; la configuracidén de 1la planta que
incluye si emplea ya sea un sistema de alimentacidén en pasta
0 seca, la geometria de flujo reactante de la materia de
base, el disefic de extraccidédn de la ceniza seca o de escoria
mineral; ya sea si utiliza una generacién de calor directa o
indirecta y el método de transferencia; y el sistema de
limpieza del gas de sintesis. La gasificacidn se realiza
usualmente a una temperatura que oscila entre 650 °C a 1200
°C, vya sea al vacio, a presién atmosférica o a presiones
superiores a aproximadamente 100 atmésferas.

Existe un numero de sistemas gue han sido propuestos
para capturar el calor producido mediante el proceso de
gasificacién y utilizando dicho calor para generar
electricidad, generalmente conocido como sistemas de ciclos
combinados.

La energia en el productc de gas acoplada con cantidades
importantes de calor sensible recuperable producido por el

proceso y a través del sistema de gasificacién puede

generalmente producir suficiente electricidad para conducir

el proceso, aliviando asi el gasto de consumo de electricidad
local. La cantidad de energia eléctrica que se reguiere para
gasificar una tonelada de materia de base carbondcea depende
directamente del consumo quimico de la materia de base.

Si el gas generado en el proceso de gasificacidn
comprende una amplia variedad de compuestos volatiles como,
por ejemplo, la clase de gas que tiende a generarse en un
gasificador a baja temperatura con una materia de Dbase
carbondcea de “baja calidad”, generalmente se menciona como
gas excedente. Si las caracteristicas de la materia de base y

las condiciones en el gasificador generan un gas en el cual
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CO y H; son las especies quimicas predominantes, el gas se
menciona como gas de sintesis. Algunas instalaciones de
gasificacidén utilizan tecnologias para convertir el gas
excedente crudo o el gas de sintesis crudo en una composicidn
de gas méds refinada antes de enfriar y limpiar a través de un
sistema de acondicionamiento de gas de calidad.

Utilizar tecnologia de calefaccién de plasma para
gasificar un material es una tecnologia que ha sido utilizada
comercialmente durante muchos afics. El1 plasma es un gas
luminoso de alta temperatura que es al menos parcialmente
ionizado, y que se forma de Aatomos de gas, iones de gas vy
electrones. El plasma puede producirse con cualquier gas de
esta manera. Esto proporciona un excelente control sobre las
reacciones guimicas en el plasma mientras que él podria ser
neutrc (por ejemplo, argdén, helio, nedn), reductivo (por
ejemplo, hidrégeno, metano, amoniaco, mondéxido de carbono) u
oxidativo (por ejemplo, aire, oxigeno, didéxido de carbono).
En la fase a granel, el plasma es eléctricamente neutro.

Algunos sistemas de gasificacidén emplean calor de plasma
para conducir el proceso de gasificacién a una alta
temperatura y/o para refinar el gas excedente/gas de sintesis
convirtiendo, reconstituyendo o reformando las sustancias
volatiles de cadenas mas largas y alquitrdn en moléculas méas
pequerias con o sin adicidén de otros gases de entrada o
reactivos cuando las moléculas gaseosas se ponen en contacto
con el calor del .plasma, ellas de disocian en sus Aatomos
constituyentes. Muchos de estos atomos reaccionaréan con otras
moléculas de entrada para formar nuevas moléculas, mientras
que otras se recombinan con ellas mismas. Como la temperatura
de las moléculas en contacto con el calor de plasma
disminuye, todos los atomos se recombinan totalmente. Como
los gases de entrada pueden ser controlados
estequiométricamente, los gases de salida pueden controlarse,
per ejemplo, para producir niveles sustanciales de mondxido
de carbono y niveles no importantes de diéxido de carbono.

Las temperaturas muy elevadas (3000 a 7000 °C) logradas

con calefaccién del plasma permiten- un proceso de

0
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gasificacién a alta temperatura donde .se puede acomodar
virtualmente cualquier materia de base de entrada incluyendo
residuos en una condicién como recibida, incluyendo liquidos,

gases y so6lidos en cualquier forma o combinacidén. La

tecnologia del plasma puede posicionarse en una cdmara de

gasificacidén primaria para hacer que las reacciones sucedan
simultédneamente (gasificacidn coﬁ alta temperatura), puede
posicionarse en el sistema para hacer que sucedan
secuencialmente {(gasificacién con baja temperatura con
refinacidn a alta temperatura) o alguna combinacién de ellas.

El gas producido durante la gasificacién de la materia
de base carbondcea usualmente es muy caliente pero puede
contener pequefias cantidades de compuestos no deseados vy
requiere de tratamiento adicional para convertirleo en un
producto utilizable. Una vez que el material carboniceo se
convierte a un estado gaseoso, las sustancias indeseadas
como, por ejemplo metales, compuestos de azufre y ceniza
pueden extraerse del gas. Por ejemplo, los sistemas de
filtracién en seco y los depuradores humedos a menudo se
utilizan para extraer el material particulado y los gases
acidos del gas producido durante la gasificacidén. Se ha
desarrollado una cantidad de sistemas de gasificacidén, los
cuales incluyen sistemas para tratar el gas producido durante
el proceso de gasificacién.

Estos factores han sido tenidos en cuenta en el disefio
de varios sistemas diferentes que se describen, por ejemplo,
en las patentes de Estados Unidos de Norteamérica Nos
6.686.556, 6.630.113, 6.380.507, 6.215.678, 5.666.891,
5.798.497, 5.756.957 y Solicitudes de Patentes de Estados
Unidos de Norteamérica Nros. 2004/0251241, 2002/144981.
Existe ademas una cantidad de patentes que se refieren a las
diferentes tecnclogias para la gasificacién de carbdén para la
produccidén de gases de sintesis para el uso en diversas
aplicaciones, incluyendo las patentes de Estados Unidos de
Norteamérica Nos 4.141.694; 4.181.504; 4.208.191; 4.410.336;
4.472.172; 4.606.799; 5.331.906; 5.486.269 y 6.200.430.

1L
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Los sistemas vy procesos antericres no han abordado
adecuadamente los problemas que deben tratarse con una base
continuamente cambiante. Algunos de estos tipos de sistemas
de gasificacidén se describen para ajustar el proceso de
generar un gas eficaz desde la reaccidén por gasificacidédn. De
tal manera, seria un significante avance en el arte
proporcionar un sistema que pueda gasificar eficazmente la
materia de base carbonacea de una manera gue maximice la
eficacia total del proceso, y/o los pasos que comprenden el
proceso total.

Esta informacién antecedente se proporcicna con el fin
de dar a conocer informacidén que el solicitante cree que es
de posible importancia para la presente invencidédn. No se
pretende ninguna admisidén, ni debe considerarse gque esta
informacién precedente constituye arte previo contra la

presente invencidn.

SINTESIS DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencidén es proporcionar una
instalacién de gasificacidn a baja temperatura con un
gasificador orientado horizontalmente.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, se
proporciona un sistema a baja temperatura para la conversidn
de un materia de base carbonacea en gas de sintesis de una
composicidén definida, donde dicho sistema comprende un
gasificador orientado horizontalmente para la conversidn de
materia de base carbondcea en gas excedente y residuoc sélido,
dicho gasificador tiene un medioc de entrada de materia de
base, medic de escape del gas vy un medio de escape del
residuo sdélido y comprende un suelo escalconado, en donde cada
escalén se proporciona con un medio de transferencia lateral
de estante movible para mover el material a través de dicho
gasificador durante el proceso; un subsistema reformulador de
gas para la conversidén del gas excedente producide en dicho
gasificador en el gas de sintesis que contiene CO y Hp; un

subsistema de acondicicnamiento de residuc para derretir vy

Y
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homogenizar dichc residuo sélido, y un sistema de control

para regular la operacidn del sistema.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Ahora se describiran formas de realizacidén de la
presente 1invenciédn, solamente a modo de ejemplo, con
referencia a las figuras adjdntas.

La Figura 1 representa un diagrama de flujo que muestra
diferentes regiones del gasificador en términos generales.

La Figura 2 representa un representacién de 1los procesos
de gasificacidédn que ocurren en las Regiones 1, 2 y 3 de una
forma de realizacidén del gasificador;

La Figura 3 ilustra un diagrama de flujo de proceso en
perspectiva de una instalacién de gasificacidén de baja
temperatura que incorpora un sistema de acondicionamiento de
gas de ejemplo de acuerdo con una forma de realizacidn de la
invencidén, integrada con motores de gas corriente abajo;

La Figura 4 es una disposicidén de sitio para todo el
sistema de gasificaciodn:

La Figura 5 muestra una disposicidén de la construcciédn
de almacenamiento para el residuo sélido municipal:;

La Figura 5A muestra la wvista del sistema de
manipulacidén de basura;

La Figura 5B muestra wun esquema del sistema de
manipulacién de plasticos;

La Figura 6 es una vista en perspectiva de una forma de
realizacidén del gasificador, detallando la entrada de la
materia de base, escape de gas, escape de residuo, recinto de
portador-pisén y puertos de acceso;

La Figura 7 es una vista lateral del gasificador
ilustrado en la Figura 6 que detalla las cajas de aire, el
cubo de residuo y el recolector de polvo;

La Figura 8 es una vista transversal longitudinal
central a través del gasificador ilustrado en las Figuras 6 y
7, gue detalla la entrada de la materia de base, escape de
gas, escape de residuo, medios de transferencia lateral,

termocupla y puertos de accesos;



10

15

20

25

e

30

[ ]
2

35

La Figura 9 ilustra una vista transversal ampliada gue
detalla las cajas de aire, manecillas del portador-pisén,
tornillo extractor de residuo y borde dentado del pasc C;

La Figura 10 es una vista transversal del gasificador en
las Figuras 6 y 7 que detallan lo refractario;

La Figura 11 detalla el montaje de caja de aire del Paso
A y B del gasificador ilustrado en las Figuras 6 a 10;

La Figura 12 ilustra una vista transversal de la caja de
aire del Paso C del gasificador ilustrado en las Figuras 6 a
16;

La Figura 13 ilustra una vista transversal del
gasificador de las Figuras 6 a 10 que detalla una caja de
aire;

La Figura 14 detalla un sellc de polve del pisén de
portador de multiples manecillas del gasificador ilustrado en
las Figuras 6 a 10;

La Figura 15 gue muestra el sistema de extraccidn de
pelvo de una forma de realizacidén del gasificador ilustrado
en las Figuras 6 a 10 detallando el impulsador de polvo,
unién de cubo de polvo, obturador, manija de operador vy
mecanismo de cadena;

La Figura 16 detalla el recinto de pisdn portador del
gasificador ilustrado en las Figuras 6, 7, 8, 9 & 10
detallando la estructura de pisén portador.

La Figura 17 es una ilustracidén que detalla el nivel de
ubicaciones de interruptores en una forma de realizacién de
la invencidn;

La Figura 18 muestra una estructura del gasificador,
camara de reformulacidn de gas Y la camara de
acondicionamiento del residuo;

La Figura 19 es una vista transversal de la estructura

del gasificador, la camara de reformulacidén de gas y 1la

cédmara de acondicionamiento de residuo;

La Figura 20 es una vista esquematica de la céamara de
reformulacidén de gas.

La Figura 21 es una vista de la pared interna de 1la

camara de reformulacién.
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La Figura 22 es una vista completa de la cémara de
reformulacién que muestra la posicidén de las antorchas, y las
canulas de aire y vapor.

La Figura 23 muestra 1la disposicién de las entradas
espiraladas alrededor de la camara de reformulacién.

La Figura 24 muestra la unidén de las antorchas de plasma
en la céamara de reformulaciédn.

La Figura 25A es una vista transversal de la camara de
reformulacién de la Figura 20.

La Figura 25B es un diagrama que ilustra el flujo de
alre en un gasificador que <comprende el sistema de
reformulacidén de gas de la invencidédn que incluye la camara de
reformulacidén de la Figura 20.

La Figura 25C 1ilustra 1la inyeccidén de aire desde las
entradas de aire en la cdmara de reformulacidédn de la Figura
20 y su efecto en el flujo de aire.

La Figura 26 es un diagrama en blogue funcional del
sistema de acondicionamiento de residuo.

La Figura 27 muestra una vista transversal de la real
implementacién del sistema de acondicionamiento del residuo vy
sus conexiones con el gasificador y el filtro baghouse.

La Figura 28 muestra una vista transversal de la cdmara
de acondicionamiento de residuo.

La Figura 29 muestra otra vista de la cémara de
acondicionamiento de residuo.

La Figura 30 muestra wuna vista de la camara de
acondicionamiento de residuo y el tanque de enfriamiento con
el transportador wutilizado para transportar la escoria
vitrificada a las reservas de la escoria.

La Figura 31 muestra el sistema de acondicionamiento de
residuo completo desde otro éangulo y ademds muestra la
estructura soporte utilizada para la camara de
acondicionamiento de residuo.

La Figura 32 muestra la disposicién del sistema de
acondicionamiento de gas . residual con la camara de

acondicionamiento de residuo.
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La Figura 32B muestra otra vista del sistema de
acondicionamiento de gas residual con la camara de
acondicionamiento del residuo.

La Figura 33 ilustra un diagrama de flujo del proceso de
todo el sistema, Y en particular del sistema de
acondicicnamiento del gas (SAG).

La Figura 34 ilustra la estructura del sistema de
acondicionamiento de gas integrado «con un sistema de
regulacidén de gas de sintesis de acuerdo con una forma de
realizacidn de la presente invencién.

La Figura 35 es wuna figura mas detallada de un
intercambiador de calor y muestra el proceso del calefactor
de aire utilizado para el control de la entrada de aire en el
intercambiador de calor.

La Figura 36 ilustra un sistema de inyeccidn en seco con
el cual el carbdén activado u otros absorbentes se mantienen
en un tragante de almacenamiento y se alimenta en la
corriente de gas de sintesis mediante el tornillo giratorio.
La carfieria de corriente de gas de sintesis tiene un &ngulo de
manera tal que el carbdn no se arrastre en los rollos de
corriente en el filtro baghouse,

La Figura 37 representa un diagrama esquemdtico ejemplar
del sistema de inyeccidn en seco en combinacidén con el filtro
baghouse.

La Figura 38 representa un diagrama esquemdtico ejemplar
del depurador de HCl y los componentes asociados.

La Figura 39 muestra un sistema para recoclectar vy
almacenar agua residual desde el sistema de acondicionamiento
de gas.

La Figura 40 ilustra un diagrama de flujo del proceso de
extraccién de >HQS utilizando un Dbiorreactor basado en
Thiopaq, de acuerdo con una forma de realizacidén de la
invencidn.

La Figura 41 es una ilustracién de un sistema de
homogenizacién de gas, de acuerdo <con wuna forma de
realizacién de la invencién, donde el gas se entrega desde

una fuente uUnica a una cédmara de homogenizacidén unica y luego
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se entrega a multiples motores, donde cada motor tiene su
propio calentador y separador de gas/liguido.

La Figura 42 es wuna 1ilustracién de una camara de
homogenizacién de volumen fijo, de acuerdo .con una forma de
realizacidén de la invencidn.

La Figura 43 es un diagrama esquematico de alto nivel de
un sistema de gasificaciédn y sistema de control.

La Figura 44 es una representacién de diagrama
alternativa de los sistemas de gasificacién y control de la
Figura 43.

La Figura 45 es un diagrama de flujo de un esquema de
control para controlar el sistema de gasificaciédn de las
Figuras 43 y 44.

La Figura 46 es un diagrama de flujo de un esquema de
control alternativo para controlar el sistema de gasificacidn
de las Figuras 43 y 44, en donde el sistema ademds se adapta
para utilizar vapor de aditivo del proceso en un proceso de
gasificacidén del mismo.

La Figura 47 es una vista transversal a través de una
forma de realizacidn del gasificador, detallando la entrada
de la materia de base, escape de gas, salida de ceniza,
sistema de transferencia lateral, puertos aditivos y puertos
de acceso.

La Figura 48 es una vista transversal longitudinal
central a través de la forma de realizacién del gasificador
ilustrado en la Figura 47, detallando las termocuplas y los
puertos de aditivos del proceso.

La Figura 49 es una vista en perspectiva de la forma de
realizacién del gasificador ilustrado en las Figuras 47 y 48.

La Figura 50 ilustra una vista del lado exterior de la
forma de realizacidn del gasificador ilustrado en las Figuras
47 a 49 detallando los elementos externos del sistema de
transferencia lateral.

La Figura 51 1ilustra wuna porcidén de la wunidad de
transferencia lateral del gasificador ilustrade en 1las

Figuras 47 a 49.
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La Figura 52 ilustra una vista superior de la unidad de
transferencia lateral ilustrada en la Figura 51.

La Figura 53 ilustra una forma de realizacidén
alternativa de la unidad de transferencia lateral ilustrada
en la Figura 51.

La Figura 54 es una vista esquemd&tica de un sistema de
reformulacién de gas de una forma de realizacidén de la
invencidén montada a dos gasificadores.

Las Figuras 55 A y B ilustran una disposicién de
deflectores en una forma de realizacién de 1la camara de
reformulacidén de gas de la invencidén. La Figura 6A es un
diagrama que 1ilustra el flujo de aire en la camara de
reformulacién de gas que comprende deflectores de pared de
puente. La Figura 6B es un diagrama que ilustra un flujo de
alre en la camara de reformulacidén de gas que comprende
turbulador o deflectores de anillo de cebador,

La Figura 56 es una vista esquematica de un reactive de
transporte gue comprende una forma de realizacidn del sistema
de reformulacién de gas.

La Figura 57 es una vista esquematica de dos
gasificadores de flujo que comprenden una forma de
realizacidén del sistema de reformulacidén de gas.

La Figura 58 es una vista esquematica de dos
gasificadores de base fija que comprenden una forma de
realizacidén del sistema de reformulacidn de gas.

La Figura 59 es una vista esquematica de un gasificador
ciclénico que comprende una forma de realizacidn del sistema
de reformulacidén de gas.

La Figura 60 es un diagrama de flujo en bloque de la
recuperaciéon de calor desde el producto gas de sintesis del
proceso de gasificacidn utilizando un intercambiador de calor
y un generador de vapor de recuperacidén de calor, de acuerdo
con una forma de realizacidn de la presente invencidn.

La Figura 61 es un diagrama de flujo en blogue de un
sistema para enfriar productos de gas de sintesis crudos
calientes, incluyendo un intercambiador de calor para la

recuperacién de calor desde el producto de gas de sintesis
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crudo del procesc de gasificacidén, y un paso de enfriamiento
para enfriar adicionalmente el gas de sintesis, de acuerdo
con una forma de realizacién de la presente invencidn.

La Figura 62A es un diagrama esquemdtico gue muestra
requisitos funcionales para un intercambiador de calor de
convertidor de gas a aire, de acuerdo con una forma de
realizacién de la presente invencién.

La Figura 62B es un diagrama esquematico que ilustra un
intercambiador de calor de gas a aire, de acuerdo con una
forma de realizacidén de la presente invencidn.

La Figura 63 es un diagrama esquematico que muestra un
sistema de cafieria para transferir el aire de intercambio al
convertidor, de acuerdo con una forma de realizacidén de la
presente invenciédn.

La Figura 64 es un diagrama esquematico que ilustra la
relacidén entre un intercambiador de calor de gas a aire y un
generador de vapor de recuperacién de calor, de acuerdo con
una forma de realizacidén de la presente invenciédn.

La Figura 65 es un diagrama esquematico gue muestra una
vista de alto nivel de una presién / flujo de gas de sintesis
es subsistema de control, de acuerdo con una forma de
realizacidén de la presente invencidn.

La Figura 66 es un diagrama esquemdatico que ilustra un
concepto de alto nivel de varios controles de temperatura en
el sistema, de acuerdo con una forma de realizacién de 1la
presente invencion.

La Figura 67A a 67K son diagramas de flujo en bloque que
ilustran vistas generales de varias formas de realizacidén de
la presente invencién.

Las Figuras 68 a 75 1ilustran varias combinaciones de
procesocs que comprenden varias formas de realizacidn de SAG.

La Figura 76 es un diagrama de flujo en blogue que
muestra las entradas, entradas opcionales y salidas de un
sistema de acondicionamiento de residuo de la presente

invencién.
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La Figura 77 es una representacidén esquemdtica de una

camara de acondicionamiento de residuo tipica de acuerdo con
la presente invenciédn.

La Figura 78A es una ilustracidén esquematica de una
cédmara de acondicionamiento de residuo en comunicacidn
indirecta con dos fuentes de residuos, de acuerdo con una
forma de realizacidén de la presente invencidn.

La Figura 78B es una 1ilustracién esquematica de una
camara de acondicicnamiento de residuo en comunicacidn
indirecta con una fuente de residuo, de acuerdc con una forma
de realizacidén de la presente invenciédn.

La Figura 79 ilustra una vista transversal de una forma
de realizacidén de una camara de acondicionamiento de residuo
integrada con una cdmara de acondicionamiento de residuo.

La Figura 80 es una vista transversal parcial de una
salida de escoria tipo pico §, de acuerdo con una forma de
realizacién de 1la preseﬁte invencién.

La Figura 81 es una vista transversal parcial de un
crisol de escoria en una céamara de acondicionamiento de
residuo de acuerdo con una forma de realizacidén de la
presente invencién.

La Figura 82 es una vista transversal parcial de una
forma de realizacidén de la salida de escoria, de acuerdo con
la presente invencién.

La Figura 83 es una vista transversal parcial de una
forma de realizacidn de la salida de escoria, de acuerdo con
la presente invencién.

La Figura 84 es una vista transversal parcial de una
forma de realizacidén de la salida de escoria, de acuerdo con
la presente invencidn.

La Figura 85 es una vista transversal parcial de una
forma de realizacidén de la salida de escoria, de acuerdo con
la presente invencioén.

La Figura 86 es wuna ilustracidén de un sistema de
homogenizacién de gas, de acuerdo con una forma de
realizacidén de la presente invencién, donde el gas se entrega

desde una fuente Unica a una camara de homogenizacidn uUnica y
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luego se entrega a un motor uUnico mediante un freno de
acondicionamiento de gas.

La Figura 87 es una 1ilustracidén de un sistema de
homogenizacién de gas, de acuerdo con una forma de
realizacién de la presente invencién, donde el gas se entrega
desde una fuente uUnica a una cémara de homogenizacién Unica y
luego se entrega a un motor Unico mediante un calentador, un
filtro y una valvula reguladora dé presidn.

La Figura 88 es una ilustracidén de un sistema de
homogenizacidén de gas, de acuerdo con una forma de
realizacidén de la presente invencién, donde el gas se entrega
desde una fuente Gnica a una cdmara de homogenizacidn uUnica y
luego se entrega a miltiples motores mediante un calentador,
una pluralidad de filtros y valvulas reguladoras de presién.

La Figura 89 es una ilustracién de un sistema de
homogenizacién de gas, de acuerdo con una forma de
realizacidén de la presente invencidn, donde el gas se entrega
desde multiples fuentes a una cédmara de homogenizacidn uanica
y luego se entrega a multiples motores, donde cada motor
tiene su propio freno de acondicionamiento de gas.

La Figura 90 es una ilustracidén de un sistema de
homogenizacién de gas, de acuerdo con una forma de
realizacidén de la presente invencidén, donde el gas se entrega
a multiples motores desde dos corrientes paralelas que
comprenden una fuente uUnica de gas entregada a una camara de
homogenizacidn unica,

La Figura 91 es una 1ilustracidén de una céamara de
homogenizacidén de volumen constante, de acuerdo con una forma
de realizacidén de la invencidn.

La Figura 92 es una ilustracién de cémara de
homogenizacidén confiqurada como combinacién de compresidédn y
recipiente de presidn, de acuerdoe con una forma de
realizacién de la invencién.

La Figura 93 es una ilustracién de cémara de
homogenizacién configurada como un sostenedor de gas de
membrana doble, de acuerdo con una forma de realizacidén de la

invencioén,
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La Figura 94 es una ilustracién de camara de
homogenizacién configurada como un sostenedor de gas de tipo
absorcidén, de acuerdo con una forma de realizacidén de la
invencién.

La Figura 95 es una ilustracidén de una pluralidad de
camaras de homogenizacidén de volumen constante dispuestas en
paralelo, de acuerdo con una forma de realizacidén de la
invencién. |

La Figura 96 es un diagrama de flujo que ilustra el uso
de un sistema de control para controlar un proceso de
gasificacidédn para convertir la materia de base carbonacea en
gas, de acuerdo con una forma de realizacidén de la invenciédn.

La Figura 97 es una diagrama esquematico de una
plataforma en computadora y sus componentes de ejemplo, de un
sistema de control para controlar un proceso de gasificaciédn
para convertir la materia de base carbonacea en un gas, de
acuerdo con una forma de realizaciédn de la invenciédn.

La Figura 98 es un diagrama esquematico de un sistema de
control centralizado, de acuerdo con una forma de realizacién
de la presente invencion.

La Figura 99 es un diagrama esquematico de un sistema de
control al menos parcialmente distribuido, de acuerdo con una
forma de realizacidén de la invencién.

La Figura 100 es un diagrama esquematico que ilustra
serfiales de respuesta y de deteccidn de ejemplo
respectivamente recibidas y transmitidas desde y hacia un
sistema de gasificacidén mediante un sistema de control para
controlar uno o mas procesos aquil implementados, de acuerdo
con una forma de realizacién de la invenciédn.

La Figura 101 es un diagrama esquemdtico que ilustra
puntos de acceso de respuesta y de deteccidn de ejemplo del
sistema de control integrado para diversos dispositivos,
médulos y subsistemas para la conversidéon de materiales de
base carbonacea a un gas de una especifica combinacidén, junto
con diversas aplicaciones corriente abajo posibles, de
acuerdo con diversas formas de realizacidn de ejemplo de la

presente invenciédn.
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La Figura 102 es un diagrama esquemdtico gue ilustra un
sistema de(control para controlar entradas a un convertidor
de un sistema para la conversidén de la materia de base
carbonacea en un gas, de acuerdo con una forma de realizacidn
de la invencidn.

La Figura 103 es un diagrama de flujo de un esqguema de
control para controclar el sistema de gasificacién.

La Figura 104 es un diagrama de flujo de un esquema de
control alternativo para controlar el sistema de
gasificacidon, en donde este sistema esta ademas adaptado para
utilizar vapor de aditivo del proceso en un proceso de
gasificacién del mismo.

La Figura 105 es un diagrama de flujo de un esquema de
control alternativo para controlar el proceso de
gasificacidén, de acuerdo con una forma de realizacidn de
ejemplo de la presente invencion.

La Figura 106 es un diagrama de flujo de un esquema de
control alternativo para controlar el proceso de
gasificacidn, de acuerdo con una forma de realizacidn de
ejemplo de la presente invenciédn.

La Figura 107 a 110 ilustra varias combinaciones de cémo
pueden construirse los procescos de la instalacidén, en donde
“1” ilustra la zona 1 (un gasificador), “2” ilustra la zona 2
(un acondicionador de residuo) y “3” dilustra la zona 3 (un

sistema de reformulacidn de gas).

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
Definiciones

Como se utiliza en la presente, el término
“aproximadamente” se refiere a +/-10% de variacidén del valor
nominal. Se entiende que dicha variacidén es siempre incluida
en cualquier valor proporcionado en la presente, ya sea que
se mencione especificamente o no.

Los términos “materia de base carbonacea” o "materia de
base” como se utilizan de manera indistinta en la presente,
se definen para referirse al material carbondceo que puede

ser utilizado en el proceso de gasificacidén. Ejemplos de
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materiales de base carbonacea incluyen, pero sin limitar,
materiales de residuos, que incluyen residuos municipales;
residuos producidos por la actividad industrial; residuos
biomedicinales; material carbondceo inadecuado para el
reciclado, incluyendo plasticos no reciclables; sedimentos de
aguas residuales; carbdn; aceites pesados; coque de petrdleo;
residuos de refineria pesados; desperdicios de refineria,
sélidos contaminados por hidrocarburos; biomasa; desperdicios
agricolas; desperdicio solido municipal; desperdicios
peligrosos y desperdicio industrial. Ejemplos de biomasa
eficaz para la gasificacidédn incluyen, pero sin limitar,
madera residual; madera fresca; restos de procesamientcs de
frutas, vegetales vy granos; residuos de papeleras; paja;
césped, y abonos.

La expresidén “materiales residuales” se define para
referirse a desperdicios carbonadceos peligrosos e inocuos.
Estos pueden incluir desperdicios municipales, desperdicios
producidos por la actividad industrial vy desperdicios
biomedicinales. Los materiales residuales también incluyen
material carbondceo inadecuado para el reciclado, incluyendo
plasticos no reciclables y sedimentos de aguas residuales.

La expresidn “medio de movimiento de s6lidos
controlables” se define para referirse a uno o© més
dispositivos para extraer sélidos del gasificader de manera
controlable. Ejemplos de dichos dispositivos incluyen, pero
sin limitar, brazos giratorios, ruedas giratorias, paletas
giratorias, estantes giratorios, pisones impulsadores,
tornillos, transportadores y combinaciones de ellos.

La expresidén “elemento de deteccidén” se define para
describir cualquier elemento del sistema configurado para
detectar una caracteristica de un proceso, un dispositivo del
proceso, una salida o entrada del proceso, en donde dicha
caracteristica puede representarse mediante un valor
caracteristico utilizable en el monitoreo, regulacidén y/o
control de uno o mas procesos locales, regionales y/o
globales del sistema. Los elementos de deteccidédn considerados

dentro del contexto de un sistema de gasificacidn pueden
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incluir, pero sin limitar, sensores, detectores, monitores,
analizadores o cualquier combinacidén de los mismos para
detectar la temperatura del proceso, fluido y/o material,
presién, flujo, composicidén y/u otras caracteristicas, asi
como también la posicidn del material y/o la disposicidn en
cualquier punto en el sistema y cualquier caracteristica
operacional de cualquier dispositivo del proceso utilizado en
el sistema. Cualquier persona de conocimiento basico en el
arte notard que los ejemplos anteriérmente mencionados de
elementos de deteccidn, aunque <cada uno relevante en el
contexto de un sistema de gasificacidén, puede no ser
especialmente relevante en el contexto de la presente
revelacién, y asi, los elementos identificados en la presente
como elementos de deteccidédn no deberian limitarse vy/o
interpretarse en vista de estos ejemplos.

La expresion “elemento de respuesta’” se define para
describir cualguier ‘elementoc del sistema configurado para
responder a wuna caracteristica detectada para operar un
dispositivo del proceso operativamente asociado de acuerdo
con uno © mas pardmetros de control ajustables y/o fijos,
computarizados y ©predeterminados, en donde el o los
parédmetros de control estdn definidos para proporcionar un
resultado del proceso deseado. Los elementos de respuesta
considerados en el contexto de un sistema de gasificacién
pueden 1incluir, perco sin limitar, conductores estaticos,
preestablecidos y/o dindmicamente variables, fuentes de
energila, y cualgquier otro elemento configurable ©para
transmitir una accidn, que puede ser mecanica, eléctrica,
magnética, neumdtica, hidrdulica o una combinacidén de ellas,
para un dispositivo basado en uno o mas parametros de
control. Los dispositivos del proceso en el contexto de un
sistema de gasificacién, y a los cuales se puede montar
operativamente uno o mas elementos de respuestas, pueden
incluir, pero sin limitar, material y/o medio de entrada de
materia de base, fuentes de calor como por ejemplo fuentes de
calor de plasma, medic de entrada de aditivo, varios

calefactores de gas y/u otros como por ejemplo dispositivos
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de circulacidén de gas, diversos reguladores de flujo vy/o
presidén de gas, y otros dispositivos operables del proceso
para afectar cualguier proceso local, regional y/o global en
un sistema de gasificacidén. Cualquier persona de conocimiento
basico en el arte apreciard que los ejemplos anteriormente
mencionados de elementos de respuesta, aungue cada uno
relevante en el contexto de un sistema de gasificacién, puede
no ser especificamente relevante en el contexto de la
presente revelacidén, y asi, los elementos identificados aqui
como elementos de respuestas no deberian limitarse vy/o
inadecuadamente interpretarse a la vista de estos ejemplos,

La expresién "“tiempo real” se define para referirse a
cualgquier acciédn Aque refleja sustancialmente el estado
presente del sistema ¢ proceso, © una caracteristica del
mismo, para el cual se relata la accidn. Una accidn en tiempo
real puede incluir, pero sin limitar, un proceso, una
repeticién, una medida, una computacién, una respuesta, una
reaccién, una adquisicidén de datos, una operacién de un
dispositivo en respuesta a los datos adquiridos, y cualquier
otra accidén implementada en el sistema o un proceso dado
implementado en la presente. Se notard que una accidén en
tiempo real relacionada con un proceso variante relativamente
bajo o© caracteristica pueden implementarse en un marco de
tiempe o periodo (por ejemplo, segundo, minuto, hora, etc.)
que es mucho mads largo que cualquier otra accién igualmente
de tiempo real relacionada con un proceso variante
relativamente rapido © caracteristica (por ejemplo, 1 ms, 10
ms, 100 ms, 1 s).

El término “continuo” se define para referirse a
cualquier accidén implementada sobre una base regular o en un
promedio determinado o frecuencia dada. Una accidén continua
puede incluir, pero sin limitar, un proceso, una repeticidn,
una medida, una computacidn, una respuesta, una reaccidn, una
adquisicibén de datos mediante un elemento de deteccidn, una
operacién de un dispositivo en respuesta a los datos
adguiridos, y cualquier otra accidén Iimplementada en el

sistema © en conjunto con un proceso dado implementadc en la
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presente. Se notard que una accidén continua relacionada con
un proceso variante relativamente lento o© caracteristica
puede implementarse en un promedio o frecuencia (por ejemplo,
una vez/segundo, una vez/minuto, una vez/hora, etc.) que es
muchc mds lento que cualquier otra accidédn igualmente continua
relacionada <c¢on un proceso o caracteristica variante
relativamente rdpida (por ejemplo, 1 KHz, 100 Hz, 10 Hz, 1
Hz) .

Como se utiliza en la presente, el término “convertidor”
se refiere al sistema utilizado para convertir materia de
base carbonacea en un producto de gas antes de enfriar vy
acondicionar. El proceso de conversién puede suceder en una
camara, una camara con miltiples zonas o multiples camaras.
En una forma de realizacidn, el convertidor comprende un
gasificador y un sistema de reformulacidén de gas.

Como se utiliza en la presente, la expresidén “gas del
producto” significa, en general, el gas generado mediante
instalacién de gasificacién, antes de enfriar y limpiar los
procesos designados para remover contaminantes. Dependiendo
del disefio de 1la instalacién de gasificacién se puede
utilizar para, por ejemplo, gas excedente crudo, gas de
sintesis crudo, gas excedente reformulado o gas de sintesis
reformulado.

Como se utiliza en la presente, la expresidn
“reformulacidén de gas” significa procesamiento adiciocnal de
gas de sintesis crudo o de gas excedente crudo para generar
gas de una diferente composicién quimica. Aire, aire

enriquecido, vapor, etc. pueden utilizarse en combinacidén con

el calor del plasma para cambiar los niveles de CO/CO; vy

H;/H,O (valor de calefaccidn deseado).

Como se utiliza en la presente, la expresién “gas de
sintesis reformulado” significa gas excedente que ha pasado a
través de un paso de reformulacidén por medio del cual los
aditivos como calor, aire y/o vapor han sido utilizados para
transformar el gas desde una composicién gquimica a gas de

otra composiciédn quimica (valor de calefaccidn optimizado).
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Por ejemplo, este gas ha pasado por el Sistema de
Reformulaciédn de Gas (SRG).

Como se wutiliza en la presente, la expresidon “gas
excedente reformulado” significa gas excedente que ha pasado
a través de un paso de reformulacién por medio del cual los
aditivos como calor, aire y/o vapor han sido utilizados para
transformar el gas desde una composicidén gquimica a gas de
otra composicidédn quimica (valor de calefaccidédn deseado). Por
ejemplc, este gas ha pasado por un Sistema de Reformulacidn
de Gas (SRG}.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos
técnicos y cientificos utilizados en la presente tienen el
mismo significado segun entiende cominmente cualquier persona
de conocimiento basico en la materia a la cual pertenece esta
invencidn.

La presente invencidén proporciona una instalacidédn de
gasificacién para la conversidén de materia de base carbonacea
en gas ‘con otras aplicaciones corriente abajo opcionales
come, por ejemplo, generacidén de energia. La instalaciédn
ceomprende un numero de sistemas que funcionan juntoe con una
funcidén como un sistema integrado para la conversién de 1la
materia de base en electricidad. Un experto en la materia
puede notar, sin embargo, que cada subsistema por si solo
puede ser considerado como un sistema que podria funciocnar
con otros Sistemas v/0 ser incorporado en otras
instalaciones. Los subsistemas que comprenden la instalacidn
de esta invencidén son: un Sistema de Manejo de Desperdicio
Sé6lido Municipal; un Sistema de Manejo de Plasticos; un
Sistema de Manejo de Plasticos, un Gasificador orientado
Horizontalmente con Sistema de Unidades de Transferencia
Lateral; un Sistema de Reformulacién de gas; un Sistema de
Reciclade de Calor; un Sistema de Acondicionamiento de Gas;
un Sistema de Acondicionamiento de Residuo; un Sistema de
Homogenizacién de Gas y un Sistema de Control.

La configuracién de diversos componentes que estan

comprendidos por la instalacidén de gasificacién en una forma



10

15

20

25

.
S

30

35

23

de realizacién de la presente 1invencién se representa
esquematicamente en la Figura 3.

De acuerdo con una forma de realizacidn de la presente
invencidén, el sistema de gasificacidn comprende un sistema de
control integrado para controlar el proceso de gasificacidn
implementado en la presente, gque puede 1ncluir diversos
procesos independientes e interactivos locales, regionales y
globales.

Un esgquema de control del procesco de alto nivel que
representa diversos elementos de deteccidn y respuesta
compuesto ¢ asociado con los componentes de la instalacidn de
gasificacién en una forma de realizacién de la invencidn esta
representado en la Figura 43.

El sistema de control puede estar configuradce para
aumentar y posiblemente optimizar los diversos procesos para
un resultado de final delantero y/o trasero deseado.

Por ejemplo, un esquema de control de adelante a atras
podria incluir facilitar la constante produccién de la
materia de base, por ejemplo, en un sistema configurado para
la gasificacién de DSM, mientras que se reunen los requisitos
reguladores para este tipo de sistema. Este esquema de
control de adelante a atréds podria ser optimizadeo para lograr
un resultado dado para el <cual el sistema se disefia
especificamente y/o implementa, o se disefla como parte de un
subconjunto o versidn simplificada de un mayor sistema de
control, por ejemplo para comenzar o finalizar el proceso o
para mitigar diversas situaciones inusuales o de emergencia.

Un esquema de control de adelante a atras podria incluir
la optimizacidén de una caracteristica o calidad del gas del
producto para una aplicacidén corriente abajo seleccionada,
concretamente la generacidén de electricidad mediante un motor
a gas corriente abajo en este ejemplo. Mientras que el
sistema de control podria ser configurado para optimizar
dicho resultado de extremo final, el monitoreo y control vy
regulacidén de las caracteristicas de extremo final podrian

proporcionarse para asegurar la funcidn adecuada y continua
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del sistema de acuerdo con estandares de regulacién, cuando
se aplican dichos estandares.

Serad evidente para el experto en la materia gque los
ejemplos anteriormente mencionados no pretenden ser
limitativos y que otros ejemplos de resultados de extremo
delantero o trasero pueden considerarse en la presente sin
alejarse del alcance general y la naturaleza del presente
descubrimiento. Ademds, el experto en la materia apreciar@
que el sistema de control puede configurarse para
proporcionar resultados complementarios que pueden ser mejor
definidos como una combinacidén de resultados, o nuevamente
como un resultado que fluye desde cualquier punto en el

sistema.

Sistema de Manejo de Desperdicio Sélidc Municipal (DSM)

El sistema de manejo de DSM inicial esta disefiado para
tener en cuenta: {a) capacidad de almacenamiento para
abastecimiento de cuatro dias; (b) evitar periodos largos vy
descomposicién excesiva de DSM; (c) evitar que los restos se
desaprovechen; (d) controlar el olor; (e) acceso y lugar en
la calle para que los camiones descarguen la basura; (f)
minimizacién de distancia de manejo y cantidad de espacio en
la calle requerido por el cargador para transportar DSM desde
la reserva de DSM hasta el sistema de trituracidén de DSM (qg)
evitar interferencia operacional entre el cargador y 1los
camicnes de basura; (h) posibilidad de corrientes de
gasificacién adicionales para permitir la expansién de la
planta; (i) intrusién minima de camiones en la instalacidn,
especialmente en 4reas peligrosas; (j) operacidédn segura con
minimo personal; (k) indicacién al operador de carga de los
niveles de relleno en los tragantes de entrada del
transportador; (1) triturar el residuo como recibido hasta un
tamafio de particula adecuade para el procesamiento; y (m)
control remoto del promedio de flujo de DSM en el procesador
y control independiente del promedic de alimentacién de

plasticos.
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El sistema de manejo DSM comprende una construccidn de
almacenamiento DSM, un cargador, un sistema de trituracién
DSM, un separador magnétice 3% un transportador de
alimentacién. Un sistema separado también se disefia para
almacenar, triturar, reservar y alimentar plésticos, el
promedio de alimentacidén del cual se utiliza como un aditivo
en el proceso de gasificacidén. Todo el procesamiento de DSM y
de lcs plasticos se hace dentro de las construcciones para
contener los desechos y el olor. Un alcance de planeamiento
primero en entrar, primero en salir (FIFO) se utiliza para
minimizar la descomposicidén excesiva de DSM. Un cargador
mecanizado, basado en baldes se utiliza para transferir
material desde la reserva hasta el sistema de trituracidn.

El sistema de trituracién de DSM estd formado por un
transportador de salida, un triturador y un transportador de
puas. El transportador de entrada transporta el DSM desde la
construccién al triturador. El transportador es controlado
remotamente por el controlador de procesc para satisfacer las
demandas del procesc. El triturador asegura que los DSM como
recibidos sean adecuados para el procesamiento. El triturador
estd equipado para detectar cualquier obstruccidén posible y
para realizar la accidn adecuada. El1 desperdicio triturado se
arroja sobre el cinturdn del transportador y se trarnsporta
bajo un sistema de levante magnético que evita que se
alimente inadvertidamente cantidades excesivas de metales
férreos a través del gasificador. Luego de este paso, el DSM
se arroja sobre el tornillc del transportader gue alimenta al
DSM en el gasificador. El promedio de alimentacidén del
tornillo del transportador es controlado por el controlador
de proceso para reunir las demandas del Dproceso. El
transportador de alimentacién de DSM tiene una entrada

adicional para aceptar el plastico triturado.

Sistema de Manejo de Plasticos
El sistema para manejar plasticos proporciona

almacenamiento para el plastico, lo tritura, y lo ubica en

una reserva y 1o alimenta bajo control independiente en el
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procesador. El sistema comprende una instalacién de
almacenamiento, un triturador con un tragante de entrada, un
transportador 'y una reserva, todos ubicados en una
construccidn comun para controlar los desechos. Un
transportador de alimentacidén mueve el plastico triturado
hacia el gasificador. La =zona baja del transportador es
sellada con la zona baja del transportador de DSM de manera
tal que el plastico se introduce en el gasificador mediante
un transportador de DSM para reducir las aberturas en el
gasificador. El transportador es un tornillo de transportador
con un tragante sellado al mismo para proporcicnar sellado de

gas cuando se contiene el material.

Un Gasificador Orientado Horizontalmente Con Sistema de
Unidades de Transferencia Lateral

Este sistema comprende una camara de gasificacidn
orientada horizontalmente gue tiene una © mas entradas de
materia de base, una o mas salidas de gas y una salida de
residuo sdélido; un sistema de calefaccién de cémara; una o
mas unidades de transferencia lateral para mover dicho
material a través de dicho gasificador durante el
procesamiento; y un sistema de control para controlar el
movimiento de dicha o dichas wunidades de transferencia
lateral.

El sistema permite la extraccidédn de sustancias volatiles
a través de diversas etapas de gasificacién de materia de
base carbonacea para optimizar. La materia de base se
introduce en un extremo del gasificador y se mueve en
gasificador durante el procesamiento mediante una o mas
unidades de transferencia lateral. La temperatura del extremo
de la pila del material generalmente aumenta mientras que
prosigue la gasificacién a través del secado, volatilizacidn,
conversidén de carbdn a ceniza con la produccidn simulténea de
CO y CO;. Un sistema de control obtiene informacién desde
parametros mensurables como por ejemplo temperatura y peso de
la pila o perfil y manejo de movimiento de cada unidad de

transferencia lateral independientemente.
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Para facilitar el movimientc del material reactivo, las
unidades de transferencia lateral individual pueden
controlarse independientemente, o un' grupo de dos o© mas
unidades de transferencia lateral puede ser controlado de
manera coordinada. El1 numero preferido de unidades de
transferencia lateral en un gasificador particular depende de
la longitud de pasaje que el material reactivo debe viajar vy
la distancia que el material reactivo puede ser movido por
cada unidad de transferencia lateral y es un compromiso entre
minimizar la magnitud de las interrupciones del proceso
causadas por cada transferencia moderada vy complejidad
mecanica, costo y confiabilidad.

Asi, cada area en el gasificador orientado
horizontalmente puede experimentar rangos de temperaturas vy
aditivos de procesos adicicnales (come por ejemplc, aire,
oxigeno y/o vapor) que promueven una cierta etapa del proceso
de gasificacién. En una pila del material reactive, todas las
etapas de gasificacién ocurren concurrentemente, sin embargo,
las etapas individuales se favorecen en un cierto rango de
temperatura.

Moviendo fisicamente el material a través del
gasificador, el proceso de gasificacidén puede facilitarse
permitiendo tantc secado como sea energéticamente eficiente
antes de elevar la temperatura del material para promover la
volatilizacién. El1 proceso busca, entonces, permitir tanta
movilizacidén como sea energéticamente posible antes de elevar
la temperatura del material para promover la conversion
carbdén a ceniza.

En una forma de realizacidn, la ceniza se feubica en una
camara de recoleccidén de ceniza. Las camaras adecuadas de
recoleccién de ceniza son conocidas en el arte y de tal
manera, un experto en el arte que considera los reguisitos
del sistema conocera facilmente el tamafio, forma y
fabricacidén de una cédmara de recoleccidn de ceniza adecuada.
En una forma de realizacidn, la ceniza se reubicard en un
tanque de agua para ser enfriada, de la cual el residuo del

gasificador se transmite a través de un conducto,
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opcionalmente, bajo control de una vélvula, a un punto de
descarga. En una forma de realizaciédn, la ceniza se reubica
en una camara de conversidén de escoria separada para la
conversién de ceniza a escoria.

Durante el ©procesamiento, la materia de base es
introducida en la cdmara en un extremo; de ahora en adelante
denominado como extremo de alimentacidn, a través de la
entrada de la materia de base y se transporta desde el
extremo de alimentacidén a través de varias regiones en la
camara de gasificacidén hacia la salida de ceniza (residuo
s6lido) o extremo de ceniza. Cuando el material de
alimentacidén progresa a través de la cadmara, pierde su masa y
volumen ya que su fraccidn volatil se volatiza para formar un
gas excedente y el carbdn resultante se reacciona para formar
un gas excedente y ceniza adiciocnales.

Debido a esta progresiva conversion, el peso del
material (peso de la pila) disminuye desde el extremo de
alimentacidén hasta el extremo de ceniza de la céadmara y 1los
niveles disminuyen cuando el residuo sdlido (ceniza)
permanece.

En una forma de realizacidn, el gas excedente se escapa
a través de la salida del gas en, por ejemplo, una camara de
refinamiento de gas donde puede sufrir mas procesamiento o en
una camara de almacenamiento o tanque. El1 residuo sdélido
(ceniza) se transporta a través de la salida de ceniza hacia,
por ejemplo, una camara de recoleccidn de ceniza o una camara
de acondicionamiento  de residuo s6lido para mas
précesamiento.

En una forma de realizacidén, tal como se indica en la
Figura 47, el gasificador tiene un suelo escalconado que tiene
una pluralidad de niveles de suelo o escalones.
Opcicnalmente, cada nivel del suelo tiene una pendiente de
aproximadamente 5 a aproximadamente 10 grados.

En una forma de realizaciédn del gasificador de suelo
escalonado, los escalones individuales (niveles del suelo) se
correlacionan, al menos en parte, con las regiones

individuales mencionadas anteriormente, con cada regidén o
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escaldén que tiene condiciones optimizadas para diferentes
grados de secado, volatilizacidn y conversidén de carbono. Por
conveniencia, el escaldn superiocr se mencionard como A; el
siguiente escaldén se mencionara como escaldén B, etc. Las
correspondientes unidades de transferencia lateral seréan
identificadas de la misma manera, es decir, la unidad de
transferencia lateral A o pisén A cubre el escaldén A, unidad
de transferencia B o pisdén B cubre el escaldn B.

En la forma de realizacidn de tres escalones, hay un
escaldén superior o escaldédn A, un escaldn medio o escaldn B y
un escaldén inferior o escaldn C. El material de alimentacidn
se alimenta en el primer escalén (escalén A). El rango de
temperatura normal para este escaldn (segun se mididé en la
parte inferior de la pila del material) yace entre 300 y 900
°C. El1 escaldén B estd disefiado para tener una temperatura
base de entre 400 y 950 °C para promover la volatilizacién
con el resto de la operaciéd de secado, asi como también una
cantidad sustancial de conversidén de carbono. La temperatura
del escaldédn C oscila entre 500 y 1000 °C. El1 principal
proceso en el escaldén C es la de la conversidén del carbono
con una menor cantidad (el remanente) de volatilizacidn. En
una forma de realizacién, el movimiento sobre los escalones
se facilita mediante el sistema de transferencia lateral con
cada escaldn gque opciocnalmente cubre con una unidad de
transferencia lateral controlada independientemente.

Durante el procesamiento, el aire como fuente de oxigeno
se 1introduce en la camara. Opcionalmente, el método para
inyectar aire puede seleccionarse para facilitar un flujo
parejo de aire en la cémara de gasificacién, evitar 1la
formacién de espacios calientes y/o mejorar el control de
temperatura. El aire puede introducirse a través de 1los
laterales de la cdmara, por ejemplc tal como se indica en las
Figuras 47 y 48, opcionalmente cerca de la parte inferior de
la cémara, o puede introducirse a través del suelo de la
cadmara, o a través de ambos.

También debe considerarse en el disefic del gasificador,

la posicidn, orientacién y numero de las entradas de aditivos
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del proceso. Los aditivos del proceso pueden opcionalmente
introducirse en el gasificador en ubicaciones donde ellos
aseguren la mas eficiente reaccidn para lograr el resultado
de conversién deseado. En una forma de realizacién, el suelo
de la camara de gasificacidén se perfora para variar grados
para introducir aditivos del proceso, como por ejemplo, aire
en la base de la pila del material.

En una forma de realizacidn, las paredes laterales de la
cédmara tienen pendientes hacia dentro y hacia la parte
inferior para lograr un ancho suficientemente pequefio para
una buena penetracidén de aire desde los laterales mientras
gue aun se tiene el requerido veolumen del material. El1 &ngulo
de pendiente puede opcionalmente ser lo suficientemente
empinado como para asegurar que el material caiga hacia el
fondo de la camara durante el procesamiento.

La cémara de gasificaciédn es una camara parcial o
completamente refractaria cubierta con un volumen internc con
tamano tal como para acomodar la cantidad adecuada del
material para el requeridc tiempo de residencia de los
sélidos. La <capacidad refractaria protege a la camara de
gasificacién de altas temperaturas y gases corrosivos vy
minimiza la pérdida innecesaria de calor del proceso. ElL
material refractario puede ser un material refractario
convenciocnal bien conocido por los expertos en el arte y el
cual es adecuado para el uso en altas temperaturas, por
ejemplo, de hasta aproximadamente 1100 °C, una reaccién no
presurizada. Cuando se elige un sistema refractario, los
factores que deben considerarse incluyen temperatura interna,
abrasidn, erosidén y corrosién; limitacidén/ conservacidn de
calor deseado de temperatura del recipiente externo; duracidn
deseada del refractaric. Ejemplos de material refractario
adecuado incluyen cerdmicas de altas temperatﬁras, es decir,
6xido de aluminio, nitruro de aluminio, silicato de aluminio,
nitruro de bore, fosfato de zirconio, ceramicas de vidrio y
ladrillos de alumina alta gque contienen principalmente,
silice, alumina, cromia vy titania. Para proteger mas la

camara de gasificacién de los gases corrosives, la cémara
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est4d opcional, parcial o completamente cubierta con una
membrana protectora. Dichas membranas son conocidas en el
arte y, por ende, un experto en el arte facilmente seria
capaz de identificar adecuadamente las membranas basadas en
los requisitos del sistema, vy, por ejemplo, incluir Membrana
de alta temperatura Sauereisen N.,° 49,

En una forma de realizaciédn, el material refractario es
un disefio de multiples capas con una capa de alta densidad en
el interior para resistir a la alta temperatura, abraéién,
erosién y corrosidn. Fuera del material de alta densidad se
encuentra un material de densidad méds baja con propiedades de
resistencia inferior pero con factor de aislamiento mas alto.
Opcionalmente, fuera de esta capa se encuentra un material de
espuma de baja densidad con factor de aislamiento muy alto y
puede utilizarse porque no se expondrd a abrasidn o erosidn.
Los materiales adecuados para el uso en un material
refractario de capas multiples son bien conocidos en el arte.
En una forma de realizacidn, el material refractario de capas
maltiples comprende una capa de cromia orientada
internamente; una capa de aluimina media y una capa externa.
La pared de 1a camara puede opcionalmente incorporar soportes
para el revestimiento refractario o} para sostenes
refractarios. Soportes y sostenes refractarios adecuados son

conocidos en el arte.

Sistema de transferencia lateral

El material se mueve en la camara de gasificacién para
promover las etapas especificas del proceso de gasificacién
{secado, volatilizacidén, conversidn de carbdn a ceniza). Para
facilitar el control del proceso de gasificacién el
movimiento del material a través de la camara de gasificacidn
puede variarse (movimiento variable) dependiendo de 1los
requisitos del proceso. Este movimiento lateral del material
a través del gasificador se logra mediante el uso de un
sistema de transferencia lateral que comprende una o mas
unidades de transferencia. El movimiento del material

reactivo mediante el sistema de transferencia lateral puede
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optimizarse variando la velocidad del movimiento, la
distancia de <cada unidad de transferencia lateral y la
secuencia en que la pluralidad de cada unidad de
transferencia lateral se mueve en relacidén con cada uno. Una
o mas unidades de transferencia lateral pueden actuar de
manera coordinada o las unidades de transferencia lateral
individual pueden actuar independientemente. Para facilitar
el control del promedio de flujo del material y el peso de la
pila las unidades de transferencia lateral individual pueden
moverse individualmente, en velocidades wvariantes, en una
distancia de movimiento variante, en una frecuencia variante
de movimiento.

Las unidades de transferencia lateral individual
comprenden un elemento de movimiento y un elemento de guia o
elemento de alineacidn. Sera evidente para un experto en la
materia que el elemento de movimiento puede estar equipado
con elementos de compromiso de guia adecuados. El elemento de
movimiento puede incluir, pero sin limitar, un
estante/plataforma, pisén, cepillo ranurador, elemento de
tornillo, pisdédn portador, transportador ¢ cinturodn.

El pisén portador puede incluir un pisén Gnico © un
pisdén de multiples manecillas. En una forma de realizaciédn,
el disenio del gasificador permitird el usc de un pisén uUnico
o pisén de miltiples manecillas. El uso de un pisdn de
multiples manecillas puede preferentemente estar cuando una
interferencia minima con los flujos de gas es deseable
durante la operacién de los pisones. En el disefio del pisdn
de multiples manecillas, el pisdn puede ser una estructura
unitaria o una estructura en la cual las manecillas del pisén
se unen al cuerpo del pisdén, con manecillas de pisédn
individual que opcionalmente tienen anchos diferentes
dependiendo de la ubicacidédn. E1l espacio entre las manecillas
en el pisén de maltiples manecillas se selecciona para evitar
gue las particulas del material reactivo se llenen.

En ciertas formas de realizacidén, en las cuales opera el
sistema en temperaturas muy elevadas, el enfriamiento puede

opcionalmente proporcionarse para los elementos de

28



10

15

20

235

30

35

33

movimiento. En una forma de realizacién que utiliza un pisédn
0 estante, el enfriamientoc puede proporcionarse en ellos.
Dicho enfriamiento podria ser por fluido (aire o agua) gque
circula dentro del pisdén o estante desde el exterior de la
camara.

En una forma de realizacidn, por ejemplo, tal como se
indica en las Figuras 47, 51 vy 52, el sistema de
transferencia lateral puede ser una plataforma / estante
movible por el cual el material se mueve predominantemente a
través del gasificador situadndolc en la parte superior del
estante/plataforma. Una fraccién del material también puede
ser empujada por un borde importante de la plataforma/estante
movible.

La energia para impulsar el sistema de transferencia
lateral se proporcicna con un motor y un sistema de manejo y
es controlada por actuadores. Las unidades de transferencia
individual pueden opcicnalmente ser impulsadas con energia
mediante un motor dedicado y tiene actuadores individuales o
una © mas unidades de transferencia lateral pueden ser
impulsadas mediante un motor Unico y actuadores compartidos.

El proceso de gasificacién requiere calor. La adicién de
calor ocurre directamente mediante oxidacién parcial de 1la
materia de base o indirectamente mediante el uso de una o mas
fuentes de calor conocidas en el arte. En una forma de
realizacidén, la fuente de <calor puede ser circular aire
caliente. El aire caliente puede ser abastecido desde, por
ejemplo, cajas de aire, calentadores de aire o
intercambiadores de aire, los cuales son todos conocidos en
el arte. En una forma de realizacidén, el aire caliente es
proporcionado para cada nivel mediante sistemas de
distribucidén y alimentacién. de aire independientes. Los
sistemas de distribucién y alimentacién de aire adecuados se
conocen en el arte e incluyen cajas de aire separadas para
cada nivel del cual el aire caliente puede pasar a través de
perforaciones en el piso de cada nivel hacia aquel nivel o
mediante tubos rociadores contrclados independientemente para

cada nivel del pisoc.
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En una forma de realizacidén, cada nivel del piso tiene
una o mas ranuras que recorren la longitud de los escalones
individuales. Las ranuras tienen un tamafio tal como para
alojar cafierias de vapor y/o aire caliente. Las cafierias,
opcionalmente perforadas en un tercio a mitad inferior para
facilitar la distribucidén uniforme de aire caliente o vapor
sobre la longitud del escalédn. Alternativamente, las cafierias
del tubo rociador pueden ser perforadas hacia delante de la
parte superior de las carnerias.

Para facilitar la puesta en marcha inicial del
gasificador, dicho gasificader puede incluir puertos de
acceso de tamaro tal para alojar varios quemadores
convencionales, por ejemplo gas natural, aceite/gas o
quemadores de propano, para precalentar la cémara. Ademés,
las fuentes de madera/ biomasa, cailos de escape del motor,
calentadores eléctricos podrian sexr utilizados para
precalentar la camara.

Los aditivos del proceso pueden opcilonalmente agregarse
al gasificader para facilitar la conversidén eficiente de la
materia de base en los gases especificos. La entrada de vapor
puede ser utilizada para aseqgurar un suficiente oxigeno libre
e hidrdégeno para maximizar la conversién de elementos
descompuestos de la materia de base de entrada en el gas de
producto y/o compuestos inocuos. La entrada de aire puede
utilizarse para ayudar en el equilibrio quimico del
procesamiento para maximizar. la conversidén de carbono en gas
combustible (minimizar el carbono libre) y para mantener las
temperaturas de procesamiento ¢ptimas mientras que @ se
minimiza el costo de calor de entrada. Opcionalmente, otros
aditivos pueden ser utilizados para optimizar el proceso y
asi mejorar las emisiones.

La invencion, ademas, puede incluir una o mas entradas
de aditivos del proceso. Estas incluyen entradas para la
insercién de vapor y/o insercién de aire. Las entradas de
vapor pueden ser estratégicamente ubicadas para dirigir el
vapor a regiones de altas temperaturas y en masa de gas del

producto justo antes de su salida desde el gasificador. Las
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entradas de aire pueden ser estratégicamente ubicadas en la
camara del gasificador y alrededor del mismo para asegurar un
cubrimiento total de los aditivos del proceso en la zona de
procesamiento. En una forma de realizacidén, las entradas del
aditivo del ©procesoc se ubican prdéximas al piso del
gasificador. A

En una forma de realizacidén, las entradas de aditivos
del proceso prdximas al pisc son tubos rociadores de aire de
media cafieria ubicados en el piso refractario. Estos tubos
rociadores de aire pueden estar disefiados para facilitar el
reemplazo, reparacidén o modificacidén mientras gque se minimiza
la interferencia con la transferencia lateral del material
reactivo. El numero, didmetro y ubicacidén de las aberturas de
aire en los tubos rociadores pueden variar de acuerdo con los
requisitos del sistema o el disefio de transferencia lateral.

En una forma de realizacidén, la camara de gasificacidn
puede ademas comprender dos © més puertos. Esfos puertos
pueden incluir puertos de servicio que permiten la entrada a

la camara para mantenimiento y reparacién. Estos puertos son

‘conocidos en el arte y pueden incluir aberturas de puerto

precintables de varios tamafios. En una forma de realizacién,
el acceso al interior del gasificador se proporciona mediante
un registro en un extremoc que puede cerrarse mediante una
tapa cubierta refractaria precintable durante la operacién.
En una forma de realizacidn, mas acceso es posible extrayendo
una o mas cajas de aire. El gasificador puede opcionalmente
incluir una seccién inferior rebordeada que se conecta con
una seccidén principal rebordeada de la cémara de gasificacién
para facilitar la apertura de la cémara de gasificacién para
la inspeccidén refractaria y la reparacién.

Los sélidos residuales (ceniza) luego de que la
gasificacidén se completa pueden opcionalmente extraerse del
gasificador y pasar a un sistema de manejo. El gasificador
puede ademas opcionalmente incluir un sistema de extraccidn
de sdélides controlables para facilitar 1la extraccidén de
ceniza o de residuo sélido. En una forma de realizacién, el

sistema de extraccién de sbélidos controlables comprende un
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mecanismo de pisdén para empujar la ceniza fuera de la céamara.
En un incorporacién, el sistema de extraccidén de sdlidos
controlables estd formado por un sistema de pisones de
transportacién. Opcionalmente, la longitud del golpe de pisén
puede controlarse de manera tal que la cantidad del material
alimentado en una céamara de procesamiento de residuo sélido
con cada golpe pueda controlarse. En una forma de realizacidn
adicional, el sistema de extraccidén de sdélidos controlables
puede comprender un mecanismo de pisén giratoric controlable.

Cuando el material se procesa y se mueve de regidén a
regidén en el gasificador el calor generado en la pila puede
causar fundicidén que puede resultar en una acumulacidén de
ceniza. Se probd que la ceniza acumulada produce
obstrucciones en las 'salidas. El gasificador ademds puede
opcionalmente comprometer un medio para romper las
acumulaciones de ceniza. En una forma de realizacién, para
asegurar gue cualguler acumulacidén no produzca obstrucciones
al salir de la céamara, un transportador de tornillo se
utiliza para extraer la ceniza del gasificador. El movimiento
del pisdén empujarda la ceniza al extractor y el extractor
empujard la ceniza hacia fuera del gasificador vy la
alimentard en el sistema transportador de ceniza. La rotaciédn
del tornille del extractor rompe las acumulaciones antes de
que la ceniza se alimente en el sistema transportador. Esta
accién de ruptura puede aumentarse teniendo sierras en 1los

bordes del tornillo.

Un Sistema de Reformulacidén de Gas

La invencioén ademas comprende un sistema de
reformulacidén de gas para la reformulacidén de gas desde el
gasificador en el gas reformulado de una composicién quimica
deseada. En particular, el sistema de reformulacidén utiliza
calor de antorcha desde una antorcha de plasma para disociar
las moléculas gaseosas y permitir su recombinacidén en
moléculas méds pequefias eficaces para la aplicacidédn corriente
abajo, como por ejemplo generacidén de energia. El1 sistema

ademds comprende medios de mezcla de gas, unidades de

32



10

15

20

25

30

35

37

aditivos del proceso, y un sistema de control de materia de
base con unc o mas sensores, uno ¢ mas efectores del proceso
y medics de computacién para contrelar y/o regular la
reaccidén de reformulacién.

El sistema de reformulacién de gas (SRG) comprende una
camara de reformulacidén de gas que tiene uno o mas entradas
de gas o uno o mas escapes de gas reformulado, una o més
antorchas de plasma, una fuente de oxigenc y un sistema de
control.

El SRG es capaz de convertir gas de entrada crudo que
comprende moléculas volatiles que pueden incluir, por
ejemplo, monéxido de carbono, hidrdbgeno, hidrocarburos
suaves, y diéxido de carbono y material particulado
contaminante como por ejemplo hollin y negro de carbdn
producide durante la gasificacién de materia de Dbase
carbondcea. Este SRG proporciona un ambiente sellado para
contener y controlar el proceso. Utiliza calor de antorcha de
plasma para disociar las moléculas volatiles en sus elementos
constituyentes gue luegoe se recombinan como un gas
reformulado de la compesicidn guimica deseada. Los aditivos
del proceso como por ejemplo aire y/u oxigeno y opcionalmente
vapor se utilizan para proporcionar las especies moleculares
necesarias para la recombinacién. E1l calor de antorcha de
plasma también extrae las sustancias no deseadas como por
ejemplo parafinas, alguitréan, compuestos clorados entre
otros, mediante descomposicién y conversién de estas
sustancias no deseadas en moléculas méds pequefias como por
ejemplo H; y CC. El1 SRG ademds comprende un sistema de
control que regula el proceso y asi permite que el proceso se
optimice.

Corriente abajo de SRG, un calefactor de induccidn en
una comunicacidén gaseosa con la céamara de reformulacién de
gas puede proporcionarse para mantener la presién de la
camara de reformulacidén de gas a una presidn de
aproximadamente 0 a -5 mbar.

El SRG esta en comunicacidn gaseosa con el gasificador

y, ademds, recibe gas de entrada directamente desde el

43



10

15

20

25

30

35

38

gasificador. El SRG puede ademas comprender un reborde
montable o un conector para conectar la camara de
reformulacidén de gas con el gasificador. Para facilitar el
mantenimiento y reparacioén, SRG puede opcionalmente
engancharse 1nversamente al gasificador de manera tal que
SRG, si es necesario, pueda extraerse.

La cédmara de reformulacidén de gas tiene una o més
entradas de gas de entrada y uno o mas escapes de gas
reformulado, uno o mis puertos para calentar dispositivos vy
una o mas entradas para fuentes de oxigeno. El1 gas de entrada
entra a la camara de reformulacién de gas calentado por
antorcha de plasma a través de una © mas entradas de gas de
entrada o puertos en la camara y se mezcla opcionalmente con
elementos de mezcla de gases. Los puertos o entradas se
proporcionan, a través de los cuales la fuente de oxigeno se
inserta en la camara de reformulacidén de gas. E1 o los
escapes de gas reformulado o puertos permiten gue el gas
reformado reformulado salga del SRG y se transfiera a los
procesos de corriente abajo para mayor refinamiento o para
instalaciones de almacenamiento.

La camara de reformulacién de gas es una cdmara con un
volumen interno suficiente para acomodar el tiempo de
residencia requeridc para que la reaccién de reformulacidn
suceda. El tiempo de residencia es la cantidad de tiempo que
el gas se requiere (gue ©permanezca en la camara de
reformulacidédn de gas para permitir que la reformulacidén del
gas de entrada a gas reformulado suceda.

De tal manera, al disefar la camara de reformulacidn de
gas, el tiempo de residencia de gas requerido puede ser
considerado. El tiempo de residencia del gas es una funcidn
del volumen y geometria de la cdmara de reformulacién de gas,
promedio de flujo del gas, y distancia que el gas viaja y/o
el pasaje del gas a través de la cémara (es decir, una pasaje
lineal recto o un pasaje espiralado o ciclénico). La céamara
de reformulacidén de gas debe, ademéds, tener forma y tamafio
adecuados para que la dinamica del flujo de gas a través de

la camara permita un tiempo de residencia de gas adecuado. El
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tiempo de residencia de gas puede ser modificado mediante el
uso de bocas de aire que promuevan un flujo espiralado del
gas a través de la camara de reformulacién de gas, de manera
tal que el pasaje del gas sea no lineal y ademds tenga un
tiempo de residencia mas largo.

En una forma de reaiizacién, el tiempo de residencia de
gas es de aproximadamente 0,5 a 2,0 segundos. En una forma de
realizacidn, el tiempo de residencia de gas es de
aproximadamente 0,75 a aproximadamente 1,5 segundos. En una
forma de realizacidn adicional, el tiempo de residencia de
gas es de aproximadamente 1 a 1,25 segundos. En aun otra
forma de realizacién, el tiempo de residencia de gas es de
aproximadamente 1,2 segundos.

La camara de reformulacidén de gas puede tener cualqguier
forma siempre que permita un tiempo de residencia adecuado
para permitir la reformulacidén quimica suficiente del gas de
entrada en el gas reformulado. La cémara de reformulacidén de
gas puede estar dispuesta en una variedad de posiciones
siempre que la mezcla adecuada del gas de entrada y el tiempo
de residencia se mantengan. lLa camara de reformulacidén de gas
puede orientarse sustancialmente de manera vertical,
sustancialmente de manera horizontal o angularmente y tienen
una amplia gama de proporciones longitud a didmetro que
oscilan entre 2:1 a 6:1 aproximadamente. En una forma de
realizacidén, la proporcién longitud a didmetro de la camara
de reformulacidén de gas es de 3:1.

En una forma de realizacidn, la camara de reformulacién
de gas es una estructura recta o sustancialmente cilindrica o
cubierta o cerrada con material refractario vertical que
tiene un extremo infericor abierto (corriente arriba) en
comunicacién gaseosa directa con el gasificador y un escape
de gas reformulado préximo al extremo superior de la cémara
(corriente abajo) o en el extremo mismo. Opcionalmente, la
camara tubular o cilindrica se forma tapando el extremo
superior (corriente abajo) de un tubo cubierto por material
refractario o cilindro con una tapa cubierta de material

refractario. Para facilitar el mantenimientoc ¢ reparacidn, la
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tapa puede, opcicnalmente, sellarse removiblemente al tubo o
cilindro.

La pared de 1la camara de reformulacidén de gas puede
estar cubierta con un material refractario y/o una funda de
agua puede encapsular la camara de reformulacidén de gas para
enfriar y/o generar el vapor o recuperacién de calor de
antorcha utilizable. La cédmara de reformulacidén de gas tiene
miultiples paredes, Jjunto con un mecanismo de enfriamiento
para la recuperacion de calor, y el sistema puede ademas
incluir intercambiadores de calor para produccidén de vapor a
alta temperatura / presidn, u otra capacidad de recuperacidn
de calor,. Opcionalﬁente, la camara de reformulacidén de gas
puede incluir una o mé&s camaras, puede estar orientada
vertical u horizontalmente y puede tener componentes internos
como por ejemplo deflectores, para promover mezcla vy
turbulencia de gas.

La cémara de reformulacidén de gas puede opciocnalmente
incluir un colector para el material particulado sélido
formado durante el proceso de reformulacién que puede
recolectarse y opcionalmente alimentarse en el gasificador
para procesamiento adicional o compartimientos de residuo
sélidecs de un sistema de gasificacién, como por ejemplo una
camara de acondicionamiento de residuo sélido, para
procesamiento adicional.

La camara de reformulacién de gas comprende una o© mas
entradas o puertos de gas para alimentar el gas de entrada en
la céamara para procesamiento y uno ¢ mads escapes de gas
reformulades para transferir el gas reformulado producido en
las reacciones de reformulacidén para almacenamientoc o
procesamiento de corriente abajo. La entrada para el gas de
entrada se encuentra cerca del primer extremo o extremo de
corriente abajo o en dichco extremo. La entrada puede
comprender una apertura o, alternativamente, puede comprender
un controlador para controelar el flujo de gas de entrada en
la camara de reformulacién de gas y/o0 un inyector para
inyectar el gas de entrada en la camara de reformulacidén de

gas.
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En una forma de realizacidn, la o las entradas de gas-de
entrada para la entrega de gas de entrada a la camara de
reformulacién de gas puede incorporarse de manera que
promueva direcciones concurrentes, contracorriente, radiales,
tangenciales y otras direcciones de flujo de alimentacién. En
una forma de realizacidn, se proporciona una entrada de gas

de entrada unica con una forma c¢dénica en aumento. En una

forma de realizacidén, la entrada se compromete en el primer.

extremo abierto de la camara de reformulacidén de gas, por
medio de la cual se encuentra en comunicacién con el
gasificador.

El sitioc de unidén en el gasificador para SRG puede estar
estratégicamente ubicado para optimizar el flujo de gas y/o
maximizar la mezcla del gas de entrada antes de entrar en la
camara de reformulacidédn de gas. En una forma de realizacidn,
la camara de reformulacién de gas se ubica en el centro del
gasificador, asi optimizando la mezcla del gas de entrada
antes de entrar a la cémara de reformulacién de gas. En una
forma de realizacidén, la entrada compromete una apertura
ubicada en el primer extremo cerrado (corriente abajo) de 1la
camara de reformulacion de gas. Esta forma de realizacidn

utiliza un puerto de entrada del gas de entrada para entregar

los voléatiles generados durante la gasificacién de la materia

de base carbonacea en la cdmara. En una forma de realizacién,
la entrada compromete una o mas aperturas en la pared de la
camara de reformulacién de gas proxima al primer extremo
(corriente abajo).

En formas de realizacidén en las cuales la camara de
reformulacidén de gas se conecta con uno o més gasificadores,
una © mas entradas en la camara de reformulacidén de gas
pueden estar en comunicacidén directa con uno o méas
gasificadores a través de una apertura comin o pueden estar
conectados con el gasificador mediante cafieria o conductos
adecuados. Una forma de realizacién que tiene esta
configuracién se indica en la Figura 54.

El gas reformulado producido en la reaccidn de

reformulacidén sale de la cédmara de reformulacidén de gas a
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través de un © mas puertos o escapes de gas reformulado. Uno
O mas puertos © escapes para el gas reformulado producido en
la cédmara de reformulacién de gas se ubican cerca del segundo
extremo o corriente abajoc o en dicho segundo extremo. E1
escape puede comprender una apertura o©, alternativamente,
puede comprender un . medio para controlar el flujo del gas
reformulado fuera de la cémara de reformulacidén de gas. En
una forma de realizacidn, el escape comprende un segundo
extremo (corriente abajo) de la cémara de reformulacidn de
gas. En una forma de realizacidn, el escape comprende una o
méds aberturas ubicadas en el segundo extremo cerrado
(corriente abajo) de la camara de reformulacidén de gas. En
una forma de realizaciédn, el escape comprende una apertura en
la pared de la camara de reformulacidén de gas cerca del
segundo extremo (corriente abajo).

La .cémara de reformulacidén de gas comprende varios
puertos que incluyen uno ¢ mas puertos de calefactores, uno ©
més puertos de aditivos del proceso y uno o mas puertos de
acceso, puertos de vista y/o puertos de instrumentacién. Los
puertos calefactores incluyen puertos para fuentes de calor
primarias y fuentes secundarias opcionales. En una forma de
realizacién, la céamara de reformulacidn de gas comprende uno
0 mas puertos para montar calor de antcorchas de plasma. En
una forma de realizacidn, la camara de reformulacidén de gas
comprende dos © mas puertos para montar las antorchas de
plasma. En wuna forma de realizacidn, la camara de
reformulacidén de gas comprende tres o mas puertos para montar
las antorchas de plasma. En una forma de realizacidn, 1la
cémara de reformulacién de gas comprende cuatroc o méds puertos
para montar las antorchas de plasma.

En una forma de realizacidn, se proporcionan dos puertos
de fuentes de plasma posicionadas en ubicaciones diametrales
junto con la circunferencia de la céamara de reformulacidén de
gas. En una forma de realizacidén, se proporcionan dos puertos
para montar tangencialmente dos antorchas de plasma. En una
forma de realizacién, los puertos para las antorchas de

plasma montados tangencialmente se ubican scbre los puertos
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de aire o entradas para proporcionar méxima exposicién al

‘calor de antorcha del plasma.

Opcionalmente, los puertos para montar las antorchas de
plasma pueden ser acomodadas con un mecanismo de montaje
deslizable para facilitar la insercidén y extraccidén de la
antorcha de plasma de la camara de reformulacidén de gas vy
puede incluir una valvula autcmatica para sellar el puerto
luego de retractacidn de la antorcha del plasma.

Opcionalmente, uno o méds puertos de aditivos o entradas
de procesos se incluyen para permitir gque los aditivos del
proceso, como por ejemplo, didéxido de carbono, otros
hidrocarburos o gases adicicnales gque se 1inserten en la
camara de reformulacidén de gas. Opcionalmente, los puertos o
entradas se proporcionan de manera que el gas reformulado que
no reuna los estdndares de calidad pueda recircular en la
camara de reformulacidén de gas para procesamiento adicional.
Los puertos o entradas pueden ubicarse en varios é&ngulos y/o
ubicaciones para promover mezcla turbulenta de los materiales
en la camara de reformulacién de gas. Uno o© mas puertos
pueden incluirse para permitir las mediciones de temperaturas
de procescs, presiones y composicidén de gas vy otras
condiciones de interés.

Ademds, la camara de reformulacién de gas puede ademéds
incluir uno o mas puertos para fuentes de calor de antorcha
secundario para asistir en la calefaccidén antorcha preplasma
o calefaccién de antorcha de plasma de la camara de
reformulacién de gas. Opcionalmente, tapones, tapas, valvulas
y/o puertas se proporcionan para sellar uno © mas puertos o
entradas en la camara de reformulaciédn de gas. Tapones,
tapas, valvulas y/o puertas adecuadas son conocidas en el
arte y pueden incluir aquellos que se operan manualmente o
que son automdticos. Los puertos pueden incluir sellos
adecuados como por ejemplo collares de sellado.

Come se menciond anteriormente, el SRG comprende una o©
mads entradas para una o mas fuentes de oxigeno, las fuentes
de oxigenc incluyen, pero sin limitar, oxigeno, aire

enriquecido con oxigeno, aire, medio de oxidacidén y vapor,
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ademds la camara de reformulacién de gas comprende uno o mas
puertos de entradas de fuente de oxigeno. En una forma de
realizacidn, la cémara de conversidén de -gas comprende uno o
mas puertos de aire y/o entradas de oxigeno y opcionalmente
uno © mis puertos de entrada de vapor. En una forma de
realizacidén, la camara de reformulacidén de gas comprende uno
o mas puertos de fuente de oxigeno. En una forma de
realizacién, la cémara de reformulacién de gas comprende dos

© més puertos de fuente de oxigeno. En una forma de

realizacidén, la céamara de reformulacidn de gas comprende

cuatro o maés puertos de fuente de oxigeno. En una forma de
realizacidn, la camara de reformulacién de gas comprende seis
puertos de fuente de o¢xigeno. En una forma de realizacidn, se
proporciona nueve puertos de fuente de oxigeno dispuestos en
tres capas alrededor de la circunferencia de la camara de
reformulacidén de gas. Los puertos de fuente de oxigeno pueden
estar en varias disposicilones siempre que las mismas
proporcionen suficiente mezcla de la fuente de oxigeno con el
gas de entrada.

La camara de reformulacién de gas ademas puede
opcionalmente incluir mezcladores de gas adicionales o
suplementarios en la entrada de gas de entrada o cerca de la
misma para mezclar el gas de entrada de manera tal gue el gas
de entrada sea una composicién mas uniforme y/o temperatura
y/o para mezclar el gas de entrada con los aditivos del
proceso. En una forma de realizacidén, los mezcladores
comprenden dos © mas bocas espiraladas de aire en o cerca de
la entrada de gas de entrada que se inserta en una pequeia
cantidad de aire en el gas de entrada y crea un movimiento
espiralado o turbulencia en la corriente de gas de entrada y
asi mezcla el gas de entrada aprovechando la ventaja de la
velocidad del aire inyectado. En una forma de realizacidn,
los mezcladores comprenden tres o mads bocas espiraladas de
aire en o cerca de la entrada de gas de entrada que se
inserta en una pequefia cantidad de aire en el gas de entrada
y crea un movimiento espiralado o turbulencia en la corriente

de gas de entrada y asi mezcla el gas de entrada. El numero
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de bocas de aire espiralados es diseniado para proporcionar
mezcla médxima y espiralado basado en el disefio del flujo de
aire y la velocidad de salida, de manera que la boca pecdria
penetrar en el centro de la camara.

Los deflectores pueden también ser utilizados para
inducir mezcla del gas de entrada creando turbulencia en el
gas de entrada. Un deflector es una obstruccidn mecanica para
el modelo de flujo normal. Los deflectores sirven para
bloguear una seccidén de la seccidn transversal de la camara
de combustidén, dando como resultado un rapido incrementoc en
la velocidad del flujo vy una correspondiente rapida
disminucién en el lateral de corriente abajo del deflector.
Esto genera un alto nivel de turbulencia y acelera la mezcla
local.

Los deflectores pueden estar ubicados en varias
ubicaciones en 1la céamara de reformulacién de gas. Las
disposiciones de los deflectores se conocen en el arte e
incluyen, pero sin limitar, deflectores de barra cruzada,
deflectores de pared en puente y deflecteres de anillo
concéntrico. De tal manera, En una forma de realizacidén, la
mezcla de gas comprende deflectores. Las Figuras 55A y B
muestran formas de realizacién que comprenden deflectores.

Como se menciona anteriormente, el SRG comprende una
fuente de oxigeno, la fuente de oxigeno puede incluir pero
sin limitar, oxigeno, aire enrigquecido con oxigeno, aire,
medio de oxidacidén y vapor, ademds la cédmara de conversidn de
gas comprende una ¢ mas entradas de fuente de oxigeno. En una
forma de realizacidén el aire y/u oxigeno y entradas de vapor
comprenden cénulas gque atomizan la resistencia a alta
temperatura o bocas. Cédnulas de aire adecuadas se conocen en
el arte vy pueden incluir cualquier tipo comercialmente
disponible. El1 tipo de cénulas gue comienza a ser utilizado
se basa en los requisitos funcionales, donde un tipo A es
para cambiar la direccidén de los flujos de alres para crear
los espirales deseados y un tipo B que es para crear alta
velocidad del filujo de aire para lograr ciertas

penetraciones, y mezclado méximo.
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Las cénulas pueden dirigir el aire a cualgquier &angulo
efectivo para mezclar el gas. En una forma de realizacidn,
las bocas de aire se posicionan tangencialmente. En una forma
de realizacidn, la calefaccidn angular se logra teniendo un
deflector en wuna tapa de la canula de entrada, asi
permitiendo que las cafierias de entrada y los rebordes sean
cuadrados con la cdmara de reformulacidn de gas.

La disposicidn de aire y/o entradas de oxigeno se basan
en el diadmetro de la camara de reformulacidén de gas, el flujo
disefnado y la velocidad de 1la boca, de manera gque la
penetracidén adecuada, espiralado maximo y mezclado puedan
lograrse. Varias disposiciones de entradas de oxigenoc o
puertos, entradas de vapor o puertos y puertos para las
antorchas de plasma que proporcionan suficiente mezcla del
gas de entrada con el oxigeno i1nyectado y el vapor vy
suficiente tiempo de residencia para la reaccidén de
reformulacidén para gque ocurra se contemplan en la invencién.
Por ejemplo, las entradas o puertos de oxigeno, entradas o
puertos de wvapor y puertos para las antorchas de plasma
pueden disponerse en capas alrededor de la circunferencia de
la camara de reformulacidén de gas. Esta dispoesicidén permite
la inyeccidén tangencial en capas de los gases del plasma,
oxigeno y vapor que resulta en un movimiento espiralado y en
una mezcla del gas de entrada con el oxigeno y vapcr vy
proporciona un tiempo de residencia suficiente para que la
reaccién de reformulacidén suceda. En formas de realizacidn en
las cuales los puertos de entrada de aire y/u oxigeno se

disponen en capas, las bocas de aire y/u oxigeno pueden

opcionalmente estar dispuestos para maximizar los efectos de

mezcla.

Las disposiciones de las entradas o puertos de vapor son
flexibles en numeros, niveles, orientaciones y angulo siempre
que se ubigquen en una posicién como para proporcionar
capacidades optimizadas para el control de temperatura. En
una forma de realizacidn, 'la camara de reformulacidn de gas
comprende uno o mas puertos o entradas de vapor. En una forma

de realizacidédn, la céamara de reformulacidén de gas comprende
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dos © mas puertos o entradas de vapor. Los puertos o entradas
de vapor pueden tener varlas disposiciones siempre gque las
mismas proporcionen suficiente mezcla con el gas de entrada.
En una forma de realizacién se proporciona dos puertos de
entradas de vapor dispuestos en dos capas alrededor de 1la
circunferencia de 1la camara de reformulacidén de gas vy
posicionados en ubicaciones diametrales.

Los puertos de entrada de vapor y/u oxigeno pueden
ademads estar posicionados de manera gue inyecten oxigeno vy
vapor en la cémara de reformulacidén de gas en un angulo con
la pared interior de la camara de reformulacidén de gas que
promueve la turbulencia ¢ el espiralado de 1los gases. El
angulo es elegido para lograr suficiente penetracidn de 1las
bocas y mezcla madxima basada en el diadmetro de la camara y
flujo de la boca de aire disefiado y velocidad.

En una forma de realizacién, las entradas de vapor y/u
oxigeno inyecﬁan aire en un dngulo entre 50-70°
aproximadamente desde la pared interior de la camara de
reformulacién de gas. En una forma de realizacidén, las
entradas de oxigeno y vapor inyectan aire y vapor en un
dngulo entre 55-65° desde la pared interior de la camara de
reformulacién de gas. En una forma de realizacidn, las
entradas de vapor y oxigeno inyectan oxigenc y vapor en
angulo de aproximadamente 60° desde la pared interior de la
camara de reformulacidn de gas.

Las bocas de aire pueden disponerse de manera tal que
estén todas en el mismo plano, © gque puedan estar dispuestas
en planos secuenciales. La disposicidén de bocas de aire esté
disefiada para lograr maximocs efectos de mezcla. En una forma
de realizacidn las bocas de aire estédn dispuestas en niveles
superiores e inferiores. En una forma de realizacidn, hay
cuatro bocas en el nivel inferior y otras seis bocas en el
nivel superior, en los cuales tres bocas son levemente
superiores que las otros tres para crear efectos de mezclas
reciprocas de bocas para lograr mejor mezcla.

En una forma de realizacidén, la cémara de reformulacidn

de gas incluye entradas de oxigeno, puertos de entrada de
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vapor y puertos para las antorchas de plasma que se disponen
de manera tal que sean adecuados para la mezcla de gases y
vapor a través de la camara. Opcicnalmente, el aire del
proceso puede dispersarse en la cdmara angularmente de manera
que el aire crea una rotacidén o movimiento cicldnico de los
gases dgue pasan por la cémara. Las antorchas de plasma
también pueden tener un Aangulo para proporcionar rotacidén
adicional de vapor.

Para que suceda la reaccidén de la reformulaciédn, la
cédmara de reformulacién de gas debe ser una antorcha
calentada a una temperatura suficientemente alta. Un experto
en el arte podria facilmente determinar una temperatura
adecuada para la reaccidn de la reformulacidn. En una forma
de realizacidn, la temperatura es de entre 800 °C y 1200 °C
aproximadamente. En una forma de realizacidén, la temperatura

es de aproximadamente 950 °C a 1050 °C. En una forma de

" realizacidén la temperatura es de aproximadamente 1000 °C a

1200 °C. El1 SRG ademé&s comprende una o mas antorchas de
plasma de arco no transferido. Las antorchas de plasma de
arce nc transferido son conocidas en el arte e incluyen
antorchas de A.C. de arco no transferido y antorchas de D.C.
de plasma. Una variedad de gases ha sido utilizada con las
antorchas de plasma incluyendo pero sin limitar aire, Oj, Ny,
Ar, CHy, CgHzp y C3Hg. Un experto en la materia podria
facilmente determinar el tipo de antorchas de plasma que
pueden ser utilizadas en el SRG.

En una forma de realizacidén, la antorcha de plasma es
una antorcha o mas de wuna antorcha de A.C. de arco no
transferido. En una forma de realizacidén, la antorcha de
plasma es wuna o© mas antorchas de plasma D.C. de no
transferida. En una forma de realizacidén, la antorcha de
plasma es dos antorchas de plasma D.C. de polaridad inversa
no transferido. En una forma de realizacidn, hay dos
antorchas de plasma que se posicicnan tangencialmente para
crear algunas direccilones espiraladas como hacen las entradas
de aire y/u oxigeno. En una forma de realizacidn, la antorcha

de plasma es dos antorchas de plasma de 300 kW cada una
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operando en un capacidad (parcial) requerida. En una forma de
realizacioéon, el aparato de reformulacidén de gas comprende dos
o mas antorchas de plasma. En una forma de realizacidn, el
aparato de reformulacidn de gas comprende dos o mas antorchas
de plasma. En una forma de realizacidén, el aparato de
reformulacidén de gas comprende dos antorchas de plasma ANTAT
DC, de electrodos de cobre, enfriadas con agua.

En una forma de realizacidn, el uso de calor de antorcha
de plasma es minimizado maximizando la liberacidén de calor de
antorcha que ocurre durante la reformulacidén de carbono o
moléculas de maltiples carbonos para principalmente CO y H;

optimizando la cantidad de aire y/u oxigeno inyectade en la

camara de reformulacidn de gas.

Un Sistema de Reciclado de Caler

La invencidén ademés comprende un sistema para optimizar
la eficacia de gasificacidén de una materia de base carbonéacea
para recuperar el calor sensible del proceso de gasificacidn
y reciclarlo para el uso en el sistema y opcionalmente para
las aplicaciones externas. Diversas formas de realizaciéon del
sistema de reciclado de calor de la invencidén se muestran en
las Figuras 60 a 67.

En una forma de realizacidén, el sistema recicla calor
recuperado desde el gas de producto caliente, transfiriéndolo
nuevamente hacia un gasificador. En particular, el sistema
comprende un medic para transferir el gas del producto
caliente hacia un intercambiador de calor de gas a aire,
donde el calor del gas del producto caliente es transferido a
un aire ambiente para producir aire de intercambio calentado
y gas de producto enfriado, y medio para transferir el aire
de intercambic calentado hacia el medio de entrada de aire de
intercambio en el gasificador. El1 aire de 1intercambio
calentado se pasa en el gasificador para proporcionar el
calor requerido para conducir la reaccidn de la gasificacidn.
El aire de intercambio calentado puede ademds opcionalmente
ser utilizado para precalentar o pretratar, directa o

indirectamente, la materia de base a ser gasificada.
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Opcionalmente, el sistema adicionalmente comprende uno o
mas generadores de vapor de recuperacién de <calor para
generar vapor, que puede ser utilizado para conducir una
turbina de vapor, como un aditivo de proceso en la reaccidn
de gasificacién, o en alguna otra aplicacién. De acuerdo con
alguna forma de realizacién de la invencidén, el sistema
ademds comprende un subsistema de control que comprende
elementos de deteccidn para controlar los pardmetros de
operacién del sistema y elementos de respuesta para ajustar
las condiciones de funcionamiento en el sistema para
optimizar el proceso de gasificacién, caracterizado porque
los elementes de respuesta se ajustan a las condiciones de
funcionamiento en el sistema de acuerdo con los datos
obtenidos de los elementos de deteccidn, asi optimizande la
eficacia de wuna proceso de gasificacién minimizando el
consumo de energia del proceso, mientras que también minimiza
la produccién de energia.

En una forma de realizacién de la presente invencidén, el
sistema de intercambio de <calor para transferir calor
producido durante el proceso de gasificacidn nuevamente hacia
un gasificador para conducir el proceso de gasificacidén. En
esta forma de realizacidén, esto se realiza calentando el aire
ambiente con el calor desde el Sistema de
reformulacién/gasificador de calor en un producto de
intercambiador de <calor de gas a aire para producir un
producto de aire calentado (de ahora en adelante mencionado
como un aire de intercambio) y pasando el aire de intercambio
calentado producido en el intercambiador de calor de gas a
aire nuevamente en el gasificador.

En consecuencia, las eficacias de la energia son
maximizadas por este sistema, dado que el reciclado de calor
sensible recuperado nuevamente para procesc de gasificacién
reduce la cantidad de entradas de energia requerida para
fuentes externas de los pasos de secado, velatilizacidén vy
gasificacién de la materia de Dbase. El1 calor sensible
recuperado puede ademds servir para minimizar la cantidad de

calor del plasma requerido para lograr una deseada calidad de
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gas de 'sintesis. Asi, el sistema de intercambio de calor
permite una eficiente gasificacidé4n de un materia de base
carbonaceo, en donde el calor requerido para la gasificacidn
se proporciona mediante un aire de intercambic caliente,
donde el aire de intercambio ha sido calentado utilizando
calor sensible recuperado del gas del producto.

El calor sensible transferido desde el gas del producto
hacia el aire de intercambio calentade puede ademéds ser
utilizado para aplicaciones de calor externas, asi como
también aplicaciones en cualquier otro lado en el proceso de
gasificacién. Por ejemplo, el aire de intercambio de calor
puede ser utilizado directamente o indirectamente para
precalentar o pretratar la materia de base que sera
gasificada. En el caso de un paso de calefaccidn directa /
pretratada, el aire de intercambio se pasa directamente por
la materia de base para calentar y/o extraer humedad. En el
casc de un paso de calefacciédn/ pretratado, el calor se
transfiere desde el aire de intercambio calentado al aceite
(0 al agua para producir vapor) caracterizado porque el
aceite calentado (o producto de vapor) se utiliza para
calentar la pared de un precalentador / secador de la materia
de base. En todos los casos, el reciclado de calor sensible
minimiza la cantidad de entradas de energia requeridas para
estas aplicaciones de calor. Asi, el sistema de reciclado de
calor puede transferir el calor desde el aire de intercambio
calentado a cualquier fluide de trabajo de interés. Dichos
fluidos de interés incluyen, pero sin limitar, aceite, agua u
otroc gas como por ejemplo nitrégeno o didéxido de carbono. Se
encuentra ademas dentro del alcance de la presente invencién
transferir calor desde el gas convertidor directamente al
fluido de trabajo de interés. Donde el gas se transfiere a un
fluide de trabajo que no sea aire, se utiliza un sistema
adecuado de intercambio de calor.

Luego de que se recupera el calor en el intercambiador
de calor de gas a aire, el gas del producto, aungque enfriado,
comunmente contiene demasiado calcr para sufrir pasos de

filtracidn y acondicionamiento como se los conoce en el arte.
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La presente invencién ademds opcionalmente proporciona para
mas enfriado del gas del producto antes de dichos pasos
subsiguientes de filtrado y acondicionamiento.

Conforme a ello, el sistema puede opcionalmente incluir
un subsistema para recupefacién adicional de calor desde el
gas del producto parcialmente enfriade luego de que se pasa
por el intercambiador de calor de gas a aire. En una forma de
realizacidén, el sistema ademds comprende un generador de
vapor de recuperacidon de calor, por el cual el calor
adiciconal recuperado del gas del producto se utiliza para
convertir agua en vapor (mencionado COomo vapor de
intercambio) .

El wvapor de intercambio producido en el generador de
vapor de recuperacidédn de calor puede utilizarse para conducir
los generadores de energia de corriente abajo como por
ejemplo turbinas de vapor y/o ser utilizados en turbinas de
manejo directo y/o pueden agregarse a un proceso e
gasificacién. E1 vapor de intercambio también puede ser
utilizado en otros sistemas, por ejemplo, para la extraccién
de aceite desde arenas de alquitran o en aplicaciones de
calefaccién local, o puede proporcionarse a clientes de
industria local para sus fines. En una forma de realizacién,
el wvapor producido utilizando calor desde el gas del producto
es vapor saturado. En otra forma de realizacidén, el wvapor
producido utilizando calor desde el gas del producto es vapor
supercalentado, que puede producirse mediante intercambio de
calor aunque directamente entre agua y gas del producto o
entre vapor saturado y gas de producto.

Cuando el sistema no incluye un sistema para
recuperacion adicional de calor desde un gas del producto
parcialmente enfriado después de haber pasado por el
intercambiador de calor de gas a aire, se proporciona otro
sistema para adicional enfriamiento del gas del producto
antes del acondicionamiento. En una forma de realizacién, se
proporciona un paso de enfriamiento en seco para adicional
enfriamiento del gas del producto antes del

acondicionamiento. El paso de secado en seco se proporciona
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para extraer el calor excesivo del gas del producto para
propeorcicnar un gas de producto enfriado gque puede ser
requerido para subsiguientes pasos de filtracién y
acondicionamiento. La eleccidén de un adecuado sistema para
adicional enfriamiente del gas del producto antes del
acondicionamiento se encuentra dentro de los conocimientos de
un experto en el arte. En algunas formas de realizacién, el
sistema adicional de enfriamiento es considerado parte del
sistema de acondicionamiento de gas (SAG) descrito mas en
detalle a continuacién.

El subsistema de control puede ser wutilizado para
optimizar la composicidn (es decir, valor de calefaccidén) del
gas de producto producido, y opcionalmente asegurar que el
sistema se mantenga dentro de pardmetros operacionales
seguros.

Los requisiteos funcionales para el intercambiador de
calor de gas a aire se encuentran donde el gas de producto
caliente y el aire ambiente son cada uno pasados por el
intercambiador de calor de gas a aire, por el cual es calor
sensible se transfiere desde el gas de productc caliente al
aire ambiente para proporcionar el aire de intercambio
calentado y el producto de gas enfriado. Las diferentes
clases de intercambiadores de calor pueden ser utilizadas en
el presente sistema, incluyendo intercambiadores de calor de
tubo y estructura, ambos de diserioc de pasaje simple, liso y
de disefio de pasaje maltiple tubo u, asi como
intercambiadores de calor tipo placas. La eleccidén de
intercambiadores de calor adecuados se encuentra dentro del
conocimiento de un trabajador de conocimientos bédsicos en el
arte.

Alguin material particulado estard presente en el gas del
producto, asi el intercambiador de calor de gas a aire se
disefla especificamente para un alto nivel de carga de
particulado. El tamafio de particula es comunmente entre 0,5 a
100 micrones. En una forma de realizacidén, el intercambiador
de calor es un intercambiador de calor de flujo vertical de

pasaje simple, caracterizado porque el gas fluye en los tubos
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antes que en el lateral de la estructura. En la incorporacidén
de flujo vertical de pase simple, el gas de producto fluye
verticalmente en un disefioc “una vez por” gue minimiza &reas
donde se produce la erosidén desde el material particulado.

Las velocidades del gas del producto deberian mantenerse
lo suficientemente alto como para la autolimpieza, mientras
gue aun se minimice la erosidén. En una forma de realizaciédn,
las velocidades del gas son entre 3000 a 5000 m/min. Bajo
condiciones normales de flujo, las velocidades del gas son de
entre aproximadamente 3800 y aproximadamente 4700 m/min.

Debido a la significativa diferencia en la temperatura
de entrada de aire ambiente y gas de producto caliente, cada
tubc en el intercambiador de calor de gas a aire
preferentemente tiene fuelles de expansidn individual para
evitar que se rompa el tubo. La ruptura del tubo puede
suceder donde un tubo simple se tapa y por lo tanto no se
expande/ contraer mds con el resto de los tubos. En aguellas
formas de realizacidn donde la presiéﬁ del aire del proceso
es mayor que la presidén del gas del producto, la ruptura del
tubc presenta un alto peligro debido a los problemas que
surgen de la mezcla de gas que entra en el aire.

En una forma de realizacién de la presente invencidn, el
sistema corre intermitentemente, es decir, sujeto a numerosos
ciclos de comienzo y cierre segun lo deseado. Ademds, es
importante gque el equipo deba ser disefilado para tolerar
repetidas contracciones y expansiones termales.

Para minimizar el potencial de peligrc desde un escape
del tubo, el sistema de intercambio de calor ademds comprende
uno o mas transmisores de temperatura individuales, por
ejemplo, en la entrada de gas del producto y escape de gas
del producto del intercambiado de calor del gas a aire, asi
como también el escape del aire de intercambio. Donde los
transmisores de temperatura se asocian con el escape de gas
del producto del intercambiador de calor de gas a aire, estos
transmisores de temperatura se posicionan para detectar un
aumento de temperatura que surge de la combustidn en el caso

de tener un escape de aire de intercambic en el conducto de
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gas del ©producto. La deteccién de dichc aumento de
temperatura resultard en un cierre automdtico del calefactor
de aire del proceso como para eliminar la fuente de oxigeno.
Ademas, los intercambiadores de calor se proporcionan, segun
lo requerido, con puertos para la instrumentaciédn, inspeccién
y mantenimiento, asi como también reparacidén y/c limpieza de
los conductos.

De acuerdo con la presente invenciédn, el aire de
intercambio calentado puede ser proporcionado segun lo
requerido para diferentes regiones del gasificador a través
de sistemas de alimentacidén de aire de intercambio
independiente y sistemas de distribucidén. Los sistemas de
alimentacién de aire de intercambic y de distribucidn
comprenden entradas de aire de intercambio gue permiten 1la
introduccién de aire de intercambio calentadc a la regidén de
gasificacidon. Estas entradas se posicionan en el convertidor
para distribuir el aire de intercambio calentado a través del
convertidor para iniciar y conducir la gasificacidén de la
materia de base. En una forma de realizacién, las entradas de
aire de intercambio comprenden perforaciones ubicadas en el
piso del gasificador. En una forma de realizacidén, las
entradas de aire de intercambio comprenden perforacicnes
ubicadas en las paredes del gasificador.

En una forma de realizacidn, las entradas de aire de
intercambio comprenden cajas de aires separadas para cada
regidén desde las cuales el aire de intercambio caliente puede
pasar a través de perforaciones en el suelo del convertidor
hacia aquella regidén. En una forma de realizacién, las
entradas de aire de intercambio son tubos rociadores
independientemente controlados para cada regidn.

La presente invencidén, ademéds del intercambiadcr de
calor de gas a aire, opciconalmente incluye un sistema para
enfriamiento adicicnal del gas del producto antes del paso de
acondicionamiento. En una forma de realizacidn, el sistema
para enfriamiento adicional del gas del producto antes de la
limpieza y acondicionamiento ademds proporciona recuperacidn

de calor adicional desde el gas del producto. Donde 1la
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recuperacidén del calor sensible adicional desde el gas del
producto es un objetivo, el calor se transfiere desde el gas
del producto a otro fluido de trabajo, por ejemplo, agua,
aceite o aire. Los productos de dichas formas de realizacién
pueden incluir, respectivamente, agua calentada (o vapor),
aceite calentado, o aire caliente adicional.

En una forma de realizacidn, el sistema de la presente
invencién recupera calor sensible adicional desde el gas del
producto utilizando un intercambiador de calor para
transferir el calor desde el gas de producto parcialmente
enfriado, asi produciendo ya sea agua calentada o vapor, y un
gas de producto que ha sido aun mas enfriado. En una forma de
realizacidén, el intercambiadeor de calor utilizade en este
paso es un generador de vapor de recuperacidén de calor, que
utiliza el calecr recuperado para generar vapor de
intercambio. En una forma de realizacidén, el agua se
proporciona en el intercambiador de calor en la forma de un
vapor de baja temperatura. En otra forma de realizacién, el
vaper de  intercambico producido es vapor saturado o
supercalentado.

El vapor que no se utiliza en el proceso de conversidn o
para manejar equipo de proceso de rotacidén, puede utilizar
para otros fines comerciales, como por ejemplo la producciédn
de electricidad a través del uso de turbinas de vapor, © en
aplicaciones de calor 1local o puede proporcionarse a los
clientes de la industria local para sus fines, o puede
utilizarse para mejorar la extraccidén de aceite de las arenas
de alquitrédn. El1 vapor de intercambio producido puede ademéas
pasar a través de una turbina, asi manejando el equipo de
proceso de rotacidén, por ejemplo, un calefactor de aire de
intercambio o un calefactor de gas de sintesis. El1 wvapor de
intercambio puede utilizarse para indirectamente calentar 1la
materia de base, secando asi la materia de base antes de 1la
gasificacién en el convertidor.

En una forma de realizacién, donde se requiere enfriar
diferentes sistemas o procesos, el calor excesivo puede

extraerse (y recuperarse) mediante el paso de enfriamiento de
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agua. El agua calentada resultante puede ser, en cambio,
utilizada para precalentar el agua antes de su uso en GVRC.
Las corrientes de agua calentada vienen de varias fuentes,
inclusive, pero sin limitar, procesos de enfriamiento de gas
de sintesis en el sistema GQCS, sistema de enfriamiento de
fuente de calor de plasma. El agua calentada puede ademds ser
utilizada para precalentar aceite para varias aplicaciones.

El intercambiador de <calor para GVRC es diserado
entendiendo que algun material particulado estard presente en
el gas del productc. Nuevamente, las velocidades del gas del
producto aqui se mantienen en un alto nivel suficiente para
la autolimpieza de los tubos, mientras que se minimiza la
erosién. En una forma de realizacidén donde el sistema para
enfriamiento adicional del gas de producto anterior al
acondicionamiento no incluye la recuperacidén de calor
adicional, el paso de enfriamiento comprende un paso de
enfriamiento en seco.

Los sistemas del conducto se emplean para transferir
gases desde un componente del sistema a otrc. De tal manera,
el sistema comprende un sistema de conducto de gas de
sintesis para transferir el gas de producto caliente al
intercambiador de calor para recuperacidn del calor sensible
de gas del producto. El sistema ademas comprende un sistema
de conducto de aire de intercambio para transferir el aire de
intercambio calentado al convertidor, donde se introduce al
convertidor mediante entradas de aire de intercambio. Los
sistemas de conducto cominmente utilizan uno o© més tubos,
lineas, a través de las cuales se transportan los gases.

Cuando el sistema comprende un generador de vapor de
recuperacién de calor, el sistema ademds comprendera un
sistema de conducto de vapor de intercambio para transferir
el vapor de intercambio calentado para su uso en una o mas
aplicaciones previamente mencionadas. El sistema de conducto
de vapor de intercambio puede comprender multiples cafierias
que funcionan en paralelc o un sistema de conductos
bifurcados, donde una bifurcacién dada se diserfia para una

aplicacién especifica.



10

15

20

25

30

35

58

El sistema de conducto de aire de intercambio
opcionalmente empleard uno o mas dispositiveos de regulacidn
de flujo, medidores de flujo y/o calefactores, ubicados en el
sistema para proporcionar un medio de control del promedio de
flujo del aire de intercambio. En una forma de realizacidn,
hay una pluralidad de valvulas de control de flujo de aire de
intercambio (una para cada nivel) para controlar el flujo de
aire de intercambio para el gasificador. Luego de cada una de
las valvulas de control, el aire nuevamente se separa de las
cajas de aire para el gasificador y para los tres anillos de
distribucidén alrededor del reformador, cada uno con varios
puntos de invyeccidén. En una forma de realizacidn, hay una
valvula de contrcl de flujo de aire de intercambio para
controlar el flujo de aire de intercambio al SRG. En esta
forma de realizacién, el aire de intercambio se proporcicna
como un aditivo del proceso.

Los conductos de aire de intercambio adem&s comprenden
medios para desviar el aire de intercambioc, por ejemplo, para
las salidas de ventilacién o para sistemas de intercambio de
calor adicional opcional. Los dispositivos reguladores de
flujo y/o calefactores y/o medios de diversidn son
opcionalmente controlados por un subsistema de control, como
se menciona en detalle a continuacién.

El sistema del conducto también comprenderd
opcionalmente puertos de servicio para proporcionar acceso al
sistema con el fin de realizar mantenimiento de rutina, asi

como también reparacidén y/o limpieza de los conductos.

Un Sistema de Acondicionamiento de Gas

El sistema de acondicionamiento de gas (GSC) acondiciona
el gas del producto enfriado en procesos de acondicionamiento
de dos etapas y proporciona un gas acondicionado final que
tiene una composicion adecuada para la aplicacidn corriente
abajo deseada. La EBEtapa Uno comprende unc © mas pasos de
separacidon de fase seca/ so6lida inicial seguido por el Paso
dos, gue comprende uno O mas pasos de procesamiento

adicional. En general, en los pasos de separacidén de fase
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seca/ sélida, una proporcidén substancial de la materia del
particulado y contaminantes de metal pesado asi como también
opcicnalmente otros contaminantes presentes en el gas se
extraen. Asi, el SAG comprende varios componentes que
realizan pasos de procesamiento, separan materia del
particulado, gases &cidos, y /o metales pesados del gas de
entrada y que, opcionalmente, ajustan la humedad y la
temperatura . del gas cuando pasa por SAG. El SAG ademés
comprende un sistema de control para controlar y optimizar el
proceso de acondicionamiento total.

El SAG comprende dos subsistemas integrados: un
convertidor de AG y un Residuo sélido de AG, de los cuales,
ambos realizan procesamiento de Etapa Uno y Etapa Dos. El1 SAG
ademds esta integrado con un acondicionador de residuo y
residuo sélido producido en el procesamiento de Etapa Uno
mediante el Convertidor AG que pasa en el acondicionador de
residuo. El1 Convertidor de AG y el Residuo S6lido de AG
pueden <c¢perar en paralelo caracterizado porgue ambos
subsistemas pueden operar de manera convergente,
caracterizado porque comparten algun o todos los componentes
para el procesamiento de la Etapa Dos.

Las Figuras 68, 70 y 72 representan formas de
realizacién del SAG en donde los dos subsistemas operan de
una manera convergente.

En una forma de realizacidn, los componentes de SAG y el
orden de <cada wuno de los pasos de. procesamiento se
seleccionan para minimizar generacidén de residuos peligrosos
que deben ser tratados y/o eliminados. La presencia de
secuencia de los pasos de procesamiento puede seleccionarse,
por ejemplo, basado en la composicién del gas de entrada y la
composicién del gas acondicionado requerido  para la
aplicacidn corriente abajo seleccionada.

En una forma de realizacidén de la presente invenciédn, la
cantidad de desperdicio peligroso producido por SAG es menor
a 5% aproximadamente del peso de la materia de base
carbonacea utilizada. En una forma de realizacién, la

cantidad de desperdicio peligroso producido es menor a 2%
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aproximadamente del peso de la materia de base carbondcea
utilizada. En una forma de realizacién, la cantidad de
desperdicic peligroso producido es menor a 1% del peso de
materia de base carbonacea. En una forma de realizacidn, la
cantidad de desperdicio peligroso producido es entre
aproximadamente 1 kg y 5 kg por 1 tonelada de materia de
materia de carbondcea utilizada. En una forma de realizacidn,
la cantidad de desperdicio peligroso producido es entre 1 kg
y 3 kg aproximadamente por 1 tonelada de materia de base
carbondcea utilizada. En una forma de realizacidn, la
cantidad de desperdicic peligroso producido es entre 1 kg a 2
kg aproximadamente por 1 tonelada de la materia de base
carbonacea utilizada.

La Etapa Uno de SAG comprende componentes para
implementar uno ¢ mas pasos de procesamiento de fase sélida o
seca para extraer al menos una porcidén de los metales pesados
Yy una mayoria de la materia particulada desde el gas de
entrada. Los pasos de procesamiento de la fase sélida
adecuados son conocidos en el arte.

Por ejemplo, la extraccién de un metal pesado puede
lograrse utilizando uno o més componentes de separacidén de
fase sélida conocidos en el arte. Los ejemplos no
restrictivos de dichos componentes de separacidén de fase
s6lida incluyen sistemas de inyeccidn seca, unidades de
extraccién de particulas, componentes de filtracién de
carbono activado, y componentes que permiten contactarse con
absorbentes especializados, como por ejemplo zeolitas vy
nanoestructuras. Los ejemplos representativos seleccionados
se describen en detalle adicional a continuacién. Como se
conoce en el arte, estos componentes de separacidén de
particulado pueden utilizarse para  extraer o separar materia
particulada / metales pesados en fase sdélida / seca, por
ejemplo, en procesos de inyeccidén seca, filtracién de carbono
activado, depuracidn seca, varios pasos de procesamiento de
extraccién de particula y otros pasos de procesamiento de

fase sdélida o seca conocidos en el arte.
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En una forma de realizacidn de la presente invencidn, la
Etapa Uno del Convertidor de AG comprende un sistema de
inyeccidn seca y una o mas unidades de extraccidén de
particulas y la Etapa Uno del Residuo Sé6lido de AG comprende
una o mas unidades de extraccidn de particulas.

La seleccidn de los pasos de procesamliento de Etapa Uno
adecuados puede ser facilmente determinada por un experto en
la materia basado, por ejemplo, en la composicidn del gas de
entrada, la temperatura del gas de entrada, la composicién
deseada del gas acondicionado finail, e; uso final del gas de
la composicidén, asi como también consideraciones con respecto
a costos y disponibilidad de equipos. La Etapa Uno de SAG
puede opcionalmente comprender uno o mads refrigerantes de gas
si se requiere.

Como se notara anteriormente, la Etapa Unc de SAG se
proporcicna para la mayoria de la materila particulada y al
menos una porcidén de contaminantes de metal pesado presentes
en el gas de entrada. En una forma de realizaciédn, al menos
70% aproximadamente de la materia particulada presente en el
gas de entrada se extrae en la Etapa Uno. En una forma de
realizacién, al menos 80% aproximadamente de 1la materia
particulada presente en el gas de entrada se extrae en la
Etapa Uno. En wuna forma de realizacidédn, al menos 90%
aproximadamente de la materia particulada presente en el gas
de entrada se extrae en la Etapa Uno. En una forma de
realizacidén, al menos 95% aproximadamente de la materia
particulada presente en el gas de entrada se extrae en la
Etapa Uno. En una forma de realizacidén, al menos 98%
aproximadamente de la materia particulada presente en el gas
de entrada se extrae en la Etapa Uno. En una forma de
realizacién, al menos 99% aproximadamente de 1la materia
particulada presente en el gas de entrada se extrae en la
Etapa Uno. En una forma de realizacidn, al menos 99,5%
aproximadamente de la materia particulada presente en el gas
de entrada se extrae en la Etapa Unoc.

En una forma de realizacién, al mencs 50%

aproximadamente de los contaminantes de metales pesados
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presentes en el gas de entrada se extraen en la Etapa Uno. En
una forma de realizacién, al menos 60% aproximadamente de los
contaminantes de metales pesados presentes en el gas de
entrada se extraen en la Etapa Uno. En una forma de
realizacidn, al menos 70% aproximadamente de lcs
contaminantes de metales pesados presentes en el gas de
entrada se extraen en la Etapa Uno. En una forma de
realizacién, al menos 80% aproximadamente de los
contaminantes de metales pesados presentes en el gas de
entrada se extraen en la Etapa Uno. En wuna forma de
realizacién, al menos 90% aproximadamente de los
contaminantes de metales pesados presentes en el gas de
entrada se extraen en la Etapa Uno.

Los procesos de inyeccidn seca se conocen en el arte vy
generalmente utilizan una cantidad calculada de absorbente
adecuado que se inyecta en la corriente de gas con suficiente
tiempo de residencia de manera que finas particulas de
metales pesados y gases pueden ser absorbidos en la
superficie del absorbente. Los metales pesados absorbidos en
el absorbente pueden ser capturados por una extraccidén de
particulas como por ejemplo los descritos a continuacidn, que
extraen materia particulada / metales pesados en la fase seca
/ sélida y evitan que se muevan en SAG junto con el gas de
entrada.

Ejemplos de absorbentes adecuados incluyen, pero sin
limitar, carbono activado, carbono promovido activado
impregnado con yodo, azufre u otras especies; feldespato,
lima, absorbentes a base de =zinc; absorbentes a base de
sodio, absorbentes a base de o6xido de metal, y otros
adsorbentes quimicos y fisicos conocidos en el arte que son
capaces de efectivamente extraer metales pesados como por
ejemplo, mercurio, arsénico, selenio vy similares. Los
absorbentes pueden tener un tamaiilo de enlace que varia entre
un tamafic maximo de 60 de enlace a un tamafic minimo de
aproximadamente 325 de tamafic de enlace.

La inyeccién es generalmente a través de entrada de

absorbente, como por ejemplo un puerto, tubo o canula, vy

C8



10

15

20

25

30

35

63

puede lograrse mediante gravedad, tragante cerrado o
transportader de tornillo. La presénte invenciédn ademas
contempla que el absorbente pueda ser proporcionado en los
tubos que hacen el SAG, por ejemplo, en una carfleria que lleva
a los medios de extraccidn de particula a mezclarse con el
gas de entrada mientras pasa por la cafieria. Otros métodos
conoccidos en el arte también se incluyen. El1 SAG puede
comprender multiples entradas de absorbente o© una simple
entrada de adsorbente.

Los absorbentes pueden ser almacenados en unoc o mas
contenedores de mantenimiento desde los cuales el absorbente
se entrega a la entrada. Los contenedores sostenedores de
absorbentes pueden ser parte de SAG o pueden ser externcs al
SAG,

Como se notara anteriormente, varias combinaciones de
absorbentes pueden ser inyectadas en el gas de entrada
mediante inyeccidn seca y combinaciones adecuadas pueden ser
fécilmente determinadas por un experto en la materia, basado,
por ejemplo, en la composicidén del gas de entrada. En una
forma de realizacidn, feldespato se 1inyecta en el gas de
entrada. En una forma de realizacidén, el carbono activado se
inyecta en el gas de entrada. En una forma de realizacidén, el
feldespato se utiliza como una precobertura para el medio de
extraccién de particula. En una forma de realizacidn, el
carbono activado se inyecta en el gas de entrada y los medios
de extraccidén de particulas se precubren con feldespato. En
una forma de realizacién, feldespato se inyecta continuamente
en el sistema.

En una forma de realizacidén, el SAG de la presente
invencién incluye una o mé&s unidades de extraccidén de
particula que actiuan para extraer materia particulada desde
el gas de entrada. Los medics de extraccidén de particula
pueden ademds extraer metales pesados, comoc por ejemplo
mercurio elemental, desde el gas de entrada. En formas de
realizacidén donde la inyeccidén seca se utiliza en SAG, una o
mas unidades de extraccidn de particulas también sirven para

extraer adsorbentes cargados de contaminantes desde el gas de
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entrada. Ejemplos de unidades de extraccidédn de particulas
adecuadas incluyen, pero sin limitar, separadores de ciclones
o filtros, filtros cerdmicos de altas temperaturas, mover
filtros granulares, filtros baghouse, y precipitadores
electroestaticos (ESP).

Como se conoce en el arte, la eleccidén de la unidad de
extraccién de particulas dependerd de, por ejemplo, la
temperatura del gas de entrada, el tamafio de la materia
particulada a extraerse, y cuando correspconda, el tipo de
absorbente inyectado en la corriente de gas. Las unidades de
extraccidn de particulas adecuadas pueden facilmente
seleccionarse por. un experto en la materia. En una forma de
realizacién de la presente invencidn, la Etapa Uno de SAG
comprende unco © mas unidades de extraccidén de particula
seleccionadas del filtro de ciclones, filtros de ceramicas de
altas temperaturas, mover filtros granulares, filtros
baghouse. En una forma de realizacién cada FEtapa Uno del
convertidor de AG y el Residuo Sélido de AG comprende un
filtro baghouse.

Los colectores de tela como por ejemplo los filtros
baghouse pueden coleccionar particulas de un tamafio inferior
a 0,01 micrones, dependiente del tipo de filtro empleado. Los
filtros baghouse son cominmente filtros de telas, filtros de
celulosa o filtros basados en polimeros orgénicos. Otros
ejemplos de filtros que pueden utilizarse en un contexto de
baghouse incluyen, pero sin limitar, bolsas de fibra de
vidrio forradas o sin forrar, bolsas forradas de Teflén vy
bolsas de Dbasalto P84, Los filtros adecuados pueden
facilmente seleccionarse por aquellos expertos en el arte
basadoes en consideraciones como por ejemplo, uno © més de
temperatura de gas de entrada, niveles de humedad en el
filtro baghouse y en el gas de entrada, naturaleza
electrcocestdtica de las particulas en el gas de entrada,
resistencia 4cida y/0 quimica alcalina del filtro, la
capacidad del filtro para 1liberar la torta del filtro,

permeabilidad del filtro y tamafic de las particulas.
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En una forma de realizacidén de la presente invencidn,
SAG comprende un filtro baghouse y se configura de manera que
la temperatura del gas que entra en el filtro sea entre 180
°C y 280 °C aproximadamente. Como se conoce en el arte,
operar un filtro baghouse a una temperatura mas alta puede
disminuir el riesgc de alquitrdn en el gas de entrada tapando
los filtros y reduciendo el rendimiento. Temperaturas mas
altas pueden reducir el rendimiento de la extraccidédn de
particulas de los filtros baghouse, por ejemplo, aumentando
la temperatura operacional de 200 °C a 260 °C disminuye el
rendimiento de extraccidn de particula de 99,9% a 99,5%. Asi,
cuando las temperaturas operacionales mas elevadas se
seleccionan para un filtro baghouse comprendido por SAG, el
SAG puede comprender componentes de corriente abajo

adicionales, ya sea en la Etapa Unc como en la Etapa Dos,

para capturar los particulados remanentes. Por ejemplo, los:

depuradores de humedad y carbono activado pueden incluirse
para extraccién de particulados ademéas de otros
contaminantes. En otra forma de realizacién de la presente
invencidén en la cual SAG comprende un filtro baghouse, el SAG
se configura de manera tal gque la temperatura del gas que
entra en el filtro baghouse sea entre 250 °C y 260 ° C. En
otra forma de realizacidén en la cual SAG comprende un filtro
baghouse, el SAG se configura de manera tal que la
temperatura del gas que entra en el filtro baghouse sea de
aproximadamente 190 °C a 210 °C.

En una forma de realizacidn, un sistema de enfriamiento
de gas puede ser utilizado para enfriar el gas de entrada
antes de que entre en la unidad de extraccidén de particula.
Por ejemplo, como se conoce en el arte, refrigeracidédn del gas
de entrada puede ser de particular importancia cuando un
filtro tipo Dbaghouse se usa ©para la extraccién de
particulado, dade que los filtros tipo baghouse no pueden
soportar temperaturas extremadamente altas.

De acuerdo con una forma de realizacién de la presente
invencidén, SAG se configura para procesar gas de entrada para

el cual la temperatura ha sido reducida pasando el gas de
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entrada por un enfriadoer de gas antes de que entre en SAG. En
otra forma de realizaciéon de la presente invencidn, SAG
comprende uno o mas enfriadores para reducir la temperatura
del gas de entrada antes de que entre en el procesamiento de
la Etapa Uno. Fnfriadores de gas adecuados para la
incorporacién en SAG se conocen en el arte e incluyen, pero
sin limitar, enfriadores en seco, torres de enfriamiento
evaporativo, enfriadores de gas, enfriadores,
intercambiadores de calor de aire a gas indirectos vy
generadores de vapor de recuperacién de calor (GVRCs). En una
forma de realizacidn, SAG comprende un intercambiador de
calor y/o un enfriador seco.

En una forma de realizacidn, el SAG incorpora una torre
de enfriamiento evaporativo en la Etapa Uno para enfriar la
temperatura de gas de sintesis de 740 °C a 150-200 °C
aproximadamente, por ejemplo, mediante saturacién, que
incluye inyeccidén directa de agua en corriente de gas de
manera controlada. El proceso de enfriamiento de evaporacién
es un proceso de enfriamiento en seco que puede ser
controlado para asegurar que €l gas enfriado no sea hlamedo,
es decir, que la humedad relativa del gas enfriado sea entre
100% en la temperatura enfriada.

Las camaras de acondicionamientc de residuo adecuadas
para 1la incorporacién en SAG se describen en detalle a
continuacién. La camara de acondicionamiento de residuo puede
ser compartida con el convertidor de la instalacidén, o SAG
puede incluir una cémara de acondicionamiente de residuo
dedicada.

La Figura 78A representa la configuracién en una forma
de realizacién de la presente invencién para un
acondicionador de residuos sélidos, un convertider y un
baghouse de Paso Uno del SAG.

La Etapa Dos del SAG comprende unco © mas componentes
para implementar otros pasos de procesamiento gue extraen
cantidades de materia particulada y contaminantes de metales
pesados, y otros contaminantes presentes en el gas de

entrada. Dos procesos pueden incluir pasos de separacidn de
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fase seca segun se describe para la Etapa Uno y/u otros pasos
de separacidédn, incluyendo pasos de procesamiento humedo.
Ejemplos no restrictivos de otros pasos de procesamiento que
pueden implementarse en la Etapa Dos incluyen procesos que
extraen gases &cidos, metales pesados y materia particulada,
y otros contaminantes como por ejemplo, dioxina, COz, vy
amoniaco. Como 'se conoce en el arte, varios componentes
pueden ser utilizados para realizar estos procesos,
incluyendo varios depuradores de humedad (como por ejemplo
depuradores tipo venturi y depuradcores tipo impinjet), bases
de cubierta de clorurc, ESP humedo y similares. La Etapa Dos
puede ademés incluir unidades de enfriamiento y/o
controladores de humedad, asi como también unidades movibles
de gas para reasegurar que el gas de entrada se mueve en el

sistema. Ejemplos de pasos de procesamiento de la Etapa Dos,

'que no sean aquellos vya descritos en la Etapa Uno, se

describen a continuacién.

Los gases de entrada gque se procesaran en SAG incluyen
como contaminantes gases &acidos como por ejemplo HC1l y H;S.
Las concentraciones de estos gases acidos en gas de sintesis
pueden oscilar entre 0,05 y 0,5% aproximadamente para HCl, vy
desde 100 ppm a 1000 ppm aproximadamente para H;S,
dependiendo de la materia de base carbonadcea utilizada en el
proceso de gasificacidén. En una forma de realizacidn, SAG se
configura para ©procesar gas de entrada que comprende
aproximadamente 0,178% de HCl y aproximadamente 666 ppm
(0,07%) de HyS. En una forma de realizacidén, SAG se configura
para procesar dicho gas acondicionado que sale de SAG que
contiene entre aproximadamente 20 ppm y aproximadamente 5 ppm
de HCl y entre aproximadamente 330 ppm y aproximadamente 20
ppm de H,S.

La extraccidén o separacidén de gas &cido puede lograrse
mediante depurador seco © procesos de depuracidén humeda. En
una forma de realizacién, la Etapa Dos de SAG comprende un
depurador humedo para extraer los gases acidos.

Ademas de los procesos de depuracidn humeda y seca como

se describe anteriormente, un namero de pasos de
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procesamientos se conocen en el arte para la extraccidén de
vapor HCl de los gases. Ejemplos no restrictivos de dichos
pascs de procesamientos incluyen: adscorcidén de HCLl en carbono
activado o© alumina, reaccidén con carbonatos de alcalinos o
alcalinotérreos u éxidos, el uso de cubierta de cloruro, y el
uso de absorbentes de altas temperaturas como por ejemplo
compuestos alcalinos 3% alcalinotérreos, shortite
(NaC0O5.2CaCo0s) Yy trona (Na,C053.NaHCO;3.sH,0), fundiciones
eutécticas de LiCO3 y Na,CO3, y absorbentes de gas de salida
como por ejemplo alumina alcalizada. En una forma de
realizacidén, la Etapa Dos de SAG comprende un depurador de
HCl para extraccién de HC1l del gas de entrada utilizando
solucidén alcalina.

El1 H;S puede extraerse desde el gas de entrada
utilizando varios procesos conocidos en el arte incluyendo
procesos de depuracién humeda y seca como se describid
anteriormente. Métodos adecuados$ incluyen por ejemplo,
adsorcidén humeda con NaOH o triazina, adsorcidn seca con
Sufatreat, procesos biocldégicos como por ejemplo el uso de
depuradores Thiopag® u oxidacidén selectiva, incluyendo redox
liquido (CAT bajo). Los procesos de solventes fisicos pueden
ademas ser utilizados para separar H;S desde el gas de
entrada. Ejemplos no restrictivos de dicho solvente fluorados
como por ejemplo carbonato de propilenco anhidro; metanol como
se utiliza en 1los procesos de Rectisol. En una forma de
realizacidén, la Etapa Dos de SAG comprende un depurador
Thiopag® para la extraccién de H;S desde el gas de entrada.

Los procesos de unidades de extracciéon de particula
adecuados para su uso en los procesos de la Etapa Uno pueden
ademas ser utilizados en los procesos de la Etapa Dos y han
side descritos anteriormente. La filtracidén de carbono
activado gue utiliza un lecho filtrante de carbdn activado o
un lecho fluido puede también utilizarse cuando se extraen
metales y/o materia particulada desde el gas de entrada. En
una forma de realizacidén, SAG comprende un filtro de base de
carbono o un pulidor de mercuric como una unidad de

extraccidén de particula.
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Como se conoce en el arte, a una humedad relativa (HR)
de mas de 50%, el agua comenzara a absorberse en el carbono
del filtro de lecho de carbono y a obstruir la difusién, que
afecta el rendimiente de 1la extraccion. Esto puede
corregirse, sin embargo, aumentando 1la profundidad de 1la
base. Los filtros de base de carbono pueden utilizarse en
humedades relativas por ejemplo entre ~70% y 100% de HR,
cuando el rendimiento més bajo es aceptable cuando el efecto
de rendimiento solamente se ve cuando se desea un contenido
final de mercuric en el gas acondicionado estd en el promedio
de mercurio de 0,001 a 0,01 ug/Nm3. Por ejemplo, cuandc las
concentraciones de mercurio de aproximadamente 19 ug/Nm3 son
aceptables, los promedios HR més elevados pueden utilizarse.

En una forma de realizacidn, el SAG comprende un filtro
de carbono activade con 7-8 pulgadas de presidén de Columna en
Agua disminuida para lograr 99,8% de extraccidén de mercurio.

En formas de realizacidén donde el gas de entrada
comprende dioxina y furano, el SAG puede opcionalmente
comprender un paso de inyeccidn de carbono oxidado que
resultara en dioxina y furano presente en el gas que es
absorbido en la superficie de carbono. El carbdén luego puede
ser extraido mediante unidad de extraccién de particula
adecuada. En una forma de realizacién, SAG comprende un
absorbedor secador de rociador que disminuye el tiempo de
residencia en un promedio de temperatura importante para
minimizar la posibilidad de formacién de dioxina/furano.

El SAG puede opcicnalmente incluir componentes para la
extraccidén de didéxido de carbono y/o amoniaco si se requiere
la extraccidn de estos compuestos. Compuestos adecuados se
conocen en el arte. Comc se conoce en el arte, el amoniaco
puede ser extraido del gas de entrada durante el paso de
depuracidén de HC1.

Las Figuras 69, 71, 73, 74 y 75 representan diversas
opciones no limitativas para los pasos de proceso Etapa Uno y
Etapa Dos para el SAG en una forma de realizacidén de la

presente invencidn.
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Las unidades de enfriamiento y/o controladores de
humedad pueden cpcionalmente incluirse en SAG como parte de
la Etapa Unc (como se describe anteriormente) o en la Etapa
Dos. Componentes adecuados se conocen en el arte e incluyen,
pero sin limitar, torres de enfriamiento evaporativoe,
enfriadores de gas, enfriadores, recuperadores,
intercambiadores de calor, aire indirecto para los
intercambiadores de calor de gas, y generadcres de vapor de
recuperacién de calor (GVRCs). Los recuperadores y GVRCs
pueden utilizarse para enfriar el gas mientras que se utiliza
el calor en lugar de disiparlo como se hace mediante las
torres de enfriamiento evaporativo, enfriadores de gas vy
enfriadores.

Desempafiadores/recalentadores pueden incorporarse en SAG
para extraccién de humedad y/o para evitar condensacidén como
se conoce en el arte. Los intercambiadores de calor pueden
incluirse para recalentar el gas acondicicnade £final a 1la
temperatura deseada o humedad relativa para 1la deseada
aplicacidén corriente abajo. Un compresor puede ademas
opcionalmente incluirse para comprender el gas final
acondicionado para las presiones requeridas para la deseada
aplicacién corriente abajo.

En una forma de realizacidén, un enfriador de gas puede
incluirse en la Etapa Dos de SAG. El enfriador de gas {agua
enfriada) funciona para enfriar gas de entrada que se
presuriza mediante un gas que se mueve en la unidad (véase a
continuaciédn) y ceoncomitantemente se calienta. En una forma
de realizacidn, el enfriador de gas enfria el gas a
aproximadamente 35 °C.

En una forma de realizacién, el SAG comprende un
controlador de humedad. El controlador de humedad funciona
para asegurar que la humedad del gas de escape se encuentre
de manera adecuada para la aplicacién corriente abajo
deseada. Por ejemplo, un controlador de humedad puede incluir
un enfriador para enfriar la corriente de gas y asl condensar
agua fuera de la corriente de gas. El agua puede extraerse

mediante un separador de gas / liquido. En una forma de
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realizacién, el SAG comprende un controclador de humedad para
el tratamiento de gas condicionado para proporcionar una
humedad de aproximadamente 80% a 26 °C. En una forma de
realizacidén, SAG se configura para primerc enfriar el gas
condicionado a aproximadamente 26 °C y luego recalentar el
gas a 40 °C. El1 gas acondicionado puede entonces ser
almacenado.

En una forma de realizacidén, el SAG incluye una o méas
unidades que abastecen una fuerza de manejo para el gas a
través del SAG y mueve el gas de entrada desde la salida del
sistema de gasificacidn hasta la salida de SAG.

Unidades movibles de gas adecuadas se conocen en el arte
e 1incluyen calefactores, por ejemplo, de gas del proceso,
calefactores de presién, bombas al vacio, calefactores
giratorios de ubicacidén positiva, compresores reciprocos, vy
compresores girateorios y similares. En una forma de
realizacidén, SAG comprende una unidad de movimiento de gas
gue adiciocnalmente presuriza el gas que pasa por el
calefactor.

La ubicacidn doptima de la unidad de movimiento de gas en
SAG puede ser determinada por un experto en la materia. En
una forma de realizacién, la unidad de movimiento de gas se
ubica para aumentar la eficacia de uno o mas pasos de
procesamiento de  SAG. Por ejemplo, en una forma de
realizacidén, la unidad de movimiento de gas se encuentra en
corriente arriba de un pulidor de metal pesado como por
ejemplo pulidor de mercurio para optimizar la extraccidén de
mercurio, ya que esto sucede méds eficientemente bajo presidn,
y puede ademas permitir que se utilice un recipiente de

pulidor de mercurio de tamafio reducido.

Un sistema de acondicionamiento de residuc

La invencidn ademds comprende un sistema para la
conversidén de materia residual en producto de escoria inerte
y gas que tiene un valor de calefaccidén. En particular, el
sistema comprende una cdmara de acondicicnamiento de residuo

cublerta refractaria que comprende una entrada de residuo,

M.
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una salida de gas, una entrada de escoria, una fuente de
calor de plasma, y un subsistema de control para monitorear
los parametros de operacidén y ajustar las condiciones de
funcionamiento en el sistema para optimizar la reaccién de
conversidén. El calor de plasma hace que el residuo se funda,
y sSe convierte el carbono no reaccicnado presente en el
residuo en un gas de residuo, que sale de la cémara a través
de la salida de gas y opcionalmente en un subsistema de
acondicionamiento de gas para enfriar y acondicionar segun lo
requerido para las consideraciones de corriente abajo.

Diversas formas de realizacidn del sistema de
acondicionamiento de residuos de la invencidén se muestran en
las Figuras 76 a 85.

La camara ademas puede opciconalmente comprender una o
mas entradas para introducir aire (u otros aditivos que
contienen oxigenoc) en la cadmara de acondicionamiento de
residuo para controlar los procesos de acondicionamiento. La
camara puede ademds opcionalmente comprender una o© mas
entradas aditivas para introducir aditivos para controlar la
composicidédn del producto de escoria resultante.

El sistema de acondicionamientoc del residuo de la
presente invencidn comprende una camara de acondicionamiento
de residuo que se adapta a 1) entrada de residuo a ser
acondicionado, 1i) entrada de calor y condicidén del residuo
para formar un material de escoria fundido y un producté
gaseoso que tiene un valor de calefaccidn, y 1iil) salida de
escoria fundida y producto gaseoso. De tal manera, la céamara
de acondicionamiento de residuo es una camara cubierta
refractaria que comprende una entrada de residuo, un gas de
escape, una salida de escoria, y un puerto de fuente de calor
de plasma. La cé&mara de acondicionamiento de residuo ademés
opcionalmente incluye una ¢ mas entradas de aire y/o vapor.

La camara de acondicionamiento de residuo se disefa para
asegurar que el proceso de acondicionamiento de residuo se
realice eficiente y completamente para el uso de una cantidad
minima de energia para afectar el acondicionamiento completo

del residuo. De tal manera, los factores como por ejemplo
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transferencia de —calor eficaz, temperaturas de calor
adecuadas, tiempo de residencia, flujo de escoria fundida,
volumen y composicidén de residuo de entrada y tamafio y
aislamientc de la camara se toman en cuenta cuando se disefia
la cémara de acondicionamiento de residuo. La camara ademas
se disefia para asegurar que el proceso de acondicionamiento
de residuo se realice de manera segura. De tal manera, el
sistema se disena para aislar el ambiente de
acondicionamiento de residuo de un ambiente externo.

La cémara de acondicionamiento de residuo se proporciona
con una fuente de calor de plasma que cumple con la
temperatura requerida para calentar el residuo a niveles
requeridos para convertir cualquier volatil remanente vy
carbono en un producto gaseoso que tiene un valor de
calefaccién y para fundir y homogeneizar el residuo para
proparcionar una escoria fundida en una temperatura
suficiente para fluir fuera de la céamara. La camara ademas se
disefia para asegurar la transferencia de calor altamente
eficiente entre los gases del plasma y el residuo, para
minimizar la cantidad de <calor sensible gque se pierde
mediante el gas del producto. Ademas, el tipo de fuente de
calor de plasma utilizado, asi como la posicidn %
orientacidén, de los medios de calefaccién de plasma son
factores adicicnales a considerarse en el diseflo de la cémara
de acondicionamiento de residuo.

La camara de acondicicnamiento de residuc también se
disefia para asegurar gue el tiempo de residencia de residuo
es suficiente para llevar al residuo hasta una temperatura
adecuada para fundicién y homogenizacién, y para convertir
completamente el carbono en producto gaseoso. De tal manera,
la camara se proporciona con un reservorio en el cual el
residuo se acumula mientras que se calienta mediante fuente
de calor de plasma. El reservorio ademas permite mezclar los
materiales sd6lidos y fundidos durante . el proceso de
acondicionamiento. E1 tiempo de residencia suficiente y la

mezcla adecuada asegura que el proceso de acondicionamiento
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se realiza por completo, y gque la escoria resultante y los
productos gaseosos tienen la composicidén deseada.

La cédmara se disefia para salida continua o intermitente
del material de escoria fundido. E1 material de escoria
fundido permite que el proceso de acondicionamiento se
realice en una base continua, en donde el residuo a
acondicionarse puede continuamente 1ingresar y procesarse
mediante el calor de plasma, sin interrupcidén para la
extraccidén de escoria periddica.

En una forma de realizacidén, un escape de escoria
continuo se logra utilizando un reservorio atado a un lateral
de una presa que permite que la escoria se acumule hasta que
exceda cilerto nivel en cuyo punto la escoria fundida recorre
la presa y sale de la camara. En esta forma de realizacidn,
el residuo cae a través de una entrada de residuo ubicada en
el parte superior de la camara de acondicionamiento en un
reservorio, donde se acondiciona mediante wuna pluma de
antorcha de plasma. Los materiales fundidos se mantienen en
el reservorio mediante una presa hasta que la escoria llega a
la parte superior de la presa. Desde alli, cuando el residuo
adicional ingresa en el sistema y es acondicionado, una
correspondiente cantidad de material fundido sobrepasa la
presa y sale de la camara a través de la salida de escoria.

Cuando el residuo que se acondiciona contiene una
cantidad significante de metal, Y la camara de
acondicionamiento comprende un reservorio atado por una
presa, los metales, debido a su temperatura de fundicidn vy
densidad més alta, cominmente se acumulan en el reservorio
hasta dicho tiempo mientras que se extraen. De tal manera, En
una forma de realizacidén de la presente invencidén, el
reservorio opcionalmente se proporciona con un puerto de
metal, por el cual el puertoc se rellena con una pasta
refractaria suave que puede extraerse peridédicamente
utilizando calor desde una lanceta de oxigeno. Una vez que el
puerto se ha abierto la temperatura de la camara ha sido

suficientemente elevada para fundir los metales acumulados,
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los metales fundidos se sacan desde la parte inferior del
reservorio.

En una forma de realizacidén, el reservorio en si mismo
también puede ser proporcionado con una salida de escoria
para el escape continuo de escoria fundida. En una forma de
realizacién, el reservorio puede ademas proporcionarse con
una extraccidn de escoria intermitente, caracterizado porque
el reservorio esta disenado para permitir la acumulacién de
materiales fundidos hasta que el proceso de acondicionamiento
se complete, en cuyo punto la escoria fundida se escapa.

Debido a las muy altas temperaturas necesarias para
fundir el residuo, y particularmente para fundir cualquier
metal que pueda estar presente, la pared de la céamara de
acondicionamiento de residuo se cubre con un material
refractario al cual se le hardn varias demandas 'de
funcionamiento. La seleccién de materiales adecuados para el
disefioc de la camara de acondicionamiento de residuo se
realiza de acuerdo con un numero de criterio, como por
ejemplo la temperatura de funcionamiento que se lograréa
durante procesos de acondicionamiento de residuo tipicos,
resistencia al impacto térmico, y resistencia a la abrasién y
erosién/ corrosién debido a la escoria fundida y/0o gases
calientes que se generan durante el proceso de
acondicionamiento.

El refractario interior se selecclona para proporcionar
una cobertura interior que tiene una alta resistencia a la
corrosidén y erosidn, particularmente en una linea de agua de
escoria, ademas, a la resistencia a las altas temperaturas de
funcionamiento. La porosidad y la capacidad de humedecer
escoria del material refractario interior deben considerarse
para asegurar que el material refractario seleccionado sera
resistente a la penetracién de la escoria fundida en la fase
caliente. Los materiales también se seleccionan de manera que
las reacciones secundarias del material refractario con
hidrégeno se minimicen, asi evitando una posible pérdida de
integridad en el refractario y contaminacién del producto de

gas.
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La camara de acondicicnamiento de residuo se fabrica
cominmente con capas multiples de materiales segun sea
adecuado. Por ejemplo, la capa exterior, o estructura, de la
cdmara cominmente es de hierro. Ademés, puede ser beneficial
para proporcionar una o mas capas de aislamiento entre la
capa refractaria interna y la estructura de hierro externa
para reducir la temperatura del revestimiento de hierro.
Donde wuna segunda capa (por ejemplo, capa aislante de
ladrillo refractario) se preoporciona, ademas puede ser
necesario seleccionar un material que no reaccione con
hidrdgenc.

Una tabla aislante alrededor de la superficie exterior
del reservorio de escoria también puede proporcionarse para
reducir la temperatura del recubrimiento de hierro. Cuando se
reguiere espacic para la expansién del refractario sin
agrietamiento, un material, como por ejemplc, manto ceramico,
puede utilizarse «contra la estructura de  hierro. Los
materiales aislantes se seleccionan para proporcionar una
temperatura de estructura 1lo suficientemente elevada como
para evitar la condensacidén de gas &acido si dicho tema es
importante, pero no tan alta c¢omc para comprometer la
ihtegridad de la estructura exterior.

El material refractario puede ademas ser unc, una
combinacidén de, materiales refractarios convencionales
conocidos en el arte adecuados para utilizarse en la cémara
para temperaturas extremadamente elevadas (por ejemplo, una
temperatura de aproximadamente 1100 °C a 1800 °C) reaccidn no
presurizada. Ejemplos de dichos materiales refractarios
incluyen, pero sin limitar, ceradmicas realizadas a altas
temperaturas (como por ejemplo, 6xido de aluminio, nitruro de
aluminio, silicatce de aluminio, nitruro de boro, ©Oxido
crémico, fosfato de =zirconio), ceramicas de vidrio vy
ladrillos de alta alumina que contienen principalmente
silice, alumina y titania.

Debido a las severas condiciones de funcionamiento, se
anticipa gue el refractario del reservorio requerira

mantenimiento periddico. De tal manera, En una forma de

87



10

15

20

25

30

35

77

realizacién, la camara acondicionadora de residuo se
proporciona en porciones separables superiores e inferiores,
en donde la porcidén inferior de la cédmara (donde se ubica el
reservorio) es extraible desde la porcién superior de la
camara. En una forma de realizacién, la camara se suspende
desde una estructura de soporte de manera que la porcién
inferior pueda caerse desde la ©porcidén superior para
facilitar el mantenimiento. Esta forma de realizacién
proporciona la extraccidén de porcidn inferior sin molestar
cualquier conexidn entre la porcidn superior de la cémara y
los componentes de corrientes ascendentes y descendientes del
sistema.

La camara de acondicionamiento de residuo puede ademés
incluir uno 0 mas puertos para acomodar elementos
estructurales o} instrumentos que pueden opcionalmente
requerirse. La cémara puede ademas incluir puertos de
servicio para permitir la entrada o accesc a la cémara para
limpieza / depuracidén, mantenimiento y reparacidén. Dichos
puertos se conocen en arte y pueden incluir aberturas de
puerto sellables de varios tamafios. En una forma de
realizacidén, el puerto puede ser un puerto de vista que
opcicnalmente incluye una televisién de circuito cerrado para
mantener completa visibilidad del operador de aspectos de
procesamiento del residuo, incluyendo control de salida de
escoria para la formacidn de obstrucciones.

En una forma de realizacién, la camara de
acondicionamiento de residuo puede ser de forma tubular. Esta
forma de realizacidn cbmprende un puerto de montaje de
antorcha, una entrada de residuo, un reservorio atado a un
lateral de la presa, una salida de esceoria y un puerto de
metal.

El sistema comprende medios de entrada de residuo en
asociacién con la entrada de residuo de la cémara de
acondicionamiento. La entrada de residuc se adapta para
recibir el residuc en la camara de acondicionamiento de

residuo. Los medios de entrada de residuo trasportan el
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residuo desde una fuente del material de residuo hasta la
entrada de la cadmara de acondicionamiento.

El material de residuo gque entra en la camara puede
venir de uno o multiples fuentes. Las fuentes del residuo
pueden incluir, pero sin limitar, un gasificador a alta o
baja temperatura, un tragante en el cual se almacena el
residuo, o sistemas de acondicionamiento de gas de corriente
arriba, por ejemplo un filtro baghouse.

Cuando el residuo a acondicionarse se proporciona en mas
de una corriente de entrada, o desde mads de una fuente, las
diferentes corrientes pueden cada una pasar en la camara de
acondicionamiento a través de una entrada de residuo, o
pueden combinarse antes de introducirse en la camara de
acondicionamiento de residuo. En una forma de realizacidén
posterior, se proporciona una entrada de residuo a través de
la cual todos los residuos se proporcionan. De tal manera, la
camara puede comprender una entrada comin o multiples
entradas para ofrecer a cualquier caracteristica fisica del
material de residuo de entrada.

La fuente del residuco puede proporcionar en comunicacidn
directa con la cémara de acondicionamiento, es decir, cada
entrada de residuo se alimenta directamente desde una fuente
en la cémara de acondicionamiento de residuo.
Alternativamente, 1la fuente puede proporcionarse en una
comunicacién directa con la cédmara de acondicionamiento de
residuo, <caracterizado porgue 1las entradas de residuo se
transportan desde la fuente en la camara de acondicionamiento
de residuo mediante un sistema de medios de transporte.

Cuando la cémara de acondicionamiento de residuo se
conecta directamente con la fuente del residuo, los medios de
entrada del residuo comprenden uno o© mas medios para
transportar el residuo desde 1la . fuente a 1la camara de
acondicionamiento de residuo. Por ejemplo, los medios de
entrada del residuo pueden incluir un transportador de
tornillo Unico o una serie de transportadores de tornillo.

En formas de realizacidén en las que el residuc de la

cdmara de acondicionamientoc se conecta directamente con la
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fuente del residuo, la fuente de residuo y la cémara de
acondicionamiento de residuo utilizadas pueden ser la misma
que aquellas de 1la ferma de realizacidén indirectamente
conectada, a excepcidn de que 1la fuente del residuo se
comunica directamente con la camara de acondicicnamiento, sin
la necesidad de medios de transportacién intermedios. En esta
disposicidn el residuo pasa directamente desde la fuente del
residuo a la cémara acondicionadora de residuo contigua (e
integral). En dicha forma de realizacidén “contigua”, el
residuo puede transportarse activa o pasivamente (es decir,
mediante gravedad) desde la fuente de residuc en la camara.

En formas de realizacidn conectadas directamente (o
contiguas) donde el residuo se transporta activamente en la
cadmara de acondicionamiento de residuo, los medios de entrada
de residuos se ubican comunmente en la fuente de residuo.
Dicho medioc de transportacidén puede incluir un transportador
de tornillo, brazos giratorios, cadenas giratorias, rejillas
y brazos de emﬁuje.

El medic de entrada de residuc opcionalmente incluye un
mecanismo de control de manera que el promedio de entrada del
residuc pueda ser controlado para asegurar la fundicién
éptima y la homogenizacién del material de residuo.

En una forma de realizacidén de 1la invencién, 1los
aditivos del proceso sdlideos se agregan al residuo para ser
acondicionado para ajustar la composicidén del producto de
escoria. Estos aditivos de proceso sélidos pueden agregarse
al residuo antes de que se introduzcan en la camara de
acondicionamiento de residuo, o puede agregarse directamente
a la cé&mara de residuo de acondicionamiento a través de la
entrada de aditivo dedicado. En una forma de realizacidn, el
aditivo de proceso sélido se agrega directamente a la cémara
de acondicionamiento mediante una entrada de alimentacidén de
aditivo dedicado. En una forma de realizacidn, el aditivo se
introduce en el residuo antes de que se introduzca en la
cadmara de acondicionamiento.

Cuando el sistema de acondicionamiento de residuo se

asocia con un proceso de gasificacidén de materia de base es
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posible agregar el aditivo de proceso sélido de la materia de
base antes de la gasificacién.

El sistema de acocondicionamientc de residuo utiliza una o
mas fuentes de calefaccidén de plasma para convertir el
material del residuo producido por procescos de corriente
arriba. Las fuentes de calor de plasma pueden ser extraibles,
fijas o una combinacién de ambas.

Las fuentes de calor de plasma pueden comprender una
variedad de antorchas de plasma disponibles comercialmente
que desarrollan temperaturas adecuadamente altas durante
periodos continuos en el punto de aplicacién. En general,
dichas antorchas de plasma se encuentran disponibles en
tamafios de aproximadamente 100 kiW a mds de 6 MV en poder de
salida. La antcrcha de plasma puede utilizar uno o
combinacién de gases adecuados. Ejemplos de gases de trabajo
adecuados incluyen, pero sin limitar, argdn, helio, nedn,
hidrégenc, metano, amoniaco, mondxido de carbono, oxigeno,
nitrégeno y diéxido de carbono. En una forma de realizacién
de la presente invencién, el medio de calefaccidédn de plasma
funciona continuamente de manera que produzca una temperatura
en exceso de aproximadamente 900 °C a 1800 °C segun lo
requerido para convertir el material de residuo en el
producto de escoria inerte.

En este aspecto, un numero de tecnologias de plasma
alternativas son adecuadas para el wuso en el presente
sistema. Por ejemplo, se entiende que las antorchas del arco
transferidec y del no transferido (ambos AC y DC), utilizando
materiales electrodos seleccionadocs adecuadamente, pueden
utilizarse. Adem&s se entiende que pueden también utilizarse
las antorchas de plasma montadas inductivamente (ICP).

El uso de antorchas de arco transferido en lugar de
antorchas de arco no transferido puede mejorar la eficacia
del proceso de acondicionamiento del residuo debido a su
eficacia eléctrica a térmica mas alta, asi como también a su
eficacia de transferencia de calor mas alta entre los gases
de plasma calientes y el material que se funde porque el arco

pasa directamente a través de la fundicidén. Cuandoc se
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utilizan antorchas de arco transferido, es necesario asegurar
gque la camara de acondicionamiente se aisle eléctricamente
dado que la estructura exterior de la camara sera conectada
con el negativo del abastecimiento de energia. En una forma
de realizacidén, la fuente de calor de plasma es una antorcha
de arco no transferido DC.

En una forma de‘realizacién de la presente invencién, el
sistema de acondicionamientc de residuo comprende una © méas
fuentes de calor de plasma posicionados para optimizar la
conversién del material de residuco en esceoria inerte. La
posicidén de la fuente de calor de plasma se selecciona de
acuerdo con el disefio de la cémara de acondicicnamiento de
residuo. Por ejemplo, cuando se emplea una fuente de calor de
plasma simple, la fuente de calor de plasma puede montarse en
la parte superior de la camara y disponerse en una posicién
relativa con la escoria recolectando en la parte inferior de
la camara para asegurar suficiente exposicién‘ de calor de
plasma al material de residuo fundido y hacer que la escoria
fluya. En una forma de realizacidn, la fuente de calor de
plasma es una antorcha de plasma montada verticalmente en la
parte superior de la camara.

Todas las fuentes de calor de plasma se controlan con
energia y opcionalmente posicidén (cuando se utilizan fuentes
de calor movibles). En una forma de realizacién, el promedio
de calor de plasma se varia para acomodar el promedic de
entrada de residuo variante. El promedio de calor de plasma
puede ademds variarse para acomodar las propiedades de
temperatura de fundicidén de residuo.

Las fuentes de calor de plasma pueden operarse en una
base continua ¢ no continua a discrecién del operador para
acomodar el promedio de entrada de residuo y las propiedades
de temperatura de fundicidn.

El residuo que se acondiciona contendrd cominmente una
proporcidén de carbono no reaccionado y no cubierto. De tal
manera, aire y/o vapor opcionalmente pueden agregarse a la
céamara de acondicionamiento de residuo para asegurar completa

conversién del carbono, segun lo requerido por el contenido

87



10

15

20

25

30

35

82

de carbonc variante del material de residuc que @se
acondiciona. Dado que el carbono reacciona con oxigeno en una
reaccidén exotérmica, las entradas de aire pueden ademds ser
utilizadas y ajustadas para mantener temperaturas de
procesamiento &éptimas mientras que se minimiza el costo del
calor de plasma requerido en el proceso de acondicionamiento.
De tal manera, la cantidad de inyeccidén de aire se mantiene
para asegurar la maxima conversidn de carbone a mondéxido de
carbono con el minimo calor de plasma requerido para realizar
el proceso.

Si la temperatura en la cédmara de acondicicnamiento es
demasiado elevada y/o el producto gaseoso del proceso de
acondicionamiento tiene un contenido de particula de carbono
elevado (hollin}, el vapor puede inyectarse para controlar la
temperatura y/o convertir el carbono sdélido en mondxido de
carbono e hidrdgeno.

lLa camara ademas, puede incluir uno o mas puertos de
entrada de aire para inyeccidn de aire, y opcionalmente uno o
mas puertos de entrada de vapor para inyeccidn de vapor. Los
puertoé de entrada de vapor y aire se ubican estratégicamente
en la camara de acondicionamiento de residuo y alrededor de
la misma para asegurar cobertura maxima de las entradas de
aire y vapor en la camara.

Fl sistema de la presente invencidén comprende una salida
de escoria en asoclacién con la cdmara de acondicionamiento.
La salida de escoria incluye una salida en la cémara de
acondicionamientc a través de la cual la escoria fundida se
escapa. La salida se ubica comunmente en la parte inferior de
la cémara o cerca de la misma para facilitar el flujo de
gravedad de la escoria fundida fuera de la camara. La salida
de escoria ademés incluye un subsistema de enfriamientc de
escoria para facilitar el enfriamiento de escoria fundida en
forma sélida.

La escoria fundida puede salir desde la camara
intermitentemente, por ejemplo, a través de una salida en
serie o escape periddico en el final del periodo del proceso.

La escoria fundida puede ademds salir en una manera continua
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a través de toda la duracidédn del procesamiento. La escoria
fundida desde cualquier método puede ser enfriada vy
recolectada en una variedad de formas gue serda evidente para
un experto en la materia, para formar una escoria sdélida,
densa no filtrable. El medio de salida de escoria puede
ademds adaptarse para minimizar requisitos de calefaccién y
para evitar contacto del gas de producto con aire externo
manteniendo cédmara de acondicionamiento de residuo sellada.
De acuerdo con la presente invencidén, cuando el residuo se
acondiciona por el calor de plasma, la escoria resultante
fundida se acumula en un reservorio. Como se menciond
anteriormente, en una forma de realizacidén de la invenciédn,
la escoria fundida se extrae de manera continua, es decir,
cuando el voclumen de escoria fundida en el reservorio
aumenta, pasa por una presa vy sale de la camara de
acondicionamiento a través de la salida.

En una forma de realizacidn de la camara de
acondicionamiento de residuo, la escoria fundida se escapa
por la salida S. En esta forma de realizacidn, el medio de
salida de escoria puede opcionalmente incluir un guemador u
otro medio de calefaccién ubicado en la salida o cerca de la
misma para mantener la temperatura de la escoria fundida en
una salida suficientemente alta para asegurar que la salida
permanezca abierta a través de todo el periodo de extraccidn.
Esta forma de realizacidén ademas asegura que el nivel de
escoria no esté debajo de un nivel predeterminado, asi
manteniendo el ambiente de fundicidén sellado para evitar el
contactc gaseoso con el ambiente externo.

Formas de realizacidn de salida continua son
particularmente adecuadas para sistemas que se diseflan para
funcicnar en una base continua, por ejemplo, cuando el
sistema de acondicionamiento de residuo se proporciona en
asociacién con una instalacidén de gasificacidén de la materia
de base continua.

En una forma de realizacidén, la escoria fundida se
acumula en el reservoric hasta que el reservorio esté

periddicamente vacio. En dicha forma de realizacidn, el
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reservorio puede estar vacic mediante un mecanismo de
vertedero o a través de una salida en el reservorio como
puede proporcionarse para sacar la escoria fundida de manera
controlada.

En una forma de realizacidn se proporciona un mecanismo
para sacar de manera controlable 1la escoria desde un
reservorio mediante un mecanismo de vertedero. En esta forma
de realizacidn, la camara de acondicilionamiento de residuo
tiene un crisol inclinable que comprende reservorio, un pico,
un contrapeso y un brazo palanca proporcionado como mecanismo
para inclinar el crisol.

En diferentes formas de realizacidn, hay diferentes
opciones de disefio que pueden proporciocnarse para un escape
controlado de la escoria fundida a través de una salida
adecuadamente adaptada en el reservorio o camara. El escape
de escoria fundida puede ser controlado para asegurar que el
nivel de escoria fundida no esté debajo de la parte superior
de la salida, asi los gases de la atmdsfera externa no entran
en la regidén de fundicién interior.

En una forma de realizacidén, un reservorio o cémara
tiene una salida en una pared lateral cerca de la parte
inferior de la camara o reservorio. La salida estd rodeada
por un calentador de induccidén cerrado en el refractario que
puede controlar la temperatura del refractario en la regioén
que rodea la salida. Aumentar la temperatura suficientemente
para mantener la escoria en estado fundido permite que dicha
escoria fluya a través de la salida. Cuando el nivel de
escoria alcanza el nivel deseado, el calentador de induccidn
se apaga, Yy la escoria se solidifica en la salida.

En una forma de realizacidén, la salida se “rellena” con
una pasta refractaria suave. Una lanceta de oxigeno se
proporciona en una posicidén adecuada para “guemar” una
abertura en la pasta refractaria suave permitiendo que la
escoria fundida salga. El1 flujo se detiene ubicando el
refractario u otro material adecuado nuevamente en la salida.
En una forma de realizacidén la salida se cubre con un tapdn

enfriado de agua movible. El tapén es movible desde una




10

15

20

25

30

35

85

posicidn cerrada hasta una posicidén abierta, asi exponiendo
la salida para dejar que la escoria fundida se escape a
través de la salida. El material fundido no deberia adherirse
a la superficie lisa del tapén a causa del efecto de
enfriamiento de agua. En una forma de realizacién la salida
se rellena mediante un dispositivo tipo cufia. La “cufa” se
empuja hacia adentro y fuera de la salida segin lo requerido
para controlar el escape de la escoria fundida.

En una forma de realizacidn, el medio de salida de
escoria ademas comprende un subsistema de enfriamiento de

escoria para enfriar la escoria fundida para proporcionar un

producto de escoria sdlidoe. En una forma de realizacidn, la

escoria fundida se vierte en un bafic de agua enfriada. E1
bafio de agua proporciona un sistema eficiente para enfriar la
escoria y provocar que se despedace en granulos adecuados
para usos comerciales, como por ejemplo para la fabricacidn
de concreto o para la construccidén de rutas. El bafio de agua
puede ademds proporcionar un sello al ambiente en forma de
conducto de sello de agua que se extiende desde la base de la
camara de escoria hacia el bafic de agua, asi proporcionando
una barrera que evita que los gases externos entren en la
camara acondicionadora de residuo.

En una forma de realizacién del subsistema de
enfriamiento de escoria, la escoria fundida cae en un
contenedor de hierro de paredes gruesas para enfriamiento. En
una forma de realizacidn, la escoria fundida es recibida en
una base sellada ambientalmente de arena de silice o en
moldes para proporcionar escoria sélida adecuada para
procesamiento en poca escala o para probar ciertos parametros
siempre que dicha prueba se realice. Los pequefios moldes
pueden ser controlados enfriados en un horno precalentado. En
una forma de realizacidén del subsistema de enfriamiento de
escoria, la escoria fundida se convierte en un producto
comercial como por ejemplo lana de vidrio.

Cuandc se proporciona un sistema de acondicionamiento de
residuo para acondicionar el residuo remanente luego de la

gasificacidn del material que contiene una cantidad
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suficiente de metales como, por ejemplo, desperdicio sdélido
municipal, es probable que una proporcidédn del metal pase a
traves del sistema de gasificacién vy en la camara de
acondicionamiento de residuo. Estos metales no necesariamente
se fundiran en temperatura de vitrificacién de escoria
normal, ademas, el reservorio de escoria podria obstruirse
con el metal con el tiempo ya que es de densidad mayor gque la
escoria fundida. Para extraer los metales acumulados, 1la
temperatura de la camara puede aumentar periddicamente para
fundir cualquier metal y los metales fundidos pueden ser
sacados desde la parte inferior del reservorio a través de un
puerto de metal segun se requiera.

Cuando el residuce gque se acondiciona c¢ontiene una
porcién de carbono no reaccionado, un producto del proceso de
acondicionamiento de residuo serd un gas que tiene un valor
de calefaccidén potencialmente eficaz, y puede ser adecuado
para usos en aplicaciones corriente abajo. Este gas se
menciona como “gas de residuo”. Los gases gue se producen en
la camara de acondicionamiento de residuo durante la
conversién del material de residuo en escoria inerte salen de
la camara mediante el escape de gas. El gas de residuo puede
ademds ser tratado en subsistemas de disminucién de
contaminacién y/o de enfriamiento de gas conocidos en el
arte.

Conforme a ello, en una forma de realizacidédn de 1la
invencién, el gas de residuo se dirige a un sistema
proporcionado para enfriar y limpiar el gas, gque se menciona
como “sistema de acondicicnamiento de gas de residuo sélido”.
El sistema de acondicicnamiento de gas de residuo sélido se
describe en mas detalle anteriormente en la seccldn de
“Sistema de Acondicicnamiento de Gas”. Luego de que se ha
tratado el gas del residuo, el mismo se encuentra listo para

uso en aplicacicnes corriente abajo.

Un Sistema de Homcogenizacidén de gas
La invencién ademés comprende un sistema de

homogenizacidén de gas para homogenizar la composicidén quimica
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de un gas de entrada y ajustar otras caracteristicas como por
ejemplo, promedio de flujo, presidn, y temperatura de gas,
asli creando un gas regulado para cumplir con los requisitos
de corriente abajo. Este sistema permite un corriente firme vy
continua de gas de <caracteristicas definidas que se
entregardn a aplicaciones corriente abajo, por ejemplo, una
turbina de gas, motor u otras aplicaciones adecuadas.

En particular, el sistema de homogenizacién de gas
proporciona una camara de homogenizacidén de gas gque tiene
dimensiones que se diseflan para acomodar un tiempo de
residencia de gas suficiente para alcanzar un gas homogéneo
de una composicidén de salida consistente. Otros elementos del
sistema de homogenizacién de gas se disefian y configuran de
manera tal que el gas regulado cumple con los regquisitos de
rendimiento de una aplicacidén corriente abajo. El sistema
puede comprender un sistema de control de materia de base
para optimizar la energética y salida del proceso.

La composicién del gas, gue entrara en el sistema de
homogenizacién desde el SAG, se determina mediante el proceso
de gasificacidén del SAG segun se describid anteriormente. El
gas que deja el SAG, puede estar en un promedio definido de
una composicidén objeto, sin embargo, con el tiempo, el gas
puede fluctuar en sus caracteristicas debido a la
variabilidad en el proceso de gasificacidén como por ejemplo
composicidén de materia de @ base en el promedio de
alimentacidén, flujo de aire y fluctuaciones de temperatura. A
pesar de los varios controles para controlar la composiciédn
del gas acondicionado final comeo se describe anteriormente,
las fluctuaciones en presién y temperatura del gas sucederan
cominmente con el tiempo. En el <caso de presidn, las
fluctuaciones pueden ocurrir en una base por segundo; y con
la temperatura, en una base por minutoe. En una forma de
realizacion de la invencién, el limite de variante de presidn
se selecciona para ser menor que aproximadamente 0,145 psi
por segundo.

Como se notara anteriormente, el gas regulado gque sale

del sistema de homogenizacién de gas tiene caracteristicas
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sustancialmente estabilizadas que relnen las especificaciones
de una aplicacién corriente abajo. Comunmente, los
fabricantes de maquinas proporcionaradn los reguisitos vy
tolerancias permitidas por la maquinaria especifica; dichos
parametros de gas para un motor a gas o turbina de gas serian
conocidos peor un experto en la materia. En una forma de
realizacién de la invencidén, un motor a gas puede requerir
una composicién de gas regulado LHV para tener un maximo de
aproximadamente 1% de cambio en 30 segundos. En una forma de
realizacidén de la invencidén, los motores a gas pueden aceptar
gas con HHV tan bajo como 50 BTU/scf, siempre que contenga un
minimo de aproximadamente 12% de hidrégeno. En una forma de
realizacidén de la invencidn, el gas regulado requiere Wobbe
Index (definido por T(grados R)/ sq.rt (gravedad especifica)
para ser +/-4% del valor de disefio para su uso con motores de
turbinas. Ademas, un motor de turbina puede ademés requerir
un minimo de LHV de aproximadamente 300 Btu/scf y una presidn
minima de aproximadamente 475 psig. ‘En una forma de
realizacidn de la invencién, el motor requerira una
temperatura de gas reguladc mayor o igual que la temperatura
del punto de rocio més aproximadamente 20°F cuando la humedad
relativa este a un mdximo de aproximadamente B80%.

Un sistema de homogenizacién de gas configurada de
acuerdo con una forma de realizacidn de la invencidn para la
produccién de gas reguladoe comprende: un enfriador, un
separador de gas/ liquido; una cémara de homogenizacidén, a la
cual una valvula de liberacidén y una de control de presidn se
conectan; un arrastre acondicionador de gas que comprende un
calentador y separador de gas/ liquido; un filtro; y una
valvula reguladora de presidn. E1 gas regulado puede
subsiguientemente estar dirigido a un conducto adecuado para
un motor.

Las Figuras 86 vy 87 representan diversas formas de
realizacién del sistema de homogeneizacidn de gas configurado
para la produccién de un gas regulado. En la Figura B6, por
ejemplo, el sistema de homogeneizacién de gas 1 comprende un

enfriador 10; un separador de gas/liguido 12; una camara de
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homogeneizacién 14 a la cual estan conectadas una valvula
reguladora de presidén 16 y una valvula de control de presidn
18; wun arrastre acondicionador de gas 20 gque comprende
separador de gas/ liquido 22 y un calentador 24; un filtro
26; y wuna valvula de regulacién de presidén 28. El1 gas
regulado puede dirigirse luego a través de un conducto
apropiado hasta un motor 30.

Un gas sustancialmente limpio entra en el sistema de
homogenizacidén  desde SAG en el enfriador, donde la
temperatura del gas se ajusta adecuadamente. El gas es luego
entregado al separador, mediante medio de conducto adecuade,
cuando la humedad del gas se regula. Siguiente esto, el gas
entra en al camara de homogenizacidén, mediante el medio de
conducto de entrada de gas. Una vez gue ya se encuentra en la
camara de homogenizacién, el gas se mezcla o combina, dando
como resultado un gas que tiene una composicidn estabilizada.
El promedio de flujo de gas y la presién del gas mezclado o
combinado se regulan mas mediante la salida del gas mezclado
desde la camara de la homogenizacidén. El1 medio de conducto
adecuado luego lleva el gas mezcladé al arrastre de
acondicionamiento de gas,-cuando la regulacidén de temperatura
y humedad de gas mezclade se realiza. El1l gas mezclado,
trasportado mediante medic de conducto adecuado, es luego
filtrado y regulado para presién. El resultante gas mezclado,
ahora cumpliendo con 1los requisitos deseados para una
aplicacidén corriente abajo, puede dirigirse a través de medio
de conducto adecuado al motor.

El sistema de homogeneizacién se puede configurar para
dirigir el gas regulado a una aplicacién corriente abajo o a
multiples aplicaciones corriente abajo en paralelo. Las
Figuras 88, 89 y 90 representan configuraciones de la
homogeneizacidédn en diversas formas de realizacidén de 1la
invencidn, en las que el sistema de homogeneizacidn
suministra gas regulado a una pluralidad de aplicaciones
corriente abajo.

Comunmente, el gas serd transportade desde el SAG a la

cadmara de homogenizacidén cuando se genera. Para asegurar el
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promedio de flujo de gas de entrada uniforme, un dispositivo
de induccidén de corriente también puede utilizarse. De manera
similar, para asegurar que los factores como por ejemplo
composicién de gas, promedio de flujo, temperatura y presioén
de la corriente de gas de entrada cumplen con el promedio
deseado de caracteristicas objetivo, el gas de entrada puede
ser monitoreado por un sistema de control, como se conoceria
por un técnico experto en la materia, antes de
homogenizacién. Dado el vresultadc del anédlisis de estos
factores, el gas puede luego dirigirse a la camara de
homogenizacién.

La camara de homogenizacidén recibe el gas acondicionado
desde un SAG y alienta la mezcla del gas para atenuar las
fluctuaciones en la composicién quimica del gas en la camara
de homogenizacidén. Las fluctuaciones en otras caracteristicas
del gas, como por ejemplo, presioén, temperatura y promedio de
flujo, pueden también reducirse durante la mezcla del gas.

En una forma de realizacidén de la 1invencidn, las
dimensiones de una camara de homogenizacidén pueden calcularse
basado en un tiempo de respuesta de sistema total que incluye
el tiempo de residencia del procesos entre el convertidor y
sonda de muestra del analizador, mas el tiempo de respuesta
del sistema total por el sistema de muestra, andlisis vy
tiempo de transmisidén a un sistema de control de planta
(PCS) .

El tiempo de residencia es 1la cantidad promedio del
tiempo gue el gas permanece en la camara de homogenizacidn
antes de que se dirija a una aplicacidn corriente abajo. El
tiempo de residencia es sustancialmente proporcional al
tiempo de respuesta del sistema de gasificacidén relacionado
para apagar el efecto del promedio de cambic de las
fluctuaciones en la reaccidén de gasificacidn para lograr
caracteristicas de gas que yacen en los valores de tolerancia
aceptados. Por ejemplo, la composicién de gas se retiene en
la camara de homogenizacién lo suficientemente larga como
para determinar si yace en la tolerancia de composicidén de

gas permitida para la aplicacién corriente abajo particular
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asi como también para realizar cualquier ajuste al proceso de
gasificacidén para ajustar la desviacidén. En este sentido, el
sistema puede afectar el ©promedio de cambio en las
caracteristicas de gas de manera que los controles de
corriente arriba con los rapidos intervalos del proceso seréan
capaces de reunir las especificaciones de una aplicacidn
corriente abajo. En una forma de realizacién, el tiempo de
residencia se determina por aproximadamente 1% de cambio
maximo en el valor de calefaccidn menor (LHV) por 30 segundos
y un cambio méximo en presidén de aproximadamente 0,145
psi/segundo.

El tiempo de residencia del gas en la céamara de
homogenizacidén se determina mediante la cantidad de variacién
en las caracteristicas del gas. Esto es, cuanto mas pequefa
sea la variacidn en las caracteristicas del gas, mas corto
serd el tiempo de residencia requeride en la camara de
homogenizacidn para corregir esta variante.

Dependiendo de las diferentes formas de realizacidn dela
presente invencidén, el tiempo de residencia puede variar
desde menos de aproximadamente un minuto a 20 minutos. En una
forma de realizacién, el tiempo de residencia oscila entre 15
a 20 minutos aproximadamente. En una forma de realizacién de
la invencién, el tiempo de residencia oscila entre
aproximadamente 10 y aproximadamente 15 minutos. En una forma

de realizacién de la invencidn, el tiempo de residencia

osclla entre aproximadamente 5 y aproximadamente 10 minutos.

En una forma de realizacién de la invencidén, el tiempo de
residencia oscila entre aproximadamente 3 y aproximadamente 5
minutos En una forma de realizacién de la invencidn, el
tiempo de residencia oscila entre aproximadamente 1 vy
aproximadamente 3 minutos. En una forma de realizacién de 1la
invencién, el tiempo de residencia oscila de cantidades
inferiores a aproximadamente un minuto.

En una forma de realizacidn el tiempo de residencia es
aproximadamente 20 minutos. En una forma de realizacidn, el
tiempo de residencia es aproximadamente 18 minutcs. En una

forma de realizacidn, el tiempo de residencia es
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aproximadamente 15 minutos. En una forma de realizacién, el
tiempo de residencia es aproximadamente 13 minutos. En una
forma de realizacidn, el tiempo de residencia es
aproximadamente 10 minutos. En una forma de realizacién, el
tiempo de residencia es aproximadamente 8 minutos. En una
forma de realizacidn, el tiempo de residencia es
aproximadamente 6 minutos. En una forma de realizacién, el
tiempo de residencia es aproximadamente 4 minutos. En una
forma de realizacién, el tiempo de residencia es
aproximadamente 3 minutos. En una forma de realizacidén, el
tiempo de residencia es aproximadamente 2 minutcs. En una
forma de realizacién, el tiempo de residencia es
aproximadamente 1 minuto. En una forma de realizacidn, el
tiempo de residencia es menor a aproximadamente 1 minuto.

La capacidad volumétrica de la cdmara de homogenizacidn
se relaciocna con el tiempo de residencia requerido para una
aplicacidén especifica de corriente abajo y fluctuaciones que
se esperan a causa de la heterogeneidad de la materia de
base. En una forma de realizacidén de la invenciédbn, el volumen

3

de gas variable oscila entre 0-290 m” aproximadamente. En una

forma de realizacidén de 1la invencidén, el volumen de gas

variable oscila entre 0-1760 m®

aproximadamente. En una forma
de realizacidén de la invencién, el volumen de gas variable
oscila entre 0-2050 m’ aproximadamente. En una forma de
realizacidén de la invencidén, el volumen de gas variable
oscila entre 0-30.000 m’ aproximadamente. En una forma de
realizacién de la invencién, la camara de homogenizacién
tiene una capacidad maxima de aproximadamente 290 m’. En una
forma de realizacién de la invencidn, la céamara de
homogenizacidén tiene una capacidad méxima de aproximadamente
1800 m’. En una forma de realizacién de la invencidn, la
cdmara de homogenizacidén tiene una capacidad maxima de
aproximadamente 2300 m’. En una forma de realizacién de la
invencién, la cadmara de homogenizacidén tiene una capacidad
maxima de aproximadamente 30.000 m.

La aplicacién corriente abajo seleccionada  puede

impactar directamente la presidén de funcionamiento de la
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camara de homogenizacién. Por ejemplo, un motor a gas
requerira una presidén de gas de aproximadamente 1,2-3,0 psig
mientras que una turbina de gas requerird una presidén de gas
de aproximadamente 250-600 psgi. La presidn de disefio
mecanico de la camara de homogenizaciodn se calcula
correspondientemente para acomodar la presidn de
funcionamientc requerida para una aplicacidén seleccionada. En
una forma de realizacidén, la cémara de homogenizacidn tiene
una presién de disefioc mecdnico adecuada para mantener la
presién del gas para €l uso en un motor a gas. En una forma
de realizacidén, la camara de homogenizacién tiene una presidn
de disefio mecanico adecuada para mantener la presidén del gas
para el uso en una. 6 turbina de gas. En una forma de
realizacidén la camara de homogenizacidédn tiene una presidn de
disefio de 5,0 psig. En una forma de realizacidén, la camara de
homogenizacién tiene una presidén de disefio de 10,0 psig En
una forma de realizacidén la camara de homogenizacién tiene
una presién de disefio de 25,0 psig. En una forma de
realizacidén la camara de homogenizaciédn tiene una presidn de
disefio de entre aproximadamente 100 y aproximadamente 600
psig.

Un experto en el arte podria también apreciar que para
cumplir con los requisitos de las aplicaciones corriente
abajo, dicho motor a gas, un sistema de presidn menor seria
mas ventajoso que para otras aplicaciones, comoc por ejemplo,
turbina de gas, cuando una corriente de gas de presidén mas
elevada seria mas adecuada.

La cémara de homogenizacién tiene wuna tolerancia de
diserio mecanico que se acomodard el gas que se contiene y las
especificaciones de la aplicacidén corriente abajo. Comunmente
estas temperaturas oscilardn de -40 °C a 300 °C. En una forma
de realizacidén de 1la invencidén, la temperatura del disefio
mecanico de la cémara oscila de -37 °C a 93 °C. |

Un experto en el arte comprendera gque la camara de
homogenizacidén puede formarse en una variedad de formas si se
satisfacen los requisitos funcionales del sistema de

homogenizacidédn, mencionados anteriormente. Un experto en el
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arte también apreciard que la forma y tamafio de la camara
dependera del rendimiento del gas y tiempo de residencia
requerido para un disefio especifico, como se menciond
anteriormente. El costo y el mantenimiento son consideracidn
adicionales al seleccionar una clase de camara de
homogenizacidn. _

Diferentes tipos de cémaras de homogenizacidén incluyen,
pero sin limitar a gasdmetros, sostenedores de gas, tanques
de volumen fijo y volumen variable, como por ejemplc tangues
de combustible generales y tangues de onda. De acuerdo con
una forma de realizacidén de 1la invencidén, la cémara de
homogenizacién es un tanque de volumen fijo como por ejemplo
un tangue de onda. De acuerdo con una forma de realizacidn de
la invencidén, la camara de homogenizacidén es un tanque de
volumen variable. De acuerdo con una forma de realizacidén de
la invencién, la cadmara de homogenizacién es un gasdmetro o
sostenedor de gas.

La Figura 6 representa una camara de homogeneizacidén en
una forma de realizacidén de la invencidén, gque es un tanque de
volumen fijo, wuna entrada de gas, una salida de gas, una
salida de gas de alivio, un drenaje, una o varias bogquillas
de presién/temperatura y una o varias boquillas de cambio de
nivel. El drenaje del tanque es una caracteristica del
sistema de drenaje de base codnica.

Las Figuras 92 a 94 representan diversas formas de
realizacién de la cémara de homogeneizacidén. En la forma de
realizacidén representada en la Figura 92, la entrada de gas
estd conectada con un comprescr que funciona para comprimir
el gas antes de almacenarlo en el recipiente de presidn. En
la forma de realizacidn representada en la Figura 93, la
camara de sostén de gas estd definida por una membrana
interna y una membrana externa. Cuando el gas sale de la
cédmara de sostén, un ventilador, asociado con la membrana
externa, provee una inflacién de la regidén entre las
membranas. Cuando el gas se aflade a la camara de sostén, un
regulador ajusta la presidén de la regidén inflada. En la forma

de realizacidn representada en la Figura 94, la cémara de
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homogeneizacidédn es una absorcidén de tipo sostén de gas que
comprende un tanque de volumen constante. También se muestra
una vista transversal del tanque, que actua para absorber las
moléculas de gas.

Comunmente, la camara de homogenizacidon se ubicard sobre
el suelo. Sin embargo, se contempla gue por razones
estéticas, o en aquellas Jjurisdicciones gque no permiten
contencién de combustible sobre el suelo, una camara de
homogenizacién puede ubicarse subterranea. Asi En una forma
de realizacidén, la camara de homogenizacién es subterranea.
En una forma de realizacidén, la camara de homogenizacién esta
sobre el suelo. En una forma de realizacién de la invencidn,
la camara de homogenizacidn estd posicionada de manera gue
una porcidn de la misma se encuentre subterrdnea.

También se contempla que una camara de homogenizacidn
pueda ser configurada comoc un sistema de homogenizaciodn con
mas de una camara o que pueda ser configurada como una o mas
cadmaras de homogenizacidén fluidamente conectadas en paralelo.
La Figura 895 representa una configuracién de camaras de
homegeneizacidén en una forma de realizacién de la invencion,
en la que las camaras estén interconectadas en paralelo.

Un experto en el arte facilmente apreciard que cada
cdmara de homogenizacién de volumen fijo podria @ ser
seleccionada independientemente como una de las formas de
realizacién anteriormente mencionadas, por ejemplo, un
recipiente de presidén, un sostenedor de gas de doble
mempbrana, un sostenedor de gas tipo multiple absorcidn, etc.,
si hay una entrada de gas simple y una salida de gas simple
para todo el sistema. Un experto en el tema serd capaz de
determinar lo apropiado de dichos disefios para un fin dado.

Se sabe que el gas desde el sistema de gasificacidn
puede ser altamente téxico o inflamable, y en muchos casos se
contendra al aire libre expuesto a varias condiciones
ambientales como por ejemplo cambios de temperatura extrema,
lluvia, sol, nieve, viento y otras. De tal manera, una camara
de homogenizacidn sera fabricada desde un material

adecuadamente seguro. Ejemplos no restrictivos de material
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incluyen plasticos (PVC), hierroc, materiales compuestos como
por ejemplo plastico reforzados de fibra de vidrio o hierro y
aleaciones de hierro. Las cdmaras de homogenizacidén de gas
que comprenden una combinacidén de estos materiales también se
contemplan en la presente, comc metales gque comprenden
coberturas internas adecuadas. Los materiales cubiertos, por
ejemplo, pueden ser eficaces para aquellas camaras ubicadas
subterrdneas debido a la proteccidén ambiental agregada
proporcionada por dicha cobertura. Los metales de cobertura
pueden ademds ser requeridos para satisfacer las regulaciones
gubernamentales.

Un experto en el arte apreciard que las caracteristicas
del gas acondicionado seré&n controladas durante el proceso de
homogenizacidén de gas para determinar si el gas reune 1los
requisitos de corriente abajo y qué ajustes son requeridos
para satisfacer dichos requisitos. El control de las
caracteristicas de gas puede ocurrir en la camara de
homogenizacién o antes de la entrega de gas a la cédmara de
homogenizacidén. El equipo de control de gas puede tomar la
forma de elementos de deteccidn, elementos de respuestas, y
controladores que pueden controlar y/o regular la
composicidn, promedio de flujo, temperatura y presién de gas.

En una forma de realizacidén de la invencidén, un circuito
de la materia de base puede implementarse en el cual el gas
producido se analiza en tiempo real y el funcionamiento del
sistema de gasificacidén se ajusta de tal manera para realizar
los ajustes necesarios. En una forma de realizacidn, la
camara de homogenizacidn comprende uno o mas elementos de
deteccidén para analizar las caracteristicas del gas como por
ejemplo composicién de gas, temperatura, promedio de flujo vy
presidén, la configuracidén de cada elemento de deteccidn seria
facilmente entendida por un experto en el arte. Por ejemplo,
la temperatura puede medirse utilizando una termocupla u otro
formato de sensor de temperatura; la presién puede medirse
utilizando un sensor de presidén absoluto, un sensor de
presidn indicador, un sensor de presién al vacio, sensor de

presién diferencial u otro sensor de presiédn; el promedio de

o2



10

15

20

25

30

35

97

flujo puede medirse utilizande un medidor de flujo u otro
sensor de promedio de flujo; la composicién del gas puede
medirse utilizando un sensor de composicién de gas basado en

las propiedades acusticas, o el sensor de composicidén de gas

segun se entenderia facilmente.

En una forma de realizacidn, un elemento de deteccidn
particular puede configurarse para multiples caracteristicas
mesurables del gas, en donde estos tipos de sensores serian
fadcilmente entendidos por un experto en la materia. En una
forma de realizacidn, la cadmara de homogenizacidn incluye
también uno o mas controladores configurados para dgenerar
instruccicnes para la transmisidén de uno o mas elementos de

respuesta para regular las caracteristicas del gas como por

ejemplo composicién, temperatura, promedioco de flujo y
presiodn.
En una forma de realizacién de la invencidén, los

elementos de deteccidén miultiple se posicionan en la céamara de
homogenizacidén para proporcionar la capacidad de muestra
caracteristica del gas en diferentes ubicaciones en 1la
camara, asi proporcionandoe un medio para la evaluacidén de
homogeneidad del gas. Ademas, uno o mas elementos de
deteccidén redundante pueden posicionarse en la cémara de
homogenizacidn para asequrar el adecuado funcionamiento de
unb o més elementos de deteccidn, por ejemplo, deteccidn de
error. Ademds, en una forma de realizacidn, dos o més
elementos de deteccidén se utilizan para evaluar el mismo
parametro y el valor medido del parametro se define como una
correlacidén entre las lecturas determinadas por los dos o mas
elementos de deteccidn.

Las entradas que comprenden uno o© mas conductos se
utilizan para llevar el gas desde el sistema de gasificacién
a la camara de homogenizacién. Como se notara anteriormente,
los componentes de corriente arriba del sistema pueden
incluir opcionalmente uno © mas enfriadores, separadores de
gas / liquido, dispositivos inducidos, sistemas de control de
gas, que pueden incluir controladores de presion vy

temperatura, y valvulas de control.
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El gas se transfiere desde el SAG a la camara de
homogenizacidén de la invencidén mediante formas de conductos
de que se disefian para llevar el gas a temperaturas y presidn
deseadas. Un experto en la materia apreciard que estos
conductos pueden tomar forma de tubos, cafios, mangas o
similares.

Cuando el gas es comunmente extraido de SAG como se
genera, el flujo de gas es comunmente nc uniforme. Cuando SAG
funciona a menos gue presién atmosférica, un dispositivo
inducido puede transportar el gas a través de la camara de
homeogenizacidn. El dispositivo inducido puede ser ubicado en

cualquier parte del procedimiento de la camara de

homogenizacién. Como deberia entenderse en el campo,
dispositivos inducidoes incluyen, pero sin limitar,
ventiladores calefactores y bombas al wvacio, y otros

dispositivos que inducen flujo adecuados.

Comc se menciond anteriormente, las caracteristicas de
gas del gas de entrada pueden ser controladas en la camara de
homogenizacién o antes de la entrada. En una forma de
realizacién, el sistema de control puede ser parte del medio
de entrada y puede comprender un equipo automatizado, como
por ejemplo uno o mads elementos de deteccidn, capaz de
propercionar una evaluacién detallada de las caracteristicas
del gas. Por ejemplo, estas caracteristicas pueden incluir
presidén de gas continua y monitorec de temperatura més
promedio de flujo de gas de producto continuo y control de
composicidén. Un experto en la materia fécilmente comprenderé
los dispositivos de muestra requeridos para recolectar la
informacién anteriormente mencionada con respecto al gas. Por
ejemplo, la temperatura puede medirse wutilizando una
termocupla, u otro formato de sensor de temperatura; la
presidén puede medirse utilizando un sensor de presidn
absoluta u otro sensor de presidn; el promedio de flujo puede
medirse utilizando un medidor de flujo u otro sensor de
promedio de flujo; la compoesicidén del gas puede medirse

utilizande un sensor de composicidén de gas basado en
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propiedades aclUsticas, u otro sensor de composicidn de gas
segun se entenderd facilmente.

En una forma de realizacidén, un elemento de deteccidn
particular puede configurarse para caracteristicas de gas
miltiples mesurables, en donde estos tipos de elementos de
deteccidn serian facilmente comprendidos por un experto en el
arte.

Ademds, en wuna forma de realizacidén, el sistema de
control puede incluir un medic para el anéalisis de gas
cperativamente conectado con un sistema de materia de base
como se integra, parte en linea de un sistema de control de
proceso (PCS). Las ventajas proporcionadas por dicho andlisis
de gas integrado en linea son capacidades de sintonizacién
més finas del control de proceso y capacidades de control y
homogenizacidn intensificadas para una variedad de
aplicaciones del gas.

En algunas formas de realizacidén de la invencidn, la
entrada de gas puede ademas comprender un medio para
controlar el promedio de flujo de gas en la céamara de
homogenizacién, asi c¢ontrolando la presidén del gas en la
cédmara. Este subsistema de control de presién puede
comprender valvulas convencionales o sistemas de cierre
conocidos en el arte. Varios ejemplos no restrictivos de
dispositivos de regulacién de presidén se muestran como
ejemplo. El sistema de control de presidn responde a sefiales
del sistema de monitoreo y puede controlar el promedio de
flujo del gas asi como también dirigir el gas adecuadamente.
En una forma de realizacidn, el sistema de control de presidn
incluye una valvula por cual el gas que se amolda y el que no
se amolda puede dirigirse a la cémara de homogenizacidén o
camara de combustidén o incinerador, respectivamente.

El gas regulado es transferido desde la camara de
homogenizacidén hacia la aplicacién corriente abajo pasando
por conductos de gas regulado disefiados para transportar el
gas a temperaturas y presiones predeterminadas. Un experto en
el arte se dard cuenta que estos conductos pueden adquirir

forma de tubos, cafios, manguera, u otros similares.
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Tal como va se ha discutide, se utiliza un sistema de
monitoreo para monitorear/controlar el gas, ya sea antes de
su entrada‘a la camara de homogenizacién o durante su estadia
en la camara de homegenizacidédn. De igual forma, un sistema de
monitoreo puede ser utilizado para monitorear el gas regulado
antes que este sea distribuido hacia aplicacidén corriente
abajo. Este puede servir para confirmar y controlar las
caracteristicas.

La salida del gas regulado puede ademas incluir un
método para controlar la cantidad de flujo del gas regulado
desde la cédmara de homogenizacidén hacia 1la corriente de
aplicacién descendente. Trabajando Jjuntos o© en forma
alternada, la presién del sistema operativo en la entrada vy
la camara de homogenizacidén se pueden controlar. El control
de presidén en la salida puede estar comprendido por valvulas
convencionales o sistemas de vadlvulas de cierre conocidas en
el arte. Tal como ya se ha discutido anteriormente, el
sistema de control de presién y flujo responde a las sefiales
de un sistema de monitoreo que se utiliza para monitorear las
caracteristicas del gas regulado mientras sale de la camara
de homogenizacion. Por ejemplo, el sistema de control puede
incluir una valvula de regulacidén que puede estar ajustada a
la presidén y a la cantidad de flujo del gas pasandc por uno o
mas elementos de respuesta.

La salida del gas regulado puede ademds incluir un
métodeo para calentar el gas regulado mientras sale de la
camara de homogenizacién. Un experto en el arte también
advertiria cuéndo es beneficioso incorporar un separador de
gas/liquido‘al sistema de la invencién.

Normalmente, las aplicaciones corriente abajo como los
motores a gas y las turbinas a gas son sensibles a
oligoelementos que pueden introducir en cualquier momentoc del
proceso de produccidén. En este sentido, el sistema puede
incluir dos o mé&s filtros con un tamafio de poros adecuado a
fin de aislar estos contaminantes potencialmente
obstaculizantes, y por otro lado limite considerablemente el

impacto que el filtro ejerce sobre la cantidad de flujb del
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gas. En una forma de realizacidén, un filtro estd relacionado
con el depdsito de compensacidn coman para los motores. En
una forma de realizacidn, cada tren de gas del motor tiene su
propio filtro. En una forma de realizacidn, cada una de las
propuestas de filtro son utilizadas o pueden ser configuradas
como un procesco de filtrado de dos etapas.

El dispositivo de salida del gas regulado puede ademas
incluir un dispositivo de valvula. de regulacién de presidn
para controlar la presion del gas regulado antes de gue sea
distribuido a la aplicacidén corriente abajo.

Un experto en el arte advertird que wuna aplicacidén
corriente abajo dictard las caracteristicas especificas del
gas gue son requeridas para el gas regulado. Por ejemplo, la
presién de gas que se requiere para el funcionamiento eficaz
de un motor a gas difiere de la de una turbina a gas. Tal
como ya se ha discutido anteriormente, una turbina a gas
necesitard wuna presidén de gas relativamente elevada. Se
contempla, por ello, que en las formas de realizacidn,
necesitar una presidén de gas elevada, una forma de
presurizacidén del gas, puede estar incluido dentro del
proceso de homogenizacidn. Los dispositivos de presurizacién
del gas son bien conocidos en el arte y pueden incluir un
compresor de gas de una variedad de disefios como compresor de
flujo axial, compresor alternativo, compresor orbital
rotativo, compresores centrifugos. Otras implementaciones
incluyen los compresores de c¢irculacidén mixta o diagonal,
compresor orbital, u otros dispositivos de presurizacidn de
gas, como sabréd un experto en el arte.

El sistema de control de presién puede incluir ademéas
uno o mas puertos de salida de emergencia con valvulas de
control. Cuando el flujo del gas no puede disminuir lo
suficientemente répidc, por ejemplo debido a wuna falla
operacional en la corriente arriba, o a una falla en la
corriente abajo de un motor a gas, se puede abrir una valvula
de control de seguridad para despedir gas a través de una

salida de emergencia.
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La valvula de seguridad puede abrirse rapidamente de
manera gque no¢ se produzca ningain campbic significativo
(aproximadamente <1%) en la presidn. Un experto en el arte
advertird que el puerto de salida de emergencia vy su
correspondiente vélvula pueden estar localizados en cualquier
punto del sistema de homogenizacidén de la invencidn. En una
forma de realizacidén, el puerto de emergencia estd ubicado en
la camara de homogenizacién. En una forma de realizacién, el
puertc de emergencia estd localizado en los métodos de
entrada. En una forma de realizacidn, el puerto de emergencia

estd localizado en los puertos de salida.

Sistema de Control

La presente invencidén suministra un sistema de control
para la conversidn de materia de base carbonadcea en un gas.
En particular, el sistema de control estd disefiado para ser
configurado a fin de controlar uno o mas procesos
implementados en y/o mediante un sistema de gasificacidn, o
uno o mas componentes del mismo, para la conversidn de esa
materia de base en gas, el cual puede ser utilizado para una
© mas aplicaciones corriente abajo. Los procesos de
gasificacidédn controlados por diferentes formas de realizacidn
del sistema de control expuesto, pueden incluirse en varias
combinaciones, un convertidor, un acondicionador de residucs,
un recuperador y/o sistema de intercambio de calor, uno o mas
acondicionadores de gas, un sistema de homogenizacidén de gas
y una o mas aplicaciones corriente abajo. Ejemplos de estos
componentes y subsistemas estardn descriptos a continuacidn
en mayor detalle, que representan formas de realizacidn
ejemplares de sistemas de gasificacidén que pueden estar
controlados por el presente sistema de control.

En general, el sistema de gasificacidén controlado por la
presente invencidn generalmente se produce en un convertidor
con una © mas zonas de procesamiento y una o mas fuentes de
calor, que pueden incluir en algunas formas de realizacidn
una o mas fuentes de calor del plasma. Ademds el convertidor

en general incluye unc o més dispositiveos y/o mecanismos de
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alimentacién de materia de base a fin de ingresar la materia
de base, que puede incluir una unica materia de base (por
ejemplo desechos sélidos municipales (DSM), materia de base
de carbdn elevado (HCF), carbén, plastico, desechos liguidos,
desechos peligrosos, etc.), materia de base bien
diferenciado, y/o materia de base mixta dentro del
convertidor, asi como también métodos, para agregar unc o mas
aditiveos del proceso, como vapor, oxidante, y/o aditivos
materiales ricos en carbono (el ultimo de 1los cuales se
encuentra opcionalmente suministrado como materia de base
secundaria). Los productos gaseosos salen del convertidor
hacia una o mas salidas de produccidén de gas. Tal como se
detallard a continuacién, el convertidor principalmente
comprende una unica zona y/o convertidor de céamara, o una
multizona y/o convertidor de cédmara, por ejemplo comprende un
gasificador vy reformador, en donde se implementan los
procesos de reformulacidén y gasificacidn respectivamente.

En una forma de realizacidn, la aplicacidén del calor del
plasma (por ejemplo, a través de una fuente de calor de
plasma como una antorcha de plasma o similares), junto con el
aporte de aditivos, tales comoc vapor y/u oxigeno y/o
materiales ricos en carbono, ayuda a controlar las
caracterlisticas del gas, tales como el flujc, la temperatura,
la presidén y la composicién. El sistema de gasificacidn puede
también utilizar calor de plasma para suministrar el calor de
temperatura elevada necesaria para gasificar la materia de
base, para reformular el excedente de gas producido, y/o para
derretir la ceniza del subproducto y convertirla en un
producto parecido al vidrio con valor comercial.

El sistema de gasificacidédn controlado por la presente
invencién puede también incluir métodos para manejar y
controlar el procesamiento del subproducto sélido del proceso
de gasificacién. En particular, un sistema de gasificacién,
puede incluir un acondicionador de residuos sdlidos para la
conversién de un subproducto sélido, o residuo, resultantes
de los procesos de conversidén de materia de base-energia, en

una sustancia vitrificada, homogénea con una baja
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filtrabilidad. El subproducto sélido del 'proceso de
gasificacién puede adquirir carbén, ceniza, escoria, o alguna
combinacién de ellas.

El proceso de gasificacidn controlado por la presente
invencidén puede ademds incluir métodos para la recuperacidn
de calor a partir del gas del producto caliente. Esta
recuperacién de calor puede ser implementada mediante varios
intercambiadores de calor, como los intercaﬁbiadores de calor
gas a gas, mediante los cuales el gas del producto caliente
es utilizado para calendar el aire u otro oxidante, como el
oxigeno © el aire enriquecido con oxigeno, gque luego puede
ser opcionalmente utilizado para suministrar calor al proceso
de gasificacién. El1 calor recuperado también puede ser
utilizado para aplicaciones de calor industrial, por ejemplo.
Opcionalmente, uno o} mas intercambiadcres de calor
generadores de vapor pueden ser controlados como parte del
proceso de gasificacidén a fin de general vapor que pueda, por
ejemplo, ser utilizado como aditivo en las reacciones de
gasificacidén y/o reformulacidén, o para manejar una turbina a
vapor a fin de generar electricidad, por ejemplo.

El proceso de gasificacién controlado por la presente
invencidén puede ademds incluir un acondicioconador de gas de
conversién, o métodos de acondicionamiento de gas, para
acondicionar el gas del producto producido mediante el
proceso de gasificacidn para el uso de la corriente abajo.
Por ejemplo, el gas del producto puede dirigirse a un
acondicionador de gas de conversidén, al igual gque el gas
generado del procesamiento del residuo en el convertidor de
residuo discutido anteriormente, donde se encuentra sujeto a
una secuencia particular de pasos del proceso para producir
un gas de salida adecuado para uso de corriente abajo.

El proceso de gasificacidn controlado por la presente
invencién puede también incluir un sistema de homogeneizacidn
de gas para suministrar al menos una homogenizacién del gas
del producto de primer nivel. Por ejemplo, sometiendo el gas
del producto a un determinado tiempo de residencia dentro del

sistema de homogenizacién, varias caracteristicas del gas
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pueden ser al menos parcialmente homogeneizadas para reducir
fluctuaciones de tales caracteristicas. Por ejemplo, la
composicién quimica del gas del producto, asl como otras
caracteristicas tales como el flujo, la presidén y/o
temperatura pueden ser al menos parcialmente estabilizadas
por el sistema de Thomogenizacidén para satisfacer los
requerimientos de la corriente abajo. En una forma de
realizacidn, ei sistema de homogenizacién del sistema de
gasificacién suministra una cdmara de homogenizacidn de gas o
similares, con dimensiones que estén disefiadas para alojar al
gas el tiempo como para conseguir un gas d una cocmposicién de
salida con suficiente consistencia, presién, temperatura y/o
flujo. En general, las caracteristicas del sistema de
homogenizacién estaran diseriadas de acuerdo con los
requerimientos de 1la aplicacién corriente abajo(s), vy, de
acuerdo con la capacidad del sistema de control para atenuar
fluctuaciones en las caracteristicas del gas de los productos
cuando el sistema de control estd disefilado con tales
intenciones.

El sistema de control controla en forma operativa varios
procesos globales locales y regionales y/o procesos globales
relacionados con todo el proceso de gasificaciédn, y por ende
ajusta varios pardmetros de control alli adaptados a fin de
afectar estos procesos para un resultado seleccionado. Varios
elementos de deteccidén y elementos de respuesta son, por
ende, distribuidos a través de todo el sistema controlado, o

en relacién a uno © mas elementos del mismo, y utilizados a

fin de adquirir varios procesos, reactantes y/o
caracteristicas del producto, Y comparar estas
caracteristicas a promedios adecuados de tales

caracteristicas para lograr el resultado deseado, y responder
mediante la implementacién de cambios en uno o mas de los
procesos en desarrollo mediante uno o mas dispositivos de
proceso controlables.

En una forma de realizacién, el sistema de control es
utilizado para controlar un proceso de gasificacidén para

convertir una materia de base carbondcea en gas adecuado para
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ser utilizado en una aplicacidn corriente abajo seleccionada.
En un ejemplo, el proceso de gasificacién es controlado de
tal forma que el gas del producto del mismo puede ser
utilizado de manera continua y/o en tiempo real para su uso
inmediato. De esta forma, el sistema de control puede
incluir, por ejemplo, uno o mas sensores para detectar una o
mas caracteristicas del gas qué seran utilizadas en 1la
aplicacidén corriente abajo.

Una o mas plataformas de informatica se encuentran
unidas en forma comunicativa a elementos de deteccidén a fin
de obtener acceso a un valor caracteristico representativo de
la(s) caracteristica(s) detectada(s), vy configurado para
comparar el/los valor(es) de las caracteristicas con un rango
predeterminado de estos valores definidos para caracterizar
el gas como apropiado para la aplicacidén corriente abajo
seleccionada y computar unc o mads pardmetros de control del
proceso a fin de mantener el valor de la caracteristica con
este fango predeterminado. Per ende, una pluralidad de
elementos de respuesta puede estar unida en forma operativa a
uno o mas dispositivos de proceso que operen con el fin de
afectar el proceso y ajuste asi las caracteristicas
detectadas del gas, y unida en forma comunicativa a laf(s
plataforma(s) informéaticas a fin de acceder a los parédmetros
de control de procesc computados y operar los dispositivos de
proceso de acuerdo con ellos.

Por ejemplo, el sistema de control puede ser configurado
a fin de controlar 1la conversidén de la materia de base
carbonadcea en gas, con una © mas caracteristicas apropiadas
para la aplicacidén corriente abajo(s), en donde el gas del
producto tiene como finalidad la utilizacidén en la produccidn
de electricidad a través de la combustidén en una turbina de
gas o en una aplicacién de célula de combustible. En tales
aplicaciones, se pretende obtener productos gque puedan ser
utilizados con mayor efectividad como combustible en los
respectivos generadores de energia. O, si el gas del producto

es para ser utilizado como materia de base en otros procesos
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quimicos, la composicidn sera asi de util para una aplicaciédén
sintética en particular.

En una forma de realizacidén, el sistema de control
suministra una retroalimentacién, realimentacién y/o control
predictivo de procesos energéticos a fin de mantener
sustancialmente un punto de partida de la reaccién,
permitiendo asi que el proceso de gasificaciones sea llevado
a cabo con condiciones 6ptimas de reaccidn como para producir
un gas con una composicién especifica. Por ejemplo, la
energética total de la conversién de materia de base a gas
puede ser determinada y lograda mediante la utilizacidén de un
sistema de gasificacién adecuadamente configurado, en el cual
varias caracteristicas de proceso puedan ser evaluadas vy
ajustadas en forma contrclada a fin de influenciar la
determinacidén de 1la energética total de la red. Estas
caracteristicas pueden incluir, pero no se encuentran
limitadas a esto, el valor del calor y/o la composicidén de la
materia de base, las caracteristicas del gas del producto
(por ejemplo, valor del calor, temperatura, presidn, flujo,
composicidn, contenido de carbédn, etc.), el grado de
variacidén permitido para tales caracteristicas, y el costo de
ingresos versus el valor de los egresos. Los ajustes
continucs y/o de tiempo real respecto de varios pardmetros de
control, que puede incluir, pero no se encuentran limitados a
esto, energia de fuentes de calor, promedio(s) de
alimentacidén de aditivos (por ejemplo, oxigeno, vapor, etc.),

promedio(s) de alimentacién de materia de base (por ejemplo,

una o mas alimentaciones mixtas y/o diferentes), reguladores
de flujo/presidn del sistema y/o gas (por ejemplo
calefactores, de presién y/o de escape, chimeneas, etc.), ¥y

similares, pueden ser ejecutados de manera que la energética
total de la red sea calculada y optimizada de acuerdo con las
especificaciones del disertio.

De forma alternativa ¢ adicional, el sistema de conﬁrol
puede ser configurado para monitorear el funcionamiento de
los diferentes componentes de un sistema de gasificacidn a

fin de asegurar un correcto funcionamiento, vy en forma
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opcional, para verificar que el/los procesos alli
implementados se encuentren dentro de los estandares de
regulacidén, cuando estos estandares sean aplicados.

De acuerdo con una forma de realizacidén, el sistema de
control puede ademds ser utilizado para monitorear vy
controlar el impacto de energética total en el sistema de
gasificacidén. Por ejemplo, un sistema de gasificacién para la
conversién de una materia de base puede ser aplicado de
manera tal que el impactoc energético generado sea reducido, o
minimizado, por ejemplo, optimizando wuno o més de los
procesos alli implementados, 0 nuevamente aumentando la
recuperacidén del calor de los desechos generado en estos
procesos. Alternativamente, o©o en suma a lo expuesto, el
sistema de control puede ser configurado a fin de ajustar una
composicidén y/u otras caracteristicas (por ejenplo,
temperatura, presidn, flujo, etc.) de un gas de producto
generado mediante procesos controlados de forma tal que estas
caracteristicas no sean solamente adecuadas para usc de 1la
corriente abajo, sino qgque también estén sustancialmente
optimizadas para un uso 6ptimo y/o eficiente. Por ejemplo, En
una forma de realizacidén en donde el gas del producto es
utilizado para manejar un motor a gas de un determinado tipo
para la produccién de electricidad, las caracteristicas del
gas del producto pueden ser ajustadas de tal forma que estas
caracteristicas se ajusten de la mejor forma a las
caracteristicas ¢6ptimas de entrada para estos motores.

En una forma de realizacidén, el sistema de control puede
ser configurado a fin de ser ajustado a un proceso de
gasificacidén de manera tal que 1las limitaciones o 1los
lineamientos del rendimiento en lo que respecta a los tiempos
de residencia del producto y/o reactancia en varics
componentes, o respecto de varios procesos del proceso de
gasificacién total sean cumplidos vy/u optimizados. Por
ejemplo, en una forma de realizacién, donde el desecho
municipal es utilizado como materia de base, se considera
importante ajustar el proceso gasificacidén de estocs desechos

para dar cuentas de un tiempo de residencia maximo del
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desecho en una fase de almacenamiento y/o preprocesamiento.
Por ejemplo, el desecho y/u otra materia de base puede ser
transportado a las instalaciones del sistema controlado en
forma peridédica o sobre una base en curso, en donde el
procesamiento de esta materia de base debe ser contrelado
para evitar un sobrealmacenamiento del mismo (por ejemplo,
tiempo de residencia de ©preprocesamiento incrementado)
permitiendoc a su vez un funcionamiento continuo (por ejemplo,
tiempos de inactividad reducidos o evitados). En este
ejemplo, un promedio de procesamiento de una determinada
materia de base puede ser controlado a fin de que se ajuste
sustancialmente al promedioc de distribucidn de esa materia de
base, permitiendo asi un tiempo de residencia considerable de
la materia de base distribuida en un depdsito o etapa de
preprocesamiento (por ejemplo, una cantidad de horas, dias,
semanas, etc.).

De manera similar, el tiempo de residencia de la materia
de base dentro del convertidor de un sistema de gasificacidn
puede ser controlade a fin de permitir un procesamiento
suficiente, sin reducir recursos y por ende sin reducir
excesivamente y/o limitar los procesos de corriente abajo y/o
aplicacicnes. Por ejemplo, una determinada configuracién de
convertidor puede permitir un tiempo de residencia
relativamente estable para lo cual se alcanza un adecuado
procesamiénto de la materia de base (por ejemplo, minutos,
horas, etc.). Los componentes de la corriente abajo del
convertidor pueden ser controlados equitativamente a tal
punto que también se respeta considerablemente el tiempo de
residencia adecuado. Por ejemplo, gas corriente a través de
un sistema de intercambio de calor, sistema de
acondicionamiento y/o homogenizacién y/o sistema de
homegenizacidén puede ser procesado mejor por tales
componentes para una determinada corriente de gas y/o tiempo
de residencia. Del mismo modo, las wvariaciones en la
corriente de gas y/o tiempo pueden ser compensadas vy
dirigidas mediante el control de varios elementos de tales

componentes del sistema.
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El experto en el arte entenderd que las formas de
realizacién acerca del sistema de gasificacién y sistema de
control, en sus varias formas de realizacién, pueden ser
utilizadas en una cantidad de sistemas de procesamiento con
numerosas aplicaciones independientes y/o combinadas de
corriente abajo. El sistema de control es aun capaz, en
varias formas de realizacidén, de controlar simulténeamente
varios aspectos de un proceso en tiempo real y/o continuo.

Respecto de las Figuras 98 y 99, el sistema de control
puede incluir cualquier tipo de arquitectura de sistema de
control apropiada para la aplicacién proéoxima. Por ejemplo, el
sistema de <control puede incluir un sistema de control
considerablemente centralizado (por ejemplo ver Figura 98),
un sistema de control distribuide (por ejemplo ver Figura 99)
© una combinacidén de ambos. Un sistema de control
centralizado en general comprenderd un controlador central
configurado para comunicarse con varios dispositivos de
deteccidn remota y elementos de respuesta para detectar
respectivamente diferentes caracteristicas relevantes para el
proceso contrelado, y responder alli mediante uno © mas
dispositivos de proceso controlables adaptados para afectar
directa o© indirectamente al proceso controlado. Utilizando
una arquitectura centralizada la maycoria de los céalculos son
implementados a través de procesadores o de un procesador
centralizado, asi que la mayor parte del hardware necesario
y/o software para la implementacién del control del proceso
se encuentra localizadc en el mismo sitio.

Un sistema de control distribuido generalmente estaré
comprendido por dos o© mas controladores distribuidos que
puedan cada uno comunicarse con sus respectivos elementos de
deteccidn y respuesta a fin de monitorear las caracteristicas
locales y/o regionales, y responder a los mismos a través de
dispositivos de proceso locales y/o regionales configurados a
fin de afectar un proceso local o subproceso. También puede
darse la comunicacidén entre controladores distribuidos a
través de wvarias configuraciones de redes de <trabajo,

caracterizado porgque las caracteristicas detectadas mediante
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un primer controlador pueden ser comunicadas a un segundo
controlador a fin de obtener una respuesta, caracterizado
porque esta respuesta distante puede impactar sobre las
caracteristicas detectadas en la primera ubicacién. Por
ejemplo, una caracteristica de un gas de producto de
corriente abajo puede ser detectada mediante la utilizaciédn
de un dispositivo de monitoreo de corriente abajo, y ajustado
mediante un ajuste de un parametro de control a relacionado

con el convertidor que esta controlado por un controlador de

‘corriente arriba. En una arquitectura distribuida, el

hardware y/o software de control también es distribuido entre
controladores, en donde un mismo esquema de control pero
configurado en mbédulos puede ser implementad en cada
controlador, C varios esquemas de control modulares
cooperativos pueden ser implementados en los respectivos
controladores.

De modo alternativo, el sistema de control puede ser
subdividido en subsistemas separados de control global y/o
local unidos mediante a comunicacién. Esta arquitectura
podria resultar en un procesco determinado, una serie de
procesos interrelacionados para producirse y ser controlados
localmente con una minima interaccién con otros subsistemas
de control local. Un sistema master global de control podria
entonces comunicarse con c¢ada uno de los subsistemas de
control local para dirigir ajustes necesarios a los procesos
locales a fin de obtener un resultado global.

El sistema de control de la presente invencién puede
utilizar <cualquiera de las arquitecturas descriptas, o
cualquier otra arquitectura cominmente conocida en el arte,
que estén consideradas dentro del alcance vy naturale:za
general del presente descubrimiento.

El sistema de contrecl comprende elementos de respuesta
para controlar las condiciones de reaccidén y para manejar la
quimica y/o energética de la conversidén de la materia de base
carbondcea hacia el gas de salida. Ademds, el sistema de
control puede determinar y mantener condiciones de

funcionamiento a fin de mantener condiciones de reaccidn de
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gasificacidn ideales, éptimas o no. La determinacién de las
condiciones de funcionamiento ideales depende de la
energética total del proceso, incluyendo factores como la
composicién de la materia de base carbonacea y las
caracteristicas especificas de los gases del producte. La
composicidn de la materia de base puede ir de
considerablemente homogénea a completamente inhomogénea.
Cuande la composicidn de la materia de base varia, luego
ciertos parédmetros de control ©pueden requerir ajustes
continuos, a través de elementos de respuesta, para mantener
las condiciones de funcionamiento ideales.

El sistema de control puede comprender una cantidad de
elementos de respuesta, cada uno de los cuales diserfiados para
desarrollar una tarea dedicada, por ejemplo, el control del
promedic de flujo de uno de los aditivos, el control de 1la
posicidén de la salida de energia de una o mads de las fuentes
de calor del sistema de gasificacidén, o el control de
extraccidén del subproducto. E1l sistema de control puede
ademas incluir un sistema de procesamiento, como en el/los
procesadores. En una forma de realizacidn, el sistema de
procesamiento puede incluir wuna cantidad de sistemas de
subprocesamiento.

El sistema de control puede ser aun mejorado mediante a
realizacién interactiva de varios calculos de proceso y/o de
sistema definidos para reflejar una actual implementacidén de
un sistema de gasificacidén determinado. Estos calculos pueden
derivar de diversos modelos de sistemas y/o procesos,
caracterizado porque la simulacién de las caracteristicas del
sistema y/o proceso y pardmetros de control puede ser
utilizada de forma predictiva y/o correctiva a fin de
controlar el sistema o© el subsistema de <control asi
modelados. Patente de Estados Unidos de Norteamérica
6.817.388 suministra un ejemplo de un modelo de sistema asi,
que puede ser utilizado junto con el sistema de contrel para
definir varios parametros operacionales, y resultados
predichos basados en ellos, para ser utilizado como punto de

partida en la implementacidén de los diversos procesos de
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sistema 10. En wuna forma de realizacidén, estos y otros
modelos semejantes son utilizados ocasional o regularmente
para reevaluar y/o actualizar diversos'promedios de operacidn
de sistema y/o0 parametros del sistema 10 sobre una base en
curso. En wuna forma de realizacidn, la plataforma de

simulacidén NRC HYSYS es utilizada y puede considerar como

entradas, tipo de desecho, a cualquier combinacién
descomposicidn quimica entrante, caracteristicas
termoquimicas, contenido de humedad, promedio de

aliméntacién, aditivo(s) de proceso, etc. El modelco también
puede suministrar varias optimizaciones de proceso
interactivo opcionales para considerar, por ejemplo, sitio y
materia de base de tipo especifico, maximizacidén de la
recuperacién de energia, minimizacidén de emisiones,
minimizacidén de capital y costos, etc. Por ultimo, basado en
las opciones del modelo seleccicnado, el modelo puede
suministrar entonces, por ejemplo, varias caracteristicas
operacionales, producciones posibles de lograr,
caracteristicas del disenio del sistema, caracteristicas del
gas del producto, niveles de emisidn, energia recuperable,
subproductos recuperables y disefics de bajo costo o6ptimos.
Varias representaciones ejemplares se encuentran en la
Patente de Estados Unidos de Norteamérica 6.817.388 que son
facilmente aplicables en el presente contexto, comoc seréd
evidente para un experto en el arte.

El sistema de procesamiento y cualquiera de los sistemas
de subprocesamiento pueden comprender hardware exclusivo o©
cualquier combinacién de hardware y software. Cualquiera de
los sistemas de subprocesamiento puede comprender cualquier
combinacién de uno ¢ mas controladores proporcionales (P),
integrales (I} o diferenciales (D), por ejemplo, un
controlador P, un <controlador I, un controlador PI, un

controlador PD} un contrclador PID, etc. Para un experto en

el arte serd evidente que la leccién ideal de combinaciones

P, I, y D controladores depende de la diné&mica y del tiempo
de retraso de parte del proceso de reaccidén del sistema de

gasificacién y el rango de las condiciones de funcionamiento
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gue la combinacidén tiene por objeto controlar, la dindmica vy
del tiempo de retraso del controlador‘de la combinacidn.

Aspectos importantes en el disefic del controlador de
combinacién pueden ser los periodos cortos y efimeros y la
pequefia oscilacidén durante tiempos efimeros cuando se ajusta
una variable de control respectiva o parametros de control
desde un valor inicial a uno especificado. Para un experto en
el arte sera evidente gque estas combinaciones pueden ser
implementadas de manera integrada vy :anéloga que puede
monitorear continuamente, mediante elementos de deteccidn, el
valor de wuna caracteristica y compararla con un valor
especificado a fin de influenciar un elemento de control
respectivo para hacer un ajuste inadecuado, mediante
elementos de respuesta, para reducir la diferencia entre el
valor especificade y el observado.

Para un experto en el arte serd aun mas evidente gque las
combinaciones pueden ser implementadas en un contexto de
hardware software digital mixto. Los efectos relevantes de
una muestra discrecional adicional, de 1la adguisicidén de
datos, y del procesamiento digital son bien conocidos por un
experto en el arte. La combinacién de control P, I, D puede
ser implementada en esguemas de realimentacién vy de
retroalimentacién.

En la correccidén o la retroalimentacidén, el control del
valor del parametro de control o variable de control,
monitcreadoc mediante elementos de deteccidén adecuados es
comparado a un valor especifico o alcance. Una sefial de
control esta determinada sobre la base de la desviacidn entre
los dos valores y suministrada a un elemento de control a fin
de reducir 1la desviacién. Por ejemplo, cuando el gas de
salida excede la proporcién H;:CO predeterminada, un método
de retroalimentacidén puede determinar un ajuste adecuado a
una de las variables de entrada, como el incremento en la
cantidad de oxigeno aditive para devolver la proporcidn H,:CO
al valor especificado. El tiempo de retraso para adoptar un
cambio en el pardmetro de control o variable de control

mediante elementos de respuesta adecuados a veces se lo
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denomina tiempo espiral. El tiempo espiral, por ejemplo, para
ajustar la fuente de calor del plasma, la presién en el
sistema, la proporcién de entrada de aditivo rico en carbdn,
0 el promedio de flujo de, puede tardar de 30 a alrededor de
60 segundos por ejemplo.

En una forma de realizacidén, la composicidon del gas del
producto es un valor especificado utilizadc para comparar en
el esquema de control del material de Dbase descrito
anteriormente, mediante el cual los valores fijos {o
variedades de valores) de la cantidad de CO y Hy en el gas
del producto estan especificados. En otra forma de
realizacidén, el valor especificado es un wvalor fijo (o
promedio de valores) para el valor de calentamiento del gas
del producto (por ejemplo, valor de calentamiento bajo
(LHV) ) . |

El control del material de base puede ser utilizado para
cantidad de variables de control y pardmetros de control gue
requieren un monitoreo directo o donde una prediccidén de
modelo es satisfactoria. Hay una cantidad de variables de
control y pardmetros de control del sistema de gasificaciodn
10 que se llevan a un sistema de control de realimentacidn.
Los esquemas de realimentacidén pueden ser implementados
eficientemente en aspectos del sistema de control para
caracteristicas del sistema vy/o proceso que pueden ser
directa o indirectamente detectados, y/o derivados de valores
de deteccidn, y controlados mediante la accidn receptiva
utilizando pardmetros de control ajustados para operar uno o
mas dispositivos de proceso adaptados para afectar estas
caracteristicas.

Se podrd observar que una retroalimentacidén convencional
sistema de control receptivo puede ademds ser adaptada para
incluir un componente de adaptacidén y/o prediccién, en donde
la respuesta a una condicidén determinada puede ser adaptada
de acuerdo con las reaccliones modeladas y/0 previamente
monitoreadas para suministrar una respuesta receptiva a la
caracteristica detectada mientras’ que el potencial de

limitacién se excede en la accidn compensatoria. Por ejemplo,
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los datos adquiridos y/o histéricos suministrados para una
configuracién de un sistema determinada pueden ser utilizados
corporativamente a fin de ajustar una respuesta a la
caracteristica del sistema y/o proceso siendo detectados para
estar.dentro de un rango que va desde un valor para el cual
las respuestas previas han sido monitoreadas y ajustadas para
lograr un resultado deseado. Estos esquemas de control de
adaptacidén y prediccidn son bien conocidos en el arte, y como
tales, no son considerados para desviarse del alcance general
y de la naturaleza del presente descubrimiento.

Los parametros de procesos de control de realimentacidn
ingresan para influenciar,  sin monitoreo, variables de
control y parametros de control. El sistema de gasificacién
puede usar un control de realimentaciédn para una cantidad de
pardmetro de control como la cantidad de energia administrada
a una o més fuentes de calor de plasma, por ejemplo. La
salida de energia de los arcos de las fuentes de calor del
plasma pueden ser contrcladas de una variedad de formas
diferentes, por ejemplo, por modulacidén por pulso de 1la
corriente eléctrica suministrada a la antorcha para mantener
el arco, variando la distancia entre los electrodos,
limitando la corriente de 1la antorcha, o afectando 1la
composicién, orientacidén o disposicidén del plasma.

£l promedio de suministro de aditivos que puede ser
administrado por el convertidor en una modificacién liquida o
gaseosa o0 en forma de pulverizacién o de spray o inyectado
por boquillas, por ejemplo puede ser controlado con ciertos
elementos de control en forma de realimentacidén. E1 control
efectivo de la temperatura o presién de un aditivo, sin
embargo, puede requerir el monitoreco y control de
realimentacidédn de espiral cerrado.

El control de 1légica borrosa asi como también otros
tipos de control pueden ser usados por igual en esquemas de
control de alimentacién directa y retrocalimentacidén. Estos
tipos de control pueden desviarse sustancialmente del control
de combinacidén P, I, D clésico de las formas que la dinédmica

de reaccidon de reformulacidén de plasma son modeladas vy
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simuladas para predecir cémo cambiar las variables de ingreso
o los parédmetros de ingreso para afectar un resultado
especificado. El control de légica borrosa requiere
generalmente sdélo una descripcién vaga o empirica de la
dindmica de reaccién (en general la dindmica del sistema) o
de las condiciocnes operativas del sistema. Los aspectos y las
consideraciones de 1implementacidén de la 1ldégica Dborrosa vy
otros tipos de control son bien conocidos para un experto en

el arte.

Modularidad del sistema

Una forma de realizacién de este disefio es un disefio de
planté modular. Las plantas moduladas son instalaciones en
donde cada bloque funcional esta constituido por componentes
prefabricados. Esto permite gue los componentes sean
construidos en una féabrica y luego enviadas al sitio de 1la
instalacidén. Estos componentes (o mdédulos) incluyen todo el
egquipamiento y los controles para que puedan funcionar y son
probados antes de salir de la fédbrica. Los mddulos se
construyen frecuentemente con un  marco de acero Y
generalmente incorporan una variedad de posibles secciones,
tales como: bloque gasificador, sistema de control de calidad
de gas, blogque de energia, etc. Una vez en el sitio, estos
médulos sélo necesitarian ser conectados a otros médulos y el
sistema de control tendria que estar listo para el
funcionamiento de la planta. Este disefio permite un tiempo de
construccidén mas corto y un ahorra econdémicc debido a menores
costos en la construccién en el sitio.

Hay diferentes tipos de construcciones de plantas
modulares. Las plantas modulares mas grandes incorporan un
disefio de tuberias “backbone” en donde 1la mayor parte de la
tuberia se junta como un haz para permitir un &rea de presidn
(“footprint”) mas pequeria. Los médulos también pueden ser
colocados en serie o en paralelo en un sitio operativo. Aqui
equipo de funcidn similar puede compartir la carga o proveer
sucesivamente el procesamiento a la corriente del producto.

Una aplicacidén posible del disefio modular en esta
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tecnologia es gue permite mas opciones en la gasificacién de
residuos multiples. Esta tecnologia puede permitir gque se
usen miltiples gasificadores en una sola instalacion de alta
capacidad. Esto permitiria que cada gasificador coprocesara
residuos juntos o separadamente; la configuracidén puede ser
optimizada dependiendo de los residuos.

Si se requiere una expansién debido a cargas crecientes,
un disefio medular permite que esta tecnologia reemplace o
agregue mdédulos a la planta para aumentar su capacidad, en
lugar de construir una segunda planta. Los médulos y las
plantas modulares pueden ser relocalizadas a otros sitios en
donde pueden ser integradas répidqmente en una nueva

ubicacidn.

Combinacidén de funciones

Es posible combinar las funciones de diferentes trenes
de gasificacién (series de equipos) de tal modo gue se puedan
llevar a cabo funciones comunes en recipientes que obtienen
gases o material sdlido de mas de una corriente. Los
siguientes diagramas demuestran este concepto como se aplica
Gasificaciédn de DSM (Residucs sblidos
municipales/Carbén/Biomasa.

En estas formas de realizacidén, se muestran dos trenes
aunque esta configuracidén de funciones combinadas entre
trenes puede ocurrir para cualquier numero de trenes y para
cualguier materia de base por tren (aun cuando un tren tenga
una materia de base combinada). Una vez que una corriente se
ha combinado, se puede elegir aun un equipo de manipulacién
en paralelo corriente abajo; las corrientes paralelas no
necesitan tener el mismo tamario, aun cuando manipulan los
mismos gases.

Cada grupo funcional representa los siguientes sistemas

1. Camara de gasificacidn primaria
2. Camara de escorias
3. Camara de refinacidn

Ninguna combinada, Figura 107

En esta forma de realizaciédn hay dos sistemas separados
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que pueden tener las corrientes de gas mezcladas para el
sistema corriente abajo; como los motores o el tanque de
homogeneizacidn.

SAG combinado, Figura

En esta forma de realizaciédn, los gases de los
recipientes funcionales 2 y 3 de cada tren son alimentados
juntos en un solo SAG que ha sido dimensionado apropiadamente
para el flujo de gas.

Funcién 2 combinada, Figura 108

En esta forma de realizacidn, los trenes difieren sdlo
en el recipiente funcional 1, manipuldndose todas las otras
funciones mediante el mismo tren de equipos combinado.

Funcién 3 combinada, Figura 109

En esta forma de realizaciédn, los gases de los
recipientes funcionales 1 wvan a un recipiente funcional
combinade 3; que es dimensionado apropiadamente.

Funcidén 2 y 3 combinadas, Figura 110

En esta forma de realizacidn, los gases de los
recipientes funcionales 1 van a un combinado 2 y material de
los recipientes funcionales 1 van a un recipiente funcional
combinado 3; los que estan dimensionados apropiadamente. Los
gases de los recipientes funcionales combinados 2 y 3 van

luego a un GQCS combinado.

Control combinado

Cuandc hay corrientes combinadas el control de la
calidad del gas se puede realizar haciendo que un tren de
gasificacidén funcione con control de retroalimentacidén (la
operacién es corregida para mantener la calidad del gas de
sintesis para las aplicaciones corriente abajo).

El resto de los trenes funcionan c¢on un control de
alimentacidén directa (funcionan dentro de limites especificos
de calidad de gas). Sd6lo si el primer tren controlado por
retroalimentacidén no puede corregir la calidad del gas de
sintesis cuando funciona en condiciones oéptimas, se conmuta a
la condicidén éptima en un contrcl de alimentacién directa y

otro tren (no 6ptimo) es conmutado al control de
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retroalimentacién para mejorar la calidad del gas.

Para comprender mejor 1la invencidédn descripta en la
presente, se presentan los siguientes ejemplos. Se
comprendera que estos ejemplos estdn previstos para describir
formas de realizacidén ilustrativas de la invencidén y no
pretenden limitar el alcance de 1la invencidén de ninguna
manera.

EJEMPLOS
EJEMPLO I: UN SISTEMA PARA LA CONVERSION DE RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES

En este ejemplo, con referencia a las Figuras 1 a 46, se
proveen detalles de una forma de realizacidén de la invencidn,
incluyendo varias opciones. Este ejemplo presenta detalles
para cada subsistema de la invencidén y demuestra cémo
trabajan juntos para funcionar como un sistema integrado para
la conversién de residuos sélidos municipales (DSM) en
electricidad. Un expertc en el arte puede apreciar, sin
embargo, que cada subsistema por si mismo puede ser
considerado un sistema. Los subsistemas que comprenden esta
forma de realizacidén son: un sistema de manipulacidén de
residuos sdélidos municipales; un sistema de manipulacidén de
plastico; un gasificador orientado horizontalmente con un
sistema de unidades de transferencia lateral; un sistema de
reformulacidén de gas; un sistema de reciclado térmico; un
sistema de acondicionamiento de . gas: un sistema de
acondicionamientc de residuos; un sistema de homogeneizacidn
de gas y un sistema de control.

Las Figuras 1 y 2 muestran un diagrama de flujo vy
representacién para el proceso de gasificacidén en las
diferentes regiones del gasificador, respectivamente. La
Figura 3 muestra un panorama de un diagrama de bloques
funcional de todo el sistema 120 disefiado principalmente para
la conversién de DSM a gas de sintesis, con el uso asociado
de gas de sintesis reformulado, acondicionado y homogeneizado

en motores a gas 9260 para la generacidén de electricidad.

Sistema de manipulacién de residuos sélidos municipales (DSM)
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El sistema de manipulacidén de DSM inicial 9200 esta
disefiado para tener en cuenta: (a) la capacidad de
almacenamiento para el suministro de cuatro dias; (b) evitar
periodos de retencidén prolongados y descomposicidén excesiva
de los DSM; (c) evitar que los detritos sean esparcidos por
soplado; (d) control del olor; (e) espacio para el acceso y
la maniobra de giro para que puedan descargar los camiones de
basura; (f) minimizacién de la distancia de manejo y de 1la
cantidad de vueltaé' requeridas por el cargador 9218 que
transporta los DSM desde la pila de DSM 9202 hasta el sistema
de trituracién 9220; (g) evitar la interferencia operacional
entre el cargador 9218 vy los camiones de Dbasura; (h)

posibilidad de corrientes de gasificacidn adicionales para

permitir la expansién de la planta; (i) intrusidén minima de
los camiones en la instalacién, especialmente en A&reas
peligrosas; {j) operacidn segura con minima cantidad de
personal; (k) indicacidén para el operador de carga de los

niveles de llenado en los tragantes de entrada del
transportador 9221; (1) trituracidén de los residuos como se
recibieron a un tamafio de particula adecuvadc para el
procesamiento; y (m) controlabilidad remota del caudal de DSM
en el procesador y control independiente del caudal de
plasticos (descrito mas abajo).

El sistema de manipulacién de DSM 9200 comprende un
edificio de almacenamiento de DSM 9210, un cargador 9218, un
sistema de trituracidén de DSM 9220, un separador magnético
9230 y un transportador de carga 9240. Un sistema separado
8250 también es disefiado para almacenar, triturar, apilar vy
alimentar un material de alto contenido de carbono (plésticos
no reciclables en este ejemplo), cuya tasa de alimentacidn se
usa como un aditivo en el proceso de gasificacién. La Figura
4 muestra un layout general de todo el sitio del sistema.
Todo el almacenamiento y la manipulacidén de los DSM hasta que
son alimentados en el sistema de gasificacién 9120 estéd
confinado en el edificio de almacenamiento de DSM 9210 para
contener los detritos y el olor.

Una propuesta de esquema “primero en entrar-primero en
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salir” (FIFO) se usa para minimizar la descomposicidn
excesiva de los DSM. El1 FIFO es habilitado teniendo acceso
para camiones y cargadores 9218 en ambos extremos del
edificio de almacenamiento de DSM 9210. Los DSM son
descargados de 1los camiones en un extremo del edificio
mientras el material es transferido por el cargador 9218 en
el otro extremo del edificio de almacenamiento de DSM 9210,
permitiendo asi también que el cargador 9218 opere en forma
segura y sin interferencia por los camiones. Cuando el
cargador 9218 ha retirado el material hasta aproximadamente
la mitad 9203 de la pila de DSM 9202, es decir, el material
“viejo” ha sidc utilizado todo, las operaciones se cambian
entonces a los extremos opuestos del edificio de
almacenamiento de DSM 9210.

Para minimizar el tamafio del edificio de almacenamiento
de DSM 9210, el espacio para maniobrar los camiocnes de basura
se encuentra fuera del edificio de almacenamiento de DSM
9210. Esto también minimiza el tamafio de 1la puerta 9212
requerida ya gque necesita permitir sdélo que un camidn entre
de cola directamente, proporcionando el mejor control del
escape de detritos y olor. S6lo una puerta 9212 necesita
estar abierta en cualguier momentco y sélo cuando los camiones
estan descargando realmente. La recepcidén de los DSM tendra
lugar normalmente durante un periodo de tiempo por dia de
modo que una puerta 9212 estard abierta soclamente durante
aproximadamente una hora por dia.

La Figura 5 'muestra un layout del edificio de
almacenamiento de DSM 9210. El edificioc de almacenamiento de
DSM 9210 tiene una pared de bunker 9214 para separar la pila
de MSE 9202 del pasillo 9216 en donde el cargador 9218 tiene
que conducir para acceder al transportador de entrada 9222
que lleva al sistema de trituracidén de DSM 9220. La pared del
bunker 9214 termina poco antes de los extremos del edificio
de almacenamiento de DSM 9210 para permitir al cargador 9218
trasladarse de la pila de DSM 9202 al transportador de
entrada 9222 sin dejar el edificico de almacenamiento de DSM

9210. Asi, las’ puertas 9212 en un extremo del edificio de
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almacenamientc de DSM 9210 pueden mantenerse cerradas en todo
momento mientras el otro extremc estd abierto sélo cuando los
camiones estan descargando o cuando el cargador (descrito mas
abajo) para transferir el material desde la pila al sistema
de trituracidén necesita salir para mover el plastico.

Teniendo el edificio de almacenamiento de DSM 9210
ubicado adyacente y paralelo a la calle 9204 y permitiendo
que el camioén pueda maniobrar en ambos extremos del edificio
de almacenamiento de DSM 9210, cocmo se muestra en la Figura
2, se reducen tanto los requerimientos de espacioc como los
movimientos del camidén dentro de la instalacidén. E1 diseno
del laycut del espacio permite que un camidén entre en la
instalacién, gire en el edificic de almacenamientce de DSM
9210, descargue su carga y conduzca directamente de wvuelta a
la calle 9204. En ningun momento necesitan estar cerca del
personal o del equipo del proceso. El concepto de dos
entradas de la calle también evita la necesidad de una calle
adicional dentro de la instalacidn para permitir que 1los
camiones accedan a ambos extremos del edificio de
almacenamiento de DSM 9210.

Un cargador basado en baldes, mecanizado, 9218 se usa
para transferir material desde la pila al sistema de
trituracidén. Se wusa un disefio de cargador de direccidn
deslizante debido a su tamafdo compacto, maniobrabilidad,
facilidad de operacidn, etc. Un cargador de direccidn
deslizante estandar que se puede obtener comercialmente tiene
capacidad adecuada para alimentar los DSM, limpiar el piso de
la pila después que los camiones han descargado y también
manipular el triturado del sistema de residuos pléasticos y
procesar la alimentacion.

El transportador de entrada 9222 transporta 1lcs DSM
desde el interior del edificio de almacenamiento de DSM 9210
hacia arriba y lo deja caer en el sistema de trituracidén de
DSM 9220, El1l tragante de alimentacidén 9221 para este
transportador 9222 est& ubicado completamente dentro del
edificic de almacenamiento de DSM 9210 para evitar que 1los

detritos sean soplados hacia fuera. El transportador 9222
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tiene una batea profunda que, combinada con la capacidad del
tragante de alimentacién 9221 puede guardar suficiente
material durante una hora de operacidn. La parte de la batea
fuera del edificio de almacenamiento de DSM 9210 esta
cubierta para controlar el escape de ‘detritos y olor. EI
transportador 9222 es controlado en forma remota por el
controlador del proceso para cumplir con los requerimientos
del proceso. Se proveen espejos para permitir al operador del
cargador ver el nivel de DSM en el tragante 9221 de cualquier
lado. Detectores provistos en la batea avisan al controlador
del proceso que no hay material.

El sistema de trituracidén de DSM 98220 consiste en un
tragante de entrada 9223, un triturador 9224 y un
transportador de recoleccidén magnético. El1l triturador 9224
asegura que los DSM como se recibieron son adecuades para el
procesamiento, rompiendo las bolsas y cortando los trozos de
residuos mads grandes a un tamafio capaz de ser procesado. Como
los DSM recibidos pueden incluir materiales demasiado grandes
y duros para gque puedan ser manipulados por el triturador
9224, provocando de este modo que se atasque el triturador,
el triturador 9224 estd equipado con una detencidén automitica
cuando se detecta un atasque, invertir la marcha
automaticamente para sclucionar el atasque vy luego reiniciar
la marcha. Si aun se detecta un atasque, el triturador 9224
se detendra y enviard una sefial de alarma al controlador.

Los residuos triturados son volcados sobre una cinta
transportadora para ser transportados c¢on un sistema de
recoleccidén magnético especifico y luego ser volcados en el
tragante de alimentacidn 9239 de un transportador a tornillo
9240 gue alimentarad los residuos en el gasificador 2200. Para
evitar la alimentacién inadvertida de cantidades excesivas de
metales ferroscs a través del gasificador 2200, se ubica un
sistema de recoleccidn magnético 9230 por encima del
transportador de recoleccidn, gque atrae metales ferrosos que
pueden estar presentes en los residuos triturados. Una cinta
no magnética corre a través de la direccidén del transportador

de recoleccidén, entre el imédn y los residuos de modo que los
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metales ferrosos atraidos por el iman se mueven lateralmente
apartandose de la corriente de residuos. El metal ferroso es
retirado 1luego del imdn vy volcado en una pila para su
disposicién final.

El sistema de alimentacién de DSM consiste en un
tragante de alimentacidén 9239 y un transportador de tornillo
9240 para transportar residuos triturados del sistema
triturador de DSM 9220 a la cémara de gasificacidén 2202. Los
residuos trituradcs se vuelcan del sistema triturador de DSM
9220 al tragante de alimentacién 9239 que provee un bufer de
material listo para alimentar en el procesador. El tragante
tiene indicadores de nivel alto y bajo gque se usan para
controlar el flujo del sistema de trituracidn en el tragante.
El transportador 9240 estd bajo el control del controlador
del proceso para adecuar el caudal de residuos para cumplir
con los requerimientos del proceso. El uso de un
transportador de tornillo 9240 con tragante de alimentacidn
integrado 9239 también provee un sellado de gas para el
procesador. El tragante de alimentacidn 9239 estd conectado
al sistema triturador de DSM con cubiertas para controlar los
detritos yv el olor. El transportador de tornillo 9240 tiene

una entrada adicional para aceptar plastico triturado.

Sistema de manipulacidén de plasticos

El sistema de gasificacidén 120 provee la adicién de
plédsticos como un proceso aditivo. Los ©pléasticos son
manipulados separadamente de los DSM, antes de ser
alimentados al gasificador 2200.

El sistema para manipular plasticos 9250 es disenado
para proveer almacenamiento para balas de pléastico tal como
se recibieron, triturarlas, colocarlas en una pila 9254 vy
alimentarlas bajo control independiente en el procesador. El
sistema para manipular pléasticos 9250 comprende una
instalaciodn de almacenamiento de plasticos 9255, un
triturador 9252 con un tragante de entrada 9251, un
transportador - 9253 para retirar y wuna pila 9254, todos

ubicados en un edificio comin 9255 para controlar los
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detritos. Un transportador de alimentacidén 9240 mueve el
plastico triturado al procesador.

El edificio de almacenamiento de pléasticos 9255 tiene la
capacidad de almacenar dos cargas de camidén de balas de
plastico. Estd cerrado en tres lados y se abre en un lado,
proporcionando asi contencidén del material con acceso para
apilar y retirar 1las balas. El edificioc también provee
proteccién para el triturador 9252 y control de detritos y
proteccién para el material triturado.

El triturador facilita gue el material pléastico cumpla
con los requerimientos del proceso. El pléastico tal como se
recibe es cargado en el tragante de alimentacidén 9251 del
triturador 9252 con un cargador. El material triturado se
vuelca en un transportador 9253 gque lo transporta hacia
arriba y lo deja caer en una pila 9254.

El pléastico triturado es recogido por un cargador y se
deja caer en el tragante de entrada del transportador de
alimentacidén. Como el transportador estd afuera, el tragante
incorpora un techo integrado y paredes gue se extienden hacia
arriba para minimizar el escape de plastice durante el
llenado del tragante. La batea del transportador esta sellada
a la batea del transportador de DSM de tal modo que el
plastico es introducido en el gasificador 2200 a través del
transportador de DSM para reducir 1las aberturas en el
gasificador 2200. El1 transportador es un transportador a
tornillo con el tragante sellado al mismc para proveer
sellado de gas cuando contiene material. Los detectores estan
ubicadecs en el tragante para indicar niveles altos y bajos vy
se provee un espejo para el operador del cargador de
direccidédn deslizante para monitorear el nivel de llenado. E1
movimiento de este transportador estd bajo el control del

controlador del proceso.

Convertidor

El convertidor 1200 comprende un gasificador 2200 y un
sistema de reformulacién de gas (SRG) 3200. Los DSM vy los

plasticos son alimentados en el gasificador 2200 y el gas
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resultante es enviado al SRG 3200 en donde es reformulado.
Cualguier residuo resultante del gasificador 2200 es enviado
al sistema de acondicionamientc de residuos 4200.

El gasificador 2200 es disefiado para tener en cuenta los
requerimientos para: (a) proveer un espacio aislado, sellado,
para el procesamiento primario de los residuos; (b)
introducir aire caliente y vapor de una manera controlada vy
distribuida a través del gasificador 2200; (c) permitir el
control de la altura y el movimiento de la pila de residuos a
través del gasificador 2200; (d) proveer instrumentacidn para
controlar el proceso de gasificacidn; (e) transferir el gas
al SRG 3200; (f) retirar el residuo para procesamiento
ulterior; y {(g) proveer acceso al interior para inspeccidn y
mantenimiento.

Con referencia a las Figuras 6 a 9, el gasificador 2200
comprende una céamara de gasificacidén 2202 revestida con
refractarios, orientada horizontalmente, que tiene una
entrada de Jla materia de base 2204, entradas para aire
caliente usado para calentar la camara de gasificacidn,
entrada para vapor que sirve como un aditivo del proceso, una
salida de gas ubicada centralmente 2206 a la cual esta
acoplado directamente el SRG, una salida de residuos 2208 y
varias puertas de servicio 2220 y de acceso 2222. La camara
de gasificacidn 2202 estd construida como un ensamble de
soldaduras de acero gqgue tiene un piso escalonado con una
pluralidad de escalones en el piso 2212, 2214, 2216. Un
sistema que comprende pisones transportadores 2228, 2230,
2232 se usa para facilitar el movimiento lateral del material
a través del gasificador 2200. También se provee instalacidn
de instrumentcs tales como termocuplas, detectores de la
altura del material, sensores de presién y visores.

Bl revestimiento refractario de la camara de
gasificacién 2202 la protege de altas temperaturas, gases
corrosivos y también minimiza la pérdida innecesaria de calor
del proceso. Con referencia a la Figura 10, el refractario es
un disefic de maltiples capas con una capa de cromo de alta

densidad 2402 en el interior, una capa de alumina de alta
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densidad central 2404 y un material de aislamientc de muy
baja densidad exterior 2406. El refractario reviste la
carcasa de metal 2408 de la camara de gasificacidén. La cémara
de gasificacidén 2402 estd revestida ademas con una membrana
para protegerla adicicnalmente del gas corrosivo.

Cada paso 2212, 2214, 2216 del piso escalonado de 1la
camara de gasificacidon 2406 tiene un piso perforado 2270 a
través del cual se introduce aire caliente. El tamanio del
agujerc para el aire es seleccionado de tal modo gque crea una
restriccién y por lo tanto una caida de presidn a través de
cada agujero suficiente para evitar que los materiales de
residuos entren en los agujeros. Los agujeros son ahusados
hacia fuera hacia la cara superior para evitar que particulas
se atasquen en un agujero.

Con referencia a las Figuras 1 y 2, las condiciones en
los tres escalones individuales son disefladas para diferentes
gradoes de secado, volatilizacidn y conversidn de carbdn. La
materia de base es introducida en la cémara de gasificacién
2202, en la primera etapa a través de la entrada de la
materia de base 2204. El rangoc de temperatura objetivo para
esta etapa (medida en el fondo de la pila de material) se
encuentra entre 300 y 900 °C. La etapa II esta disefiada para
tener un rango de temperatura inferior entre 400 y 950 °C. La
etapa III esta disefiada para tener un rango de temperatura
entre 600 y 1000 ©°C,

Los tres escalones 2212, 2214 vy 2216 del ©piso
escalonado, gque separan la camara de gasificacidén 2202 en
tres etapas de procesamiento tienen su propio mecanismo de
alimentacién de aire controlable 1independientemente. La
independencia se logra usando cajas de ailre separadas 2272,
2274 y 2276 que forman el piso perforado 2270 en cada etapa.
El sistema de pisones transportadores 2228, 2230 y 2232
usados para el movimiento de material en la camara de
gasificacién 2202 evita el acceso desde debajo de 1los
escalones 1 y 2, 2212 y 2214. Por lo tanto, para estas
etapas, las cajas de aire 2272 y 2274 estédn insertadas desde

el costado. La caja de aire de 1la tercera etapa 2276 esta
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insertada sin embargo desde abajo, como se muestra en las
Figuras 7 y 8.

La placa superior perforada 2302 de las cajas de aire
2272, 2274, 2276, en este disefio, y c¢on referencia a las
Figuras 11 y 12, es una lamina relativamente delgada, con
nervaduras de refuerzo o elementos de soporte estructural
2304 para evitar que se doble o arquee. Para minimizar el
esfuerzo sobre las laminas frontal e inferior planas de las
cajas, se colocan telas perforadas entre ambas laminas. Para
permitir la expansién térmica en las cajas, las mismas estéan
unidas sdlo en un borde y estan libres para expandirse en los
otres tres bordes.

Como se muestra en la Figura 11, el borde fijo de las
cajas de aire 2272 y 2274 de los escalones 1 y 2 también es
el punto de conexidén de la tuberia de aire de entrada 2278.
Por 1lo tanto, la brida de conexidén 2280 estarad a alta
temperatura y tiene gue ser sellada a la pared de
enfriamiento del gasificador 2200. Se wusa un aro de
refuerzo”, como se muestra en la Figura 11, para lograr esto
sin crear esfuerzo y sin usar una junta de expansidn
compleja. La caja de aire caliente 2272 y el tubo 2278 estéan
unidos en un extremo del aro de refuerzo 2282 y el otro
extremo del aro de refuerzo 2282 esta "~ conectado al
gasificador de enfriamiento 2200. Como ocurrira un gradiente
de temperatura a través de la longitud del aro de refuerzo
2282, hay poco esfuerzo o no hay esfuerzo en cada conexién.
La otra ventaja de esta configuracidén es que posiciona a la
caja de aire en forma rigida en la posicién requerida sin
provocar esfuerzo. El espacio entre el aro de refuerzo 2282 y
el conducto interno de la caja de aire 2272 estd lleno con
aislamiento para retener el calor y para asegurar que el
gradiente de temperatura ocurra a‘través del aro de refuerzo.
Cuando la caja de aire se encuentra en su lugar operativo en
la camara de gasificacion 2202, la placa superior opuesta a
la conexidén de aire esta extendida mas alld de la caja de
aire para descansar sobre un estante o refractario. Esto

provee soporte a la caja de aire durante la .operacidén vy
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también actua como un sello para evitar que material caiga
por debajo de la caja de aire. También permite un movimiento
libre para permitir la expansién de la caja de aire, como se
muestra en la Figura 13.

El borde corriente debajo de la caja de aire también se
trata de la misma manera. El borde corriente arriba de la
caja de aire es sellado con un sellado de lamina flexible
2306 entre el pisdn transportador y la placa superior de la
caja de aire 2302.

La caja de aire estd conectada con la tuberia de
suministro de aire caliente usando una brida horizontal. Por
lo tanto, sdélo la brida tiene que ser desconectada para
retira una caja de aire.

La caja de aire de la tercera etapa 2276 es insertada
desde abajo y también usa el concepto de aro de refuerzo para
sellar y ubicar la caja con respecto al gasificador 2200.

El sellado contra polvo que cae alrededor de los bordes
de la caja de aire de la tercera etapa 2276 se logra
colocdndolo debajo de un resalto refractario en el borde de
la segunda etapa 2214. Los lados pueden ser sellados por
sellos flexibles que sobresalen de débajo de las escotaduras
en los lados del refractario. Estos sellos se apoyan en la
cara superior de la caja, sellando entre las paredes y la
caja. El borde corriente debajo de la caja de aire estéa
sellado contra polvo en el lado de un extractor mediante el
uso de un sello flexible. La caja es reforzada con refuerzos
y telas perforadas entre las caras planas de las cajas de
aire para permitir el uso de metal de ldmina delgada para las
cajas.

La conexidén de tubo de aire caliente es vertical para
permitir la remocidén de la caja de aire de la tercera etapa
2276 después de desconectar la conexidn del tubo.

Con referencia a la Figura 16, una serie de un sistema
de pisones transportadores 2228, 2230, 2232 se usa para
asegurar que los DSM se muevan lateralmente a lo largo del
gasificador 2200 para el procesamiento adecuado en. cada uno

de los tres escalones 2212, 2214 y 2216 y gue los residuos
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agotados se muevan a la salida de los residuos 2208. Cada uno
de los piscs de las tres etapas es servido por su propio
pisdén transportador. Los pisones transportadores controlan
tanto la altura de la pila en cada etapa comc también el
tiempo de permanencia total en la camara de gasificacidn,

Cada pisdn transportador puede moverse sobre la longitud

total o parcial de ese escaldn, a velocidades variables. Por

lo tanto, la etapa también puede ser limpiada completamente
Si se requiere.

Cada pisén transportador comprende una parte de gula
montada  externamente, teniendo un pisdédn  transportador
elementos de unidén a la parte de guia opcionales, un sistema
de direccidén montado externamente y un sistema de control
montado externamente. El disefilo del pisén transportador
comprende multiples dedos que permiten gque el patrdn de
agujeros para aire de la caja de aire estén ubicados de tal
modo que la operacidn de los pisones transportaderes no
interfiere con el aire que pasa a través de los agujeros para
el aire.

En el disefio de pisdn transportador de miltiples dedos,
el pisdén transportador es una estructura en donde estan
unidos los dedos al cuerpo del pisdn transportador, siendo
los dedos individuales de anchos diferentes dependiendo de la
ubicacidén. La separacién entre los dedos en el disefio de
pisén transportador de mualtiples dedos es seleccionado para
evitar que particulas de material reactive hagan puente. Los
dedos individuales tienen un ancho de 2 a aprox. 3 pulgadas,
aprox. 0,5 a aprox. 1 pulgada de espesor con una separacién
entre aprox. 0,5 y aprox. 2 pulgadas de ancho.

El patrdédn de agujercs para alre de la caja de aire esté
configurado de tal modo que la operacidén de los pisones
transbortadores no interfiere con el aire que pasa a través
de los agujeros para aire. Por ejemplo, el patrén de los
agujeros para el aire puede ser tal que cuando se calientan
se encuentran entre los dedos (en las separaciones) y estan
en un patrén de flecha con una desviacidn entre uno y otro.

Alternativamente, el patrén de agujeros para aire también
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puede ser hibrido, en donde algunos agujeros no estan
cubiertos y otros estdn cubiertos, de tal modo que se
maximiza la distribucidén de aire (es decir, se minimizan
dreas del piso sin entrada de aire). Al elegir el patrdén de
los agujeros para el aire, los factores a considerar incluyen
evitar alta velocidad que podria fluidizar el lecho, evitar
agujeros muy cercanos a las paredes y los extremos del
gasificador de modo de evitar el direccionamiento de aire a
lo largo de la pared refractaria y asegurar que el espaciado
entre los agujeros no fuera mads que aproximadamente el tamario
de particula de alimentacidén nominal (2”) para asegurar una
cinética aceptable.

Un pisdén transportador de miltiples dedos puede tener
una flexibilidad independiente incorporada de modo gque la
punta de cada dedo pueda adaptarse bien a cualquier
ondulacidén en la cara superior de la caja de aire. Esta
adaptacién ha sido provista adhiriendo los dedos al carro
principal del pisédn transportador usando pernos de tope que
no se ajustan sobre el dedo. Este concepto también permite un
reemplazo facil de un dedo.

El extremo del dedo del pisdn transportador estd doblado
hacia abajo para asegurar gue la punta se pone en contacto
con la parte superior del aire en caso de gque las ubicaciones
relativas del pisdn transportador y la caja de aire cambien
(por ejemplo, debido a expansiones). Estas caracteristicas
también disminuyen cualquier efecto perjudicial sobre el
proceso en caso de que los agujeros para alire sean cublertos
por el pisédn transportador, el aire continuard fluyendo a
través del espacic entre el pisdn transportador y la caja de
aire.

Con referencia a la Figura 13, 1la parte de gula
comprende un par de pistas alargadas, generalmente paralelas,
generalmente horizontales 2240, montadas en un marco. Cada
una de las pistas tiene una seccidn transversal
sustancialmente en forma de L. El elemento que se mueve
comprende un cuerpo de pisdn transportador 2326 y uno ¢ mas

dedos del pisén transportador sustancialmente rectangulares,
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mas alargados, 2328 dimensionados para deslizarse a través de
una abertura sellable correspondiente en la pared de 1la
camara de gasificacidn.

Los dedos del pisdn transportador estan construidos de
material adecuado para usar a alta temperatura. Tales
materiales son bien conocidos por los expertos en el arte y
pueden incluilr acero inoxidable, acero suave, © acero suave
parcialmente protegido o completamente protegido con
refractario. Opcicnalmente, algunos dedcs del pisén
transportador individuales especificos o todos los dedos del
pisdén transportador pueden estar parcialmente o completamente
cubiertos con refractario. Opcionalmente, se puede proveer
enfriamiento dentro de 1los dedos del pisdén transportador
mediante fluido (aire o agua) que se hace circular dentro de
los dedos del pisédn transportador desde afuera de la camara
de gasificacidén 2202.

Los dedos del pisdn transportador estédn adaptados para
enganchar en forma sellable la pared de la camara de
gasificacidn para evitar que ailre incontrolado entre en el
gasificador 2200, que podria interferir con el proceso o
podria crear una atmbésfera explosiva. También es necesario
evitar el escape de gas inflamable y tdxico peligroso de la
cadmara de gasificacidén 2202 y escape excesivo de detritos. El
escape de gas a la atmdsfera se puede evitar conteniendo los
mecanismos del pisdén transportador en una caja sellada. Esta
caja tiene una instalacidén de purga de nitrdégeno para evitar
la formacién de una mezcla de gas explosiva dentro de la
caja. Se provee un sellado contra detritos y un sellado
contra gas limitado para cada dedo del pisdn transportador,
usando una banda flexible 2308 presionada contra cada
superficie de cada dedo de los pisones transportadores, como
se muestra en la Figura 14. Alternativamente, el sello puede
ser un sello de portaempaguetadura gue provee un sellado
contra gas y detritos para cada dedo.

El disefic de este sellado provee un buen sello contra
gas y detritos para cada dedo del pisdn transportador

mientras tolera movimientos verticales y laterales del pisdn
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transportader. Los sellos en los costédos de los dedos eran
el mayor desafioc vya que tenian que adaptarse a los
movimientos verticales y laterales del pisdédn transportador
mientras permanecian en contacto estrecho con el pisdn
transportader y los sellos de las superficies superiores e
inferiores del pisdén transportador. La pérdida de detritos
puede ser monitoreada por medic de ventanas en la caja
sellada y se provee una instalacidn de remocidn de polvo si
la formacidén de detritos se torna excesiva. Esta remocidn se
puede lograr sin romper la integridad del sello de la caja
del pisdn transportador, como se muestra en la Figura 15.

Haciendo referencia a la Figura 15, la instalacidén de
remocidén de polvo 2310 comprende una bandeja de mefal 2312
que tiene una salida de polve 2314 equipada con un obturador
2316 y un sitio de unién 2318 para un recipiente para el
polve 2332, y un empujador de polvo 2322 acciconado por una
cadena 2320 operada manualmente. El polvo es empujado a la
salida de polvo 2314 por el empujador 2322 cuando se usa la
manija operadora 2324.

Haciendo referencia a la Figura 16, la energia para
mover los pisones transportadcres 2228, 2230 y 2232 se provee
por motores eléctricos que accionan el pisdn transportador a
través de una caja de engranajes y un sistema de cadena de
rodillo. Brevemente, la energia para propulsar los piscnes
transportadores a lo largc de las pistas es suministrada por
un motor de velocidad variable eléctrico 2256 montado
externamente gque acciona un eje de salida 2258 del motor
selectivamente en la direccidén hacia delante o hacia atrés
permitiendo la extensién y la retraccién del pisdn
transportador a una velocidad controlada. El sensor de
posicién 2269 transmite la informacién de posicidn del pisdn
transportador al sistema de control. Opcionélmente, el motor
puede comprender ademas una caja de engranajes. Dos
engranajes de rueda dentadas impulsoras 2260 estan montadas
en el eje de salida del motor. Las ruedas dentadas impulsoras
2260 vy ruedas dentadas impulsadas correspondientes 2262

montadas en un eje 2264 se mezclan operativamente con
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elementos de cadena 2266 gque estan asegurados por escuadras
2268 al bloque rectangular ‘alargado 2244.

Los motores son contrcolados por los elementos de control
del sistema total que pueden comandar la posicién de inicio y
detencidén, la velocidad de movimiento y la frecuencia del
movimiento. Cada pisén transportador puede ser controlado
independientemente. Se usa una cadena de rodillo para esta
implementacién ya gque provee alta resistencia y tolera un
ambiente operativo severo. El1 uso de dos cadenas por pisdn
transportador provee un medio para mantener a los pisones
transportadores alineados en forma angular sin necesidad de
guias de precisién. Hay una tendencia del material en 1la
parte superior del pisdn transportador de ser empujade hacia
atrads cuando se retira el pisdn transportador. Esto se puede
solucionar secuenciando los pisones transportadores, en donde
el pisén transportador mas bajo 2232 se extiende primero;
luego se extiende el pisdn transportador central 2230, el que
empuja al material hacia abajo sobre el pisdn transportador
mas bajo 2232 llenando el espacio vacio creado por ese
movimientoc de los pisones transportadores; luego se retrae el
pisdén transportador mas bajo 2232; luego se extiende el pisédn
transportador superior 2228 llenando el espacio vacio en la
parte posterior del pisédn transportador central 2230; luego
se retrae el pisdn transportador central 2230; nuevo material
que cae de la puerta de alimentacidn llena cualquier espacio
vacio en el pisdn transportador superior 2228 y se retrae el
pisén transportador superior 2228. Todos estos movimientos
son controlados autom&ticamente e independientemente por 1los
elementos de control del sistema en respuesta a los datos de
instrumentacién del sistema.

Con referencia a las Figuras 16 y 17, se implementd una
estrategia de control de secuencia de les pisones
transportadores escalonada para facilitar el movimiento de
los pisones transportadores, como se resume a continuaciédn:

- el pisdon transportador C 2232 se mueve una
distancia fija (con un punto ajustable), creando un bolsillo

en el inicio del pasc C 3326;
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- el pisdn transportador B 2230 sigue tan pronte el
pisén transportador C 2232 pasa una distancia disparadora (la
distancia disparadora tiene un punto ajustable). El1 pisédn
transportador B empuja/transporta material para llenar
inmediatamente el bolsillo en el inicio del paso C 2230. El
control de retroalimentacién tiene que intervenir si es
necesario para blogquear el conmutador de nivel C 2217, o una
distancia de punto minima si vya estd bloqueado, o una
distancia de punto maxima si no ocurre el blogqueo. Al mismo
tiempo que el pisdén transportador B 2230 estd llenando el
bolsillo en el inicio del paso C 2216, crea un bolsillo en el
inicio del paso B 2230;

- El pisdn transportador A 2228 sigue tan prontc el
pisén transportador B 2228 pasa una distancia disparadora. El
pisén transportador A 2228 empuja/transporta el material para
llenar inmediatamente el bolsilleo en el inicio del paso B
2214. El control de retrcalimentacidén tiene que intervenir si
es necesario para bloquear el conmutador de nivel C 2217, o
una distancia de puntc minima si ya estd blogueado, o una
distancia de punto maxima si no ocurre el blogqueo. Al mismo
tiempo que el pisdn transportador A 2228 estd llenando el
bolsillo en el inicio del paso B 2214, también crea un
bolsille en el 1inicio del paso A 2212. Esto dispara
tipicaménte el alimentador para que funcicne y llene el
gasificador 2200 hasta que el conmutador de nivel A 2213 estéa
bloqueado nuevamente. Todos 1los pisones transportadores
vuelven a la posicién original simulténeamente.

Se provee acceso al gasificader 2200 usando un agujero
pasahombres en un extremo. Durante la operacién, este se
cierra usando una <cubierta revestida con refractario
sellable. También es posible un acceso adicional retirando la
caja de aire de la tercera etapa 2276.

El residuo (por ejemplo, carbdn animal o ceniza} dque
permanece después de la gasificacidén tiene que ser retirado
del gasificador 2200 y pasado al sistema de acondicionamiento
de residuos (RCS) 4220. A medida que el material es procesado

y se mueve en el gasificador 2200, el calor generado dentro
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de la pila puede causar la fusién, lo que dard por resultado
la aglomeracién del residuo. Se ha demostrado que el residuo
aglomerado provoca obstruccidn en las salidas tipo puerta de
descarga. Para asegurar gque cualquier aglomeracidén no
provoque una obstruccién a la salida de la céamara de
gasificacidén 2202, se usa un transportadcr de tornillio 2209
para extraer el residuo de la cadmara de gasificacién 2202. El
movimiento del pisdén transportador empuja al residuo al

tornillo extractor 2209 que empuja al residuo fuera de la

" cémara de gasificacién 2202 y lo alimenta a un sistema de

transporte de residuos. La rotacidén del tornillo extractor
2209 rompe las aglomeraciones antes de que el residuo sea
alimentado al sistema transportador. Esta accidn de rotura es
aumentada mediante dentados en el borde de las paletas del
tornillc extractor.

Para 1i1mplementar el control del proceso tienen que
monitorearse varios parametros dentro de la cadmara de
gasificacién 2202. Por ejemplo, la temperatura tiene que ser
monitoreada en diferentes puntos a lo largo de cada etapa vy
en varias alturas en cada etapa. Esto se logra usando
termocuplas, gque tienen a necesitar un reemplazo durante la
operacidén. Para lograr esto sin detener el proceso, cada
termocumpla es insertada en la camara de gasificacidn 2202 a
través de un tubo de extremo sellado que es sellado luego a
la carcasa del recipiente. Este disefio permite el uso de
termocuplas de alambre flexibles que se trata de gue sean mas
largas que el tubo de sellado de tal modo gue la unién (el
punto de deteccidén de la temperatura) de la termocupla es
presionado contra el extremo del tubo sellado para asegurar
una respuesta segura y rapida al cambic de temperatura. E1
tubo sellado es sellado a la cémara de gasificacidén 2202 y
mantenida mecénicamente en el lugar por medio de una
empaquetadura de compresidén que también puede acomodar un
ajuste de la saliente en la cédmara de gasificacidn 2202. Para
mediciones de temperatura dentro de la pila de DSM, el tubo
sellado puede dar por resultado que la pila sea retenida

cuando se requiere su movimiento. Para evitar este problema,
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el extremo del tubo sellado estd equipado con un deflector
que evita que la pila de DSM sea blogueada por el tubo de la
termocupla.

Haciendo referencia a las Figuras 18 y 19, el gas
residual producido en el gasificador 2200 se mueve luego al
Sistema de Reconstitucién de Gas (SRG) 3200. E1 SRG 3200 esté
disefilado para satisfacer un amplio rango de requerimientos:
(a) proveer volumen necesario para el tiempo de permanencia
de reformulacidn del gas requerido; (b} proveer aislamiento
para la conservaéién y proteccidn del calor del recipiente de
acero exterior; (c) proveer entradas para la adicidn de aire
y vapor; (d) permitir el mezclado de los gases; (e) procesar
los gases a alta temperatura usando sopletes de plasma 3208;

(f) proveer instrumentos para monitorear la composicidén del

gas para contrclar el proceso y para mayor performance del

soplete de plasma 3208; y (g) salida del gas procesado a un
intercambiador de calor 5200 corriente aba’jo.

El sistema de reformulacidn de gas (SRG) 3200 provee un
ambiente sellado con caracteristicas de montaje y conexidn
para aire del proceso, vapor, sopletes de plasma 3208 vy
mecanismos de manipulacién de sopletes, instrumentos y escape
del gas de sintesis producido. Como se muestra en la Figura
20, el SRG 3200 comprende una cémara de reformulacién tipo
tubc o cilindrica 3203 revestida con refractarioc montada
sustancialmente en forma vertical que tiene una sola entrada
de gas residual conformada en forma cdnica 3204 a la cual
estad conectado el gasificador 2200 a través de una brida de
montaje 3214. El SRG 3200 tiene una relacidn entre longitud y
didmetro de aprox. 3:1. El tiempo de permanencia dentro del
SRG 3200 es de 1,2 segundos. El SRG 3200 comprende ademés
tres niveles de toberas de aire posicionadas tangencialmente,
dos sopletes de plasma ubicados tangencialmente 3208, seis
puertas de termocuplas, dos puertas de quemadores, dos
puertas de transmisores de presidén y varias puertas de
repuesto. Las altas temperaturas creadas en el SRG 3200 por
los sopletes de plasma 3208 aseguran que las moléculas dentro

del gas residual se disocien en sus elementos constitutivos vy
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luego se combinan entre si para formar gas de sintesis. El
gas de sintesis crudo caliente sale del SRG 3200 a través de
la salida del gas de sintesis 3206.

Haciendo referencia a la Figura 21 y como se menciond
anteriormente, el SRG 3200 incorpora soportes para el
revestimiento refractario. La principal forma de soporte para
el refractario es una serie de estantes 3222 alrededor del
interior del SRG 3200. Durante la operacidn, estos estantes
3222 estaran a una temperatura considerablemente mayor que la
carcasa de la cdmara de reformulacidén 3202.

Pcr lo tanto, es necesario evitar cualgquier pérdida de
calor por la conduccidén al SRG 3200, mientras se provee una
expansidén diferencial. Ademas, los estantes 3222 tienen que
ser capaces de soportar el considerable peso del refractario.
Estos requerimientos se cumpliercn haciendo a los estantes
3222 segmentados con espacios de expansidén entre segmentos
para permitir la expansidén. Ademas hay un espacio entre el
estante 3222 vy lé pared para evitar la transferencia de
calor. Para soportar el peso del refractario cada segmento
del estante es soportado por un numero de escuadras de
refuerzo 3224 soldadas a 1la pared, como se muestra en la
Figura 21. La expansidén del estante 3222 a lo largo de su
longitud crearia esfuerzo vy posiblemente fallas en las
escuadras de refuerzo 3224 si estos fueran soldados a las
escuadras de refuerzo 3224, Sin embargo, apoyando el estante
3222 sobre las escuadras de refuerzo 3224 sin soldarlo, el
estante 3222 podria expandirse libremente. Para mantener al
segmento en su ubicacién correcta, se suelda a las escuadras
de refuerzo centrales 3224 s6lo en donde la expansidén es
pequefia y aun entonces sbélo se suelda la parte exterior. Esto
minimiza cualquier esfuerzo sobre las escuadras de refuerzo
3224 vy el pandeo potencial del estante 3222.

La parte superior de la camara de reformulacidén 3202
estd tapada con una tapa 3203 revestida con refractario
creando de este modo un cierre sellado. Todo el SRG 3200 esta
revestide con una membrana resistente a la alta temperatura

internamente para evitar la corrosién por el gas residual no
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refinado. Estd pintado sobre las superficies exteriocres con
una pintura termocrémica para revelar puntos calientes debido
a una falla del refractario o por otras causas.

El refractario usado es un disefio de multiples capas con
una capa de alta densidad en la parte interior para resistir
la alta temperatura, la erosidén y la corrosidén que estéa
presente en el SRG 3200. Afuera del material de alta densidad
se encuentra un material de baja densidad con propiedades de
resistencia mas bajas pero con un factor de aislamiento
mayor. Afuera de esta capa, se usa un material de plancha de
espuma de baja densidad con un factor de aislamiento muy alto
porque este no serd expuesto a abrasidén o erosidén. La capa
exterior, entre la plancha de espuma y la carcasa de acero
del recipiente se encuentra un material de colchdn ceramico
para proveer una capa adecuada para permitir la expansiédn
diferencial entre el refractario sélido y la carcasa del
recipiente. La expansién vertical del refractario es provista
por medio secciones gue separan una capa de refractario
comprimible del refractario no comprimible. La capa
comprimible es protegida de la erosidn por medio de
refractario de alta densidad superpuesto pero extensible.

Como se muestra en las Figuras 22, 23 y 25, se inyecta
aire en la corriente de gas residual por tres niveles de
toberas de aire que incluye cuatro chorros en el nivel mas
bajo y otros seis chorros en el nivel superior, en donde tres
chorros estan levemente mas altos que otros tres para crear
efectos de mezclado de chorros cruzados para lograr un mejor
mezclado. Un soplado angular del aire en el SRG 3200 logrado
usando un deflector en la punta de la tobera de entra,
también da por resultado un mejor mezclado mientras que
permite que los tubos y bridas de entrada estén en escuadra
con la cadmara de reformulacidén 3202. El mezclado mejorado de
los gases en el SRG 3200 mejora la reformulacidén del gas de
sintesis. Esto se logra induciendo una accidén de torbellino
en la base de la camara de reformulacién 3202 usandc la
velocidad del aire del proceso. Se inyecta aire en la

corriente de gas residual a través de puertas de torbellino
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3212 para crear un movimiento de torbellino o turbulencia en
la corriente de gas residual mezclande de este modo el gas
residual y creando un patrén de vértice de recirculacidn
dentro del SRG 3200.

Como se menciondé mas adelante, el SRG 3200 también
incluye dos sopletes de plasma DC 3208 NTAT, con electrodos
de cobre, enfriadoes con agua, de 300 kW montados
tangencialmente, montados en un mecanisme deslizante, como se
muestra en la Figura 24. Los sopletes de plasma DC 3208
requieren mantenimiento peridédico y es muy conveniente que
puedan ser reemplazados con el proceso aun en funcionamiento.
Como se menciond méas adelante, esta implementacidn usa dos
scpletes 3208 en el SRG 3200 cuando se reguiere estrictamente
sélo uno para la operacidén. La remocidn y el reemplazo de los
sopletes de plasma 3208 tiene que ser realizada en preseﬁcia
de gas inflamable y téxico a alta temperatura en el SRG 3200.
Ademés, el soplete 3208 también necesita ser retirade en caso
de falla del sistema de enfriamiento del soplete para
protegerlo del calor en el SRG 3200.

Estos desafios se solucionan montando €l soplete 3208 en
un mecanismo deslizante gue puede mover el soplete 3208 hacia
adentro y hacia fuera de la cémara de reformulacidén 3202. El
soplete 3208 estd sellado a la cdmara de reformulacidn 3202
por medio de una empaquetadura de sellado. Esta empaquetadura
es sellada contra una valvula esclusa 3209, la que a su vez
estd montada en el, y sellada al, recipiente. Para retira un
soplete 3208, se lo retira de la cémara de reformulacion 3202
por el mecanismo lateral. El movimiento inicial del
deslizamiento interrumpe el suministro de energia al soplete,
de alto voltaje, por razones de seguridad. La valvula esclusa
3209 se cierra automaticamente cuando el soplete 3208 se ha
retraido pasando 1la wvalvula esclusa 3209 y se detuvo 1la
circulacidén de refrigerante. Las mangueras y el cable son
desconectados del soplete 3208, la empaquetadura es liberada
de 1la valvula esclusa y el soplete 3208 es levantado y
apartado por un elevador.

El reemplazo de un soplete 3208 se realiza usando el
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procedimiento mencionado ma&s arriba en forma inversa; el
mecanismo de deslizamiento puede ser ajustado para permitir
la variacién de la profundidad de insercidén del soplete 3208.

Para mayor simplicidad % seguridad, todas las
operaciones mencionadas mas arriba excepto el cierre de 1la
valvula esclusa 3209 se realizan manualmente. La valvula
esclusa 3209 es operada mecanicamente de modo que la
operacidn es automatica. Se usa un actuador neumatico 3210
para retirar automaticamente el soplete en caso de falla del
sistema refrigerante. Se suministra aire comprimido de un
reservorio de aire dedicado para operar el actuador neumatico
3210 de modo que la energla siempre estd disponible aln en el
caso de falla de energia eléctrica. El mismo reservorio de
alre provee el aire para la valvula esclusa 3209. Se usa una
cubierta eléctricamente entrelazada como un elemento
adicional de seguridad evitando el acceso a conexiones de

sopletes de alto voltaje.

Sistema de acondicionamiento de residuos

El residuc que permanece después ae la gasificacidn
tiene gque hacerse inerte y utilizable antes de la disposicién
final. Haciendo referencia a la Figura 26, esto se realiza
extrayéndolo del gasificador 2200 en una <camara de
acondicionamiento de residuos basada en plasma (RCC) 4220,
fusiondndolo y transformandolo en una escoria fundida inerte
4202, enfriando y- guebrando la escoria fundida 4202 en
granulos usando un tangue de enfriamientoc brusco 4240 antes
de la transferencia a una pila de escoria 4204 lista para la
remocidén del sitio. El subproducto final es adecuado para
usar como relleno de calles o para fabricacién de hormigédn.

Como se menciond mas adelante, el movimiento del residuo
del gasificador 2200 es complicado por el potencial para
aglomeracidén causado por el calor generado dentro de la pila.
Este problema se soluciona usando un transportador tipo
tornillo 2209 en el extremc de salida del gasificador 2200.
El transportador tiene bordes dentados en las paletas del

tornillo para romper cualquier material aglomerado.
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Haciendo referencia a »la Figura 27, el residuo es
llevado luego al RCC 4220 por medioco de un sistema de
transportador principal 4210 que comprende una serie de
transportadores de tornillo. Este sistema transportador 4210
también toma el residuo del colector de polvos con bolsas de
SAG 6230 corriente abajo y lo pasa al RCC 4220. Para
minimizar el numero de puertas de entrada al RCC 4220, el
residuo de todas 1las fuentes es combinade antes de la
introduccién en el RCC 4220. También se tiene que proveer a
una fuente adicional de residuos. Para que la gasificaciédn
continue durante un tiempo de parada del RCC 4220 el residuo
tiene que ser desviado. En cuyo caso tiene que ser
introducido nuevamente en el sistema de alimentacién de RCC.
Fl esquema general del sistema de acondicionamiente de
residuos se muestra en la Figura 26.

Como se muestra en la Figura 28, el residuo se vuelca en
el RCC 4220, en donde se acumula en un depdsito 4222 cuya
profundidad es determinada por la altura de un vertedor 4224,
y es calentado por un soplete de plasma 4230. A medida que
aumenta el nivel de la escoria fundida dentro del depésito
4222 la misma se mueve sobre el vertedor 4224, cayendo en un
tanque de enfriamiento brusco 4240. E1 tanque de agua 4240
asegura gque el RCC 4220 esté sellado con respecto a la
atmésfera. Cualquier metal que no haya sido retirade durante
la etapa del sistema de manipulacidén de DSM es transferido al

RCC 4220 y no sera fundido necesariamente a la temperatura de

vitrificacidn normal de la escoria. Asi, el reservorio 4222

podria ser obstruido con metal ya que es de mayor densidad
que la escoria fundida. Para evitar esto, la temperatura del
reservoric es elevada periddicamente para fundir cualquier
metal y los metales fundidos son retirados del fondo del
criscl.

Debido a 1las temperaturas muy altas requeridas para
fundir el residuo y particularmente los metales constitutives
en el mismo, el refractario es sometido a requerimientos
operativos muy severos. Estos incluyen corrosién y erosion,

particularmente a la linea de flotacidn de la escoria, ademas
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de la alta temperatura. Ademas el refractario tiene que
proveer buen aislamiento para conservar el calor y el RCC
4220 tiene que ser 16 mas pequefno posible. El refractario es
seleccionado para proveer un revestimiento interior de
resistencia muy alta al calor, la corrosién y la erosidn. Las
capas de refractario en el exterior del revestimiento son
seleccicnadas luego para mayor aislamiento.

Se anticipa que el refractario del crisol en particular
requerird mantenimiento periddico. Para permitir esto, se
puede retirar el fondc del RCC 4229 con el crisol sin
molestar a ninguna conexidn con la parte superior del RCC
4221. Esto se logra suspendiendo el RCC de su estructura de
soporte 4270 en lugar de colocarlo sobre una estructura, como
se muestra en las Figuras 29 y 31. Asi, la porcidn inferior
del RCC 4229 con el reservorio puede ser separada de la parte
superior del RCC 4229 sin tener que desconectar ninguna
conexidén. Ademéas, todo el RCC puede ser retirado
desconectande las conexiones y bajandolo. Esto evita el
requerimiento de levantar el transportador 4260 y retirar los
tubos del camino.

Cuande la escoria fundida <cae en el tanque de
enfriamientc brusco 4240 se enfria y se rompe en forma
granular. Un transportador de escoria 4260 retira entonces la
escoria granular 4203 del tanque de enfriamiento brusco 4240
y la coloca en una pila 4204 para disposicidén final o uso
ulterior, como se muestra en la Figura 30. La puerta de caida
de la escoria esta sellada ccon respecto al medio ambiente por
medio de wuna trampa de agua que consiste en un aro de
refuerzo sellado con respecto al RCC 4220 en la parte

superior y con su borde inferior sumergidce en el medio de

enfriamiento brusco. El mismo medio de enfriamiento brusco

sella el transportador de escoria 4260 del RCC 4220.

Los gases producidos en el RCC 4220 son tratados en
forma similar a los gases producidos en el convertidor 1200.
Haciendo referencia a las Figuras 28, 32 y 32A, el gas del
residuo sale del RCC 4220 a través de la salida de gas 4228 y

es dirigido a un acondicionador de gas de residuo (RSAG)
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4250. Pasa por un paso de preenfriamiento en un
intercambiador de calor aire a gas indirectc 4252 antes de
pasar a través de un cclector de polvos con bolsas 4254 que
retira las particulas y los contaminantes de metal pesado. El
gas de residuo es enfriado luego usando un segundo
intercambiador de calor 4256 antes de que pase a través de un
lecho de carbdén activado 4258 para la remocidén ulterior de
metales pesados y material en particulas. Haciendo referencia
a la Figura 3, el gas de residuo limpio y acondicionado es
desviado de wvuelta al BSAG corriente abajo 6200 para
retroalimentarse con la corriente de gas de sintesis del
convertidor 1200.

Haciendo referencia a las Figuras 33 y 35, el gas de
sintesis crudo sale del convertidor 1200 y pasa a través del
Sistema de reciclado de calor. En esta forma de realizacién,
el sistema de reciclado de calor se implementa usandc un
intercambiador de calor de gas de sintesis a aire (HX) 5200
en donde el calor es transferido de la corriente de gas de
sintesis a una corriente de aire. Asi, el gas de sintesis es
enfriado mientras que la corriente de aire caliente
resultante es retroalimentada al convertider 1200 como aire
del proceso. El gas de sintesis enfriado fluye entonces a un
Sistema de Acondicionamiento de Gas (SAG) 6200, en donde el
gas de sintesis es enfriado adicionalmente y depurado de
particulas, metales y gases Aacidos secuencialmente. El gas de
sintesis depurado y acondicionado (con humedad deseada) es
enviado al SRS 7200 antes de ser alimentadec a motores a gas
9260 en donde se genera electricidad. Las funciones de los
componentes principales {(equipos} en el sistema después del
convertidor 1200 y RCS 4200 se presentan en la Tabla 1, en la
secuencia en la cual se procesa el gas de sintesis.

Tabla I: pasos después del convertidor 1200 y RCS 4200
Subsistema o equipo Funcién principal
Intercambiador de calor 5200 Enfria el gas de sintesis y
recupera calcr sensible
Enfriador evaporador 6210 Enfriamiento adicicnal del

gas de sintesis antes del
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Sistema de inyeccidn en seco

6220

Colector de polvos con
bolsas 6230

Depurador HCL 6240

Lecho de filtro de carbén
6260

Sistema de remocidn de H2S
6270

RSAG 4250

Almacenamientoc de gas de
sintesis 7230

Enfriador 7210; Separadcr
de gas/liquido 7220
Motores a gas 9260

Chimenea de combustidn para

gases sobrantes
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colector de polvos con bolsas

Adscrcidén de metal pesado

Recoleccidén de particulas o
polvo

Remocién de HCLl y enfria-
miento/acondicionamiento de
gas de sintesis

Remocidn adicional de
mercuric

Remocidén de H;S y recupera-
cién de azufre elemental
Depuracidén y enfriamiento de
gas residual del RCC
Almacenamiento y homogeneiza-
cidén de gas de sintesis

Control de humedad

Accionador primarioc para
generacién de electricidad
Quemado de gas de sintesis
durante la puesta en funcio-

miento.

Intercambiador de calor gas de sintesis a aire (recuperador)
El gas de sintesis que sale del SRG 3200 se encuentra a
una temperatura de aprox. 900 °C a 1100 °C. Para recuperar la
energia térmica en el gas de sintesis, el gas de sintesis
crudo gque sale del SRG 3200 es enviado a un intercambiador de
calor de gas de sintesis a aire tipo tubo de carcasa (HX)

5200. El1 aire entra en el HX 5200 a temperatura ambiente, es

decir, de aprox. -30 a aprox. 40°C. El aire se hace circular

usando ventiladores de aire 5210 y entra en el HX 5200 a una
velocidad entre 100 Nm’/h a 5150 Nm’/h, tipicamente a una
velocidad de aprox. 4300 Nm®/h.

Haciendo referencia a la Figura 35, el gas de sintesis

fluye verticalmente a través del lado del tubo 5202 y el aire
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fluye en una manera antihoraria a través del lado de la
carcasa 5206. La temperatura del gas de sintesis es reducida
de 1000 °C a entre 500 °C y 800 °C, (preferentemente aprox.
740 °C) mientras la temperatura de aire es aumentada de
temperatura ambiente a entre 500°C y 625°C (preferentemente
aprox. 600 °C). Haciendo referencia a la Figura 3, el aire de
intercambio calentado es recirculado de vuelta al convertidor
1200 para gasificacién,

El HX 5200 esta disefiado especificamente para alto nivel
de particulas en el gas de sintesis. Las direcciones de flujo
del gas de sintesis y el aire estan disefladas para minimizar
las &reas en donde podria ocurrir también la formacién o la
erosidén de material en particulas. Ademas, las velocidades
del gas estan disefiadas para ser suficientemente altas para
autolimpiarse mientras minimizan aun la erosidn.

Debido a 1la diferencia de temperatura significativa
entre el aire y el gas de sintesis, cada tubo 5220 en el HX
5200 tiene su fuelle de expansidédn individual. Esto es
esencial para evitar la ruptura del tubo, que puede ser
extremadamente peligrosa ya que el aire entrara en la mezcla
de gas de sintesis. La posibilidad de una ruptura del tubo es
alta cuando un solo tubo queda obstruido y por lo tanto ya no
puede expandirse/contraerse con el resto del haz de tubos.

Los multiples transmisores de temperatura estan
colocados en la caja de salida del gas del intercambiador de
calor gas a aire 5200. Estos se usan para detectar cualquier
posible aumentc de temperatura gque ocurre debido a la
combustién en el caso de una pérdida de aire en el gas de
sintesis. El ventilador de aire 5210 se detiene
automaticamente en tal caso.

El material para los tubos de gas en el HX 5210 tiene
que ser seleccionado cuidadosamente para asegurar dque la
corrosidén no sea un tema, debido a los problemas con respecto
al contenido de azufre en el gas de sintesis y su reaccidn a
altas temperaturas. En nuestra implementacidn, se seleccioné

la Aleacidén 625.
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Sistema de Acondicionamiento de Gas (SAG)

En general, un sistema de acondicionamiento de gas (SAG)
6200 se refiere a una serie de pasos gque convierte el gas de
sintesis crudo obtenido después del intercambiador de calor
5200 en wuna forma adecuada para aplicaciones de extremos
corriente abajo. En nuestra implementacién, el SAG 6200 puede
ser dividido en dos etapas principales. La Etapa 1 comprende:
(a) un enfriador evaporador (enfriamiento brusco seca) 6210;
(b) un sistema de inyeccidn seca 6220; y (c) un colector de
polvos con bolsas (usade para la remocidn de materia en
particulas/metal pesado) 6230; la Etapa 2 comprende (d) un
depurador de HC1l 6240; (d) un ventilador de gas de sintesis
(gas del proceso) 6250; (f) un lecho de filtro de carbdn
{pulidor de mercuric) 6260; (g) un sistema de remocidn de H,S
(azufre) 6270; y (h) control de humedad usando un enfriador
7210 y un separador de gas/liquido 7220.

El intercambiador de calor 5200 antes del SAG 6200 esta
considerado algunas veces como parte de la Etapa 1 del SAG
6200. El1 ventilador del gas de sintesis (gas del proceso)
6250 incluye tipicamente un enfriador de gas 6252 que algunas
veces es mencionado separadamente en la Etapa 2 del SAG 6200.
Ademas, el control de humedad mencionade aqui como parte de
la Etapa 2 del SAG 6200 estd considerado frecuentemente como
parte del SRS 7200 mas corriente abajo del SAG 6200.

La Figura 33 muestra un diagrama de bloques del SAG 6200
implementado en nuestro sistema. Esto también es un ejemplo
de un proceso de convergencia en donde el SAG 6200 esté
integrado con el RSAG 4250. La Figura 34 muestra una vista
del layout del SAG.

Después del enfriamiento inicial en el intercambiador de
calor 5200, el gas de sintesis de entrada es enfriado
adicicnalmente por enfriamiento brusco seco 6210, que
disminuye la temperatura del gas de sintesis y también evita
la condensacién. Esto se logra usande wuna torre de
enfriamiento evaporadora (a.k.a. “enfriamiento brusco seco”)
6210 por inyeccidén directa de agua en la corriente de gas en

una manera controlada (saturacidén adiabdatica). El1 agua es
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atomizada antes de ser rociada con la corriente en la
corriente de gas de sintesis. Como no hay liquido presente en
el enfriamiento, el proceso también se denomina enfriamiento
brusco seca. Cuandc el agua es evaporada, absorbe el calor
sensible del gaé de sintesis reduciendo asi su temperatura de
740 °C a entre 150 °C y 300 °C (tipicamente aprox. 250 °C).
Los controles son agregados para asegurar que no esté
presente agua en el gas de salida. La humedad relativa en la
temperatura del gas de salida es por lo tanto adn menor de
100%.

Haciendo referencia a las Figuras 36 y 37, una vez que
la corriente de gas sale de 1la torre de enfriamiento
evaporadora 6210, el carbdén activado, almacenade en un
tragante, es inyectado reumdticamente en la corriente de gas.
El carbdn activado tiehe una porosidad muy alta, una
caracteristica que conduce a la adsorcidén superficial de
grandes especies moleculares tales como mercurio y dioxina.
Por lo tanto, la mayoria de los metales pesadcs (cadmio,
plomo, mercurio, etc.) y otros contaminantes en la corriente
de gas son adsorbidos en la superficie de carbdén activado.
Los granulos de carbdédn usados son recogidos por el colector
de polvos con de bolsas 6230 y reciclados de vuelta al RCS
4200 para recuperacidén de energia adiciocnal como se describe
en el paso siguiente. Para obtener una adsorcién oficien, es
necesario asegurar que el gas de sintesis tenga suficiente
tiempo de permanencia en esta etapa. Otros materiales tales
como feldespato, cal y otros absorbentes también se pueden
usar en lugar de, o ademas de, carbdn activado en esta etapa
de inyeccidn seca 6220 para capturar metales pesados vy
alquitranes en la corriente de gas de sintesis sin
bloquearla.

Haciendo referencia a la Figura 37, la materia
particulada y carbdén activade c¢on metal pesado en su
superficie es retirado luego de 1la corriente de gas de
sintesis en el colector de polvos con bolsas 6230, con
eficiencia muy alta. Los parametros operativos son ajustadoes

para evitar cualquier condensacién de vapor de agua. Toda la
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materia en particulas retirada de la corriente de gas de
sintesis forma una torta de filtrado gue aumenta
adicionalmente la eficiencia del colector de polves con
bolsas 6230. Asi, mientras bolsas no recubiertas, nuevas,
tienen una eficiencia de remocidn de 99,5%, el colector de
polvos con bolsas 6230 esta disefiado tipicamente para una
eficiencia de remocidén de materia en particulas de 99,9%. El
colector de polvo con bolsas 6230 emplea bolsas de fibra de
vidrio revestidas, bolsas de fibra de vidrio no revestidas o
bolsas de basalto PB4 y es operado a una temperatura entre
200 °C y 260 °cC.

Cuando la caida de presidén en el colector de polvos con
bolsas 6230 aumenta a un determinado limite fijado, se usan
chorros de impulsos de nitrdégenc para limpiar las bolsas. Se
prefiere nitrégenoc a aire por razones de seguridad. EI1
residuo que cae de la superficie superior de las bclsas se
recoge en el tragante inferior y se envia al acondicionador
de residuos 4200 para conversidén ulterior o disposiciédn
final. Los reactivos especiales se pueden usar para absorber
los compuestos de hidrocarburos de alto peso molecular
(alquitranes) para proteger al colector de polvos con bolsas
6230. La Figura 37 muestra el esquema y el disefio del
colector de polvos con bolsas, respectivamente.

El coclector de polvos con bolsas usa filtros cilindricos
que no requieren soporte.

Una especificacidén operativa tipica del colector de
pelvos con bolsas 6230 (suponiende que el ingreso sea de

ceniza volante con metales pesados) es como sigue:

Caudal del gas de diseiio — 9500 Nm3/h
Carga de polvo - 7,4 g/Nm3
Cadmio - 2,9 mg/Nm3
Plomo - 106,0 mg/Nm3
Mercurio - 1,3 mg/Nm3

Salida del sistema de filtracidén garantizada:

Materia en particulas - 11 mg/Nm3 (aprox. 99,9% de
remocién)
Cadmio - 15 npg/Nm3 (aprox. 99,65%
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de remocidn)

Plomo - 159 pg/Nm3 (aprox. 99,9%
de remocidn)

Mercurio - 190 pg/Nm3 (aprox. 90% de
remocién)

La cantidad de residuo contaminado con metales pesados
que sale del colector de polvos con bolsas 6230 es grande.
Por lo tanto, como se muestra en las Figuras 27 y 33, este
residuo se envia al RCC basado en plasma 4220 para conversién
en escoria vitrea 4203. Haciendo referencia a las Figuras 32
y 33, la corriente de gas secundaria creada en el RCC 4220 es
tratada luego en un acondicicnador de gas de residuocs
separado (RSAG} 4250 con los siguientes procesos de la Etapa
1: enfriamiento en un intercambiador de calor aire a gas
indirecto 4252 y remocidén de materia en particulas y metales
pesados en un colector de polvos con bolsas mas pequefio 4254.
El colector de polvos con bolsas mas pequerio 4254 esta
dedicado a tratar la corriente de gas secundaria generada en
el RCC 4220. Comc se muestra en la Figura 33, pasos
adicionales llevados a cabo por el RSAG 4250 incluyen enfriar
el gas adicionalmente usando un enfriador de gas 4256 vy
retirando metales pesados y materia en particulas en un lecho
de carbdn 4258. Haciendo referencia a la Figura 3, la
corriente de gas de sintesis secundaria procesada es desviada
luego de wvuelta a BSAG 6200 para retroalimentacidén a la
corriente de gas de sintesis de entrada primaric antes del
filtro del colector de polvos con bolsas 6230.

La cantidad de residuos retirada del colector de polvos
con bolsas 4254 del RSAG 4250 es significativamente menor
comparada con el colector de polvos con bolsas 6230 en el SAG
6200. El1 colector de polvos con bolsas pequefio 4254 actia
como una purga para los metales pesados. La cantidad de
metales pesados purgada del RSAG 4250 variard dependiendo de
la composicidn de alimentacidén de DSM. Se requiere una purga
peridbdica para mover este material a la disposicidén final de
residuos peligrosos, cuando los metales pesados llegan a un

limite especificado.
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A continuacién se encuentra una especificacidn de disefio
tipica para el colector de polvos con bolsas RSAG mas pequefio
4254, supconiendo nuevamente que la entrada sea ceniza volante

con metales pesados:

Caudal del gas de diseifio - 150 Nm3/h
Carga de polvo - 50 g/Nm3
Cadmio - 440 mg/Nm3
Plomo - 16,6 mg/Nm3
Mercurio - 175 mg/Nm3

Salida del sistema de filtracidén garantizada:

Materia en particulas - 10 mg/Nm3 (aprox. 99,99%
de remocidn)

Cadmio - 13 pg/Nm3 (aprox. 99,997%
de remocidn)

Plomo - 166 pg/Nm3 (aprox. 99,999%
de remocidn)

Mercurio - 175 pg/Nm3 (aprox. 99,9%
de remocién)

E1 SAG 6200 puede comprender sistemas de monitorec o de
retroalimentacidn directos e indirectos. En nuestra
implementacidn, tanto los filtros del colector de polvos con
bolsas de SAG comc de RSAG tienen un senscor de polvo a 1la
salida (monitoreo directo) para notificar una ruptura de la
bolsa. S1i ocurre una ruptura de una bolsa, el sistema de
detiene para mantenimiento. Opciconalmente, la corriente de
agua en el depurador de HC1 6240 puede ser analizada en la
puesta en funcionamiento para confirmar la eficiencia de
remocidén de materia en particulas.

Haciendo referencia a la Figura 38, la corriente de gas
de sintesis libre de particulas que sale del colector de
polvos con bolsas 6230 es depurada en una torre empaguetada
usando una solucidn alcalina recirculante para retirar
cualgquier HCL presente. Este depurador de HC1l 6240 también
provee suficiente area de contacto para enfriar el gas a
aprox. 35°C. Se usa un filtro de lecho de carbdén 6260 para
separar la solucidédn liquida de potenciales contaminantes de

agua solubles, tales como metales, HCN, amoniaco, etc. E1
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depurador de HCl 6240 esta disefiado para mantener la
concentracién del HCl producido en aprox. 5 ppm. Una
corriente de purga de agua de desecho es enviada a un tanque
de almacenamiento de agua de desecho 6244 para su disposicidn
final, tal como se indica en la Figura 39.

Para consideraciones metalurgicas, el depurador de
HCl 6240 esta ubicado corriente arriba del ventilador de gas
6250. Un diagrama esquematico ilustrativo de un depurador de
HC1 6240 incluyendo  componentes asociados tales Como
intercambiadores de calor 6242 se muestra en la Figura 38. La
Figura 39 muestra un sistema ilustrativo para recoger VY
almacenar agua de desecho del SAG 6200. Se agrega un lecho de
carbén 6245 a la purga de agua para retirar alquitranes y
metales pesados del agua de desecho. La especificacidén tipica

para el depurador de HCl 6240 es como sigue:

Caudal de gas de diseiio - 9500 Nm3/h

Entrada normal/Carga méx. de HC1l al depurador -
0,16%/0,29%

Concentracién de salida de HC1l - 5 ppm

Después de la remocidén de HCl, se emplea un ventilador
de gas 6250 que provee la fuerza conductora para el gas a
través de todo el sistema 120 desde el convertidor 1200 a los
motores a gas 9260. E1l ventilador 6250 estd ubicado corriente
arriba del pulidor de mercurio 6260. La Figura 3 muestra ﬁn
esquema de todo el sistema de gasificacidn 120, incluyendo la
posicidén del ventilador de gas de proceso 6250,

El ventilador 6250 estd disefiado usando todas las caidas
de presidn del disefio de recipiente corriente arriba. También
estd disefiado para proveer la presidén requerida para pérdidas
de presién del equipo corriente abajo para tener una presidn
final de ~2,1 a 3,0 psig (tipicamente 2,5 psig) en él. HC
7230, A medida gque el gas es presurizado cuando pasa a través
del ventilador 6250, su temperatura se eleva a aprox. 77 °C.
Se usa un enfriador de gas incorporado 6252 para reducir 1la
temperatura de vuelta a 35°C, ya que la temperatura operativa
maxima del sistema de remocidn de H,S 6270 es de aprox. 40

°C.
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Se usa un filtro de lecho de carbdén 6260 como un
dispositivo de pulido final para cualquier metal pesado
remanente en la corriente de gas de sintesis. Su eficiencia
es mejorada cuando el sistema se encuentra bajo presidén en
lugar de vacio, se encuentra a temperatura ma&s baja, el gas
es saturado y cuando se retira el HCl, de modo gue no
deteriore al carbdn. Este proceso también puede absorber
otros contaminantes orgédnicos, tales como dioxinas de la
corriente de gas de sintesis, si estén presentes. El1 filtro
de lecho de carbdn 6260 estad disefiado para una eficiencia de
remocién de mercurio de mas de 99%.

La performance de este sistema se mide analizando
peridédicamente el gas con respecto a mercurio. Las
correcciones se realizan modificando el caudal de carbdén vy
monitoreando la caida de presidén a través del pulidor 6260 vy
analizando la eficiencia del lecho de carbdn a través de una
toma de muestras.

La especificacidédn tipica para el filtro de lecho de

carbdén 6260 es como sigue:

Caudal de gas de diseiio - 9500 Nm3/h

Carga de mercurio normal/max. - 190 pg/Nm3/1,3
mg/Nm3

Concentracién de salida de HCl - 3-5 arnos

Salida del mercurio del lecho de carbdén garantizada - 19

pg/Nm3 (99%)

El sistema de remocidén de HyS 6270 se basa en la
limitacidn de la emisidn de SO» presentada en las
Reglamentaciones A7 del Ministerio del Medio Ambiente,
Notario, Canadé&, que indica que el gas de sintesis dque se
quema en los motores a gas producird una emisidén de SO; por
debajo de 15 ppm. El1 sistema de remocidédn de H,S 6270 fue
diseriado para una concentracidén de H;S de salida de aprox. 20
ppm. La Figura 40 muestra los detalles del sistema de
remocién de HyS 6270.

La tecnologia bioldgica de Shell Paques fue seleccionada
para la remocidén de H,S 6270. Esta técnica consiste en dos

pasos: primero, el gas de sintesis del filtro de lecho de
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carbén 6260 pasa a través de un depurador 6272 en donde el
H»S es retirado del gas de sintesis recirculando una solucidn
alcalina. A continuacidn, la solucidn que contiene azufre es
enviada a un biorreactor 6274 para regeneracién de
alcalinidad, oxidacién de sulfuro a azufre elemental,
filtracién de azufre, esterilizacidén de azufre y corriente de
purga para cumplir con los requerimientos reglamentarios. E1
sistema de remocidén de HyS 6270 estd disefiado para una
concentracidédn de salida de H;S de 20 ppm.

Se usan bacterias Thiobacillus en el biorreactor 6274
para convertir sulfuros en azufre elemental por oxidacidén con
aire. Un sistema de control 8200 controla el caudal de aire
al Dbiorreactor para mantener el nivel de azufre en el
sistema. Una corriente sacada de un punto del biorreactor
6274 es filtrada usando una prensa de filtro 6276. El
filtrado de la prensa de filtro 6276 se envia de nuevo. al
proceso, una pequefla corriente de este filtrado se envia como
una corriente de purga de liquido. Hayl dos fuentes de
descarga; una descarga sdélida - azufre con un poco de biomasa
y una descarga de liquido - agua con sulfato, carbonato y un
pocc de biomasa. Ambas corrientes son esterilizadas antes de
la disposicién final.

La especificacidén tipica para el sistema de remocidn de
H,S 6270 es como sigue:

Caudal de gas de disefio - 8500 Nm3/h

Carga de H,S normal/max. — 353 ppm/666 ppm

Salida garantizada del H,S del sistema - 20 ppm

Después de la remocidn del H,S, se usa un enfriador 7210
para condensar el agua fuera del gas de sintesis y
recalentarlo a una temperatura adecuada para usarlo en los
motores a gas 9260. El enfriador 7210 subenfria el gas de 35
°C a 26 °C. El agua condensada de la corriente de gas de
entrada es retirada por medioc de un separador gas/liguido
7220. Esto asegura que el gas tenga una humedad relativa de
80% una vez que se volvid a calentar a 40 °C (requerimiento
del motor) después del almacenamiento de gas antes de ser

enviado a los motores a gas 9260.
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La siguiente tabla da las principales especificaciones

de todo el SAG 6200:

Torre de enfriemiente bruseo
BRI

Inyeccién seca G220

Filtre el colecter ce|
lm@ con bolsas G230

Depurader de HC1 GRLQ

Ventilador de gas G280

Enfriador de gas G282

Filtzro leeheo de ecarbén
62.6.0)
Depurador de HS GRTQ

|i@m@@@t©g [62574)

Prensa de filltre GRYE

Céamara de
23]

hemogeneizacién

Extinguen @l gas 740 °C &
200 °C en un tlewpe de

pemanencia 2 86g.
Eficiencia
mercurie 90%
99,9% de eficlencia remocién
particulas

99,65% de eficiencia
remoeién de cadmnie

99,9% de eficienecia remecién
de pleme

99,8% de eficieneila de remocidén
Hcl

Cero pérdida del sellade del
ventilador rotative

Carga de enfriemiente de 0,5
trm/[h]

99% de eficiencia
nercurio

28 a la salida del depurader =

rEoeclién

remocidén

20
Md sz dme eficiencia

regeneracion con minima
Capacidad de remocidén ce azufre
2 dias

Capacidad de almacenamiento
gas 2 mim

Como se sefiald mas arriba, el SAG 6200 convierte un gas

de entrada en un gas de salida de caracteristicas deseadas.

La Figura 33 ilustra un diagrama de flujo del proceso-general

de este sistema de SAG 6200 que estd integrado con un sistema

de gasificacién 120 y aplicacidén corriente abajo.

Aqui, la

corriente de gas secundaria generada en el RCS 4200 es
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alimentada al SAG 6200.

El acondicionador de gas de residuos (RSAG)

Como se menciond mas arriba, el residuo del colector de
polvos con bolsas 6230 del SAG gque puede contener carbdn
activad y metales es purgado periddicamente por nitrégeno y
transportado al RCC 4220, en donde es vitrificado. El gas que
sale del RCC 4220 es dirigido a través de un colector de
pelvos con bolsas 4254 de un acondicionador de gas de
residuos (RSAG) 4250 para retirar las particulas vy es
enfriado a un intercambiador de calor 4256 antes de entrar en
un lecho de carbdn activado 4258, El colector de pelvos con
bolsas 4254 también es purgado periddicamente en base a la
caida de presidén a través del sistema. El residuc recogido en
el colector de polvos con bolsas 4254 del RSAG es eliminado
por medios apropiados. El gas combustible que sale del RSAG
4250 como una corriente de gas secundaria es enviada de nuevo
al sistema principal de SAG 6200 para utilizar completamente

la energia recuperada.

Sistema de regulacién de gas de sintesis

El gas de sintesis depurade y enfriado del SAG 6200
entra en un sistema de regulacidn de gas. En este ejemplo, el
sistema de regulacidén de gas es un sistema de regulacidén de
gas de sintesis (SRS) 7200 disefiado para asegurar que el gas
de sintesis que fluye a los motores a gas corriente abajo
9260 es de calidad de gas consistente. El1 SRS 7200 sirve para
reducir las variaciones de corto plazo en una composicidn de
gas {(principalmente su bajo valor de calentamiento - LHV) vy
su presidn. Si bien los motores a gas 9260 corriente abajo
continuaran funcionando y produciendo electricidad aun con
variacicnes de corto plazo en el LHV o la presidn del gas de
sintesis, puede desviarse de sus limites de emisién umbral
debido a pobre combustidén o pobre relacidén entre combustible
y aire.

Haciendo referencia a la Figura 41, el SRS 7200

comprende un enfriador 7210, un separador gas/ligquido 7220 vy
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1

una camara de homogeneizacidén (HC) 7230. El gas es calentado
a la salida del almacenamiento de gas antes de los motores a
gas 9260 para cumplir con los requerimientos de temperatura
de los motores.

Se encuentran disponibles dos tipos de camaras de
homogeneizacidén (HC): una HC de volumen fijo y una HC de
volumen variable. Esta ultima es tipicamente méds util para
reducir 1la fluctuacién de flujo y presidn mientras gque la
primera es mas Gtil para reducir las fluctuaciones de LHV.
Las fluctuaciones de LHV son mas importantes en nuestra
solicitud debido a la naturaleza de la materia de base de
DSM. Una HC de volumen fijo también es tipicamente més
confiable que la de volumen variable en términos de su
construccidén y mantenimiento.

La Figura 42 muestra el esquema de la camara de
homogeneizacién (HC) 7230 usado en esta implementacidn. Esté
diseriada para retener aproximadamente 2 minutcos de flujo de
gas de sintesis. Este tiempo de retencidédn cumple con las
normas garantizadas de los motores a gas en las
especificaciones de fluctuacidén de LHV de aprox. 1% de
fluctuacion/30 seg. ELl tiempo de permanencia hasta el
analizador de gas 8130 es tipicamente de aprox. 30 seg.
(incluyendo anadlisis Y retrcalimentacidn) . La maxima
fluctuacién de LHV es tipicamente de aprox. 10%. Asil, para
promediar esto y obtener un 3% de fluctuacidén de LHV se
requiere un almacenamiento de 1,5 min. El almacenamiento de 2
min permite un poco de margen.

La HC 7230 es operada a un rango de 2,2 a 3,0 psig para
cumplir con las especificaciones de los motores a gas 9260
corriente abajo. La presién del gas que sal se mantiene
constante usando una véalvula de control de presién. La HC
7230 estd disefiada para una presidén maxima de 5 psig y se
instala una valvula de alivio de presidén para manipular
situaciones de sobrepresidn inusuales.

El tiempo de retencidén de 2 min de la HC 7230 provee
tampbién suficiente almacenamiento para reducir fluctuaciones

de presidén. Para nuestro disefio, la fluctuacidén de presidn
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admisible para el motor a gas 9260 es de 0,145 PSI/seg. En el
caso de una falla del motor a gas 9260 corriente abajo, se
puede requerir un bufer (dependiendc del tiempo de respuesta
del sistema de control y tiempos de permanencia de gas de 30—
35 seq.) para dar tiempo para retardar el proceso o para
quemar el gas en exceso.

El caudal de gas de sintesis tipico en la HC 7230 es de
~8400 Nm3/h. Por lo tanto, para un tiempo de retencidén de 2
ﬁin, el volumen de las HC tiene que ser de aproximadamente
280 m3.

La HC 7230 se encuentra en forma independiente y esté
ubicada afuera, en donde estard expuesta a nieve, lluvia vy
viento. Por lo tanto, las dimensiones de la HC 7230 estan
disefiadas para cumplir los requerimientos de ingenieria
mecanica. Su estructura de soporte estd en contacto con un
cimiento de hormigdn.

Como un poco de agua se condensara del gas de sintesis,
se incluye una tobera de drenaje inferior en el disenio de la
HC 7230. Para ayudar al drenaje de la HC 7230, su parte
inferior estd disefiada intencionalmente para gque no sea
plana, sino como un fondo cénico con una falda. Se usa una
tuberia de drenaje trazada/aislada para formar la brida de
drenaje. Comoc el agua dentro de la HC 7230 tiene que drenar
por gravedad al drenaje del piso, la HC 7230 se mantiene
levemente elevada.

La HC 7230 estd diseriada para cumplir con los siguientes

requerimientos:

Temperatura entradai3s °C / 40 °C '
normal/maxzima _ )
1,2 psig /3,0 psig

7000 Nm’/h / 8400 Nm’/h

Presidn operativa

normal/méxima
Caudal de entrada de gas
normal/maximo

Caudal de salida de 7000 Nm’/h / 8400 Nm°/h

normal/méximo
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Humadad relativa 60% 100%
elumen de almacenamiento 200 m®
Temperatuzea disefiel =40 °C a 50 °C

ieo .
Presién de disefic mecdnice 5,0 psig

El material usado para la HC 7230 tiene que tener en
cuenta tanto los requerimientos del disefio mecdnico indicados
mas arriba como la composicidn tipica del gas dada mas abajo.
La corrosion es particularmente un problema debido a la

presencia de agua, HCl y H,S.

Ny 47,09%
CO 7,44%
HaS 20
3,43%
18,88%
21,13%
0,03%
5

g258%

Se proveen las sigulentes aberturas en la HC 7230:

Un agujero pasahombres de 36" cerca del fondo para
accesibilidad;

Una brida de 16” en la parte superior para alivio;

Una brida de 16” en la carcasa para entrada de gas;

Una brida de 16” en la carcasa para salida de gas;

Seis bridas de 1” en la carcasa (2 para presién,‘l para
temperatura y 3 como repuestos);

Una brida de 2” en la parte inferior de la HC ({(drenaje);

Una brida de 1" en el cono inferior para conmutaciones

de nivel.

Ademas, para satisfacer los requerimientos de

disefio, la HC 7230 también provee:
Aberturas, cubiertas de 1los agujeros pasahombres vy

bridas ciegas para todas las toberas de repuesto.

766
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Una esclara gque permite el acceso seguro (por ejemplo,
con barandilla) al techo y a la valvula de alivio.

Ganchos para levantar y pernos de anclaje requeridos.

Una pared anular de hormigdn.

Recubrimientos interiores y exteriores de la HC 7230, si
se requieren. -

Aislamiento y deteccién de calor del fondo de la HC
7230.

Una placa de hormigdn para soporte.

El disefic del motor a gas 9260 requiere que el gas de
entrada tenga un rango de composicidén especifico a una
humedad relativa especificada. Por lo tanto, el gas depurado
gque sale del depurador de H;S5 6270 es subenfriado de 35°C a
26°C usando un enfriador 7210. El agua que se forme debido a
la condensacién de la corriente de gas es retirada por el
separador gas/liquido 7220. Esto asegura que el gas de
sintesis tenga una humedad relativa de 80% una vez que se
volvié a calentar a 40°C, un reguerimiento tipico para
motores a gas 9260.

Un ventilador de gas 6250 se usa para retirar gas de
sintesis del sistema proporcionando una succidén adecuada a
través de todo el equipo y las tuberias segin las
especificaciones indicadas mas abajo. El disefio del
ventilador estd de acuerde con la buena préactica de
ingenieria y todos los cdédigos y normas provinciales vy
nacionales y las reglamentaciones OSHA aplicables. La
operacién del ventilador 6250 era a aprox. 600 Volts, 3 fases
y 60 Hz.

El ventilador de gas 6250 fue disefiado para cumplir con
los siguientes requerimientos funcicnales:
Temperatura normal de entrada de gas 35 °C

Presidn normal de aspiracidn de gas

-1,0 psig

7200 Nm3/h
9300 Nm3/h
40 °C

Caudal normal de gas

Caudal maximo de gas

Temperatura maxima de aspiracidn de gas
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Presién nemmal de descarga 3,0 psig
[Temperatura normal de descarge (cespués| K35 °C
el enfriador gas)
Presién de disefie mecédnico 5,0 psig
Hueedad relatlva gas en la entradal |100%
del ventilador
Peseo molecular del gas 23,3
Temperatura del suministre de agua del (29,5 °C
refrigeracién (enfriader del gas

producto)
Temperatura méxims acepteble descargal 40 °C
de ges (después del enfrieder de gas
preodueto)

Relacién de reduceiébn 10%

La composicidn tipica del gas (base humeda) extraido es

como sigue:

CHy 0,03%

(®) 18,4%

€0z 7,38%

iz 20,59%

H2S normal/més. 354 /666

Hz0 5, 74%

HCl normal/més. 5 / 100
Nz 47,85%

Como el gas de sintesis es inflamable y crea una mezcla
explosiva con aire, el ventilador 6250 es configurado de tal
modo que hay una captacidén minima o ninguna captacidén de aire
de la atmdésfera, y una pérdida minima © ninguna pérdida de
gas a la atmésfera. Todos los fluidos operativos, es decir,
purgas de sellado se realizan con nitrégeno y se usa un sello
de eje libre de perdidas. Se emplean sistemas de deteccidn de
pérdidas avanzados para monitorear pérdidas en cualquier
direccidn.,

Ademas de los criterios de disefio mencionados mas

arriba, el ventilador 6250 también provee:
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Un motor a prueba de explosiones con sello de eje del
ventilador libre de pérdidas.

Un enfriador de gas 6252.

Un silenciador con caja acUstica para cumplir con la
reglamentacidén de 80 dBA a 1 m.

Una placa de base para el ventilador y el motor.

Una bomba de aceite auxiliar. con motor, vy todos los
instrumentos requeridos  para el sistema auxiliar de
ventilador.

Todos los instrumentos y controles (es decir, conmutador
de baja y alta presidén de aceite, conmutador de temperatura y
presidén de descarga alta, conmutador de presidn y temperatura
diferencial). Todos los conmutadores, medidor de presidén de
descarga, medidor de temperatura de descarga, medidor de
temperatura y presidén de aceite, son aprobados por CSA. Todos
los instrumentos estan cableados a una caja de unidn a prueba
de explosiones comin y €l VFD es controlado por un transmisor
de presidén instalado corriente arriba del ventilador.

Una véalvula de control de descarga con cero peérdidas.

Un sistema de seguridad del equipo para evitar que el
ventilador tenga una descarga por presidn
excesiva/vacio/detencién (por ejemplo, sistemas como PRV vy
linea de reciclado).

Como el ventilador de gas 6250 esta ubicado afuera del
edificio, estéd expuesto a la lluvia, la nieve y el vientoc. EL
ventilador de gas 6250 estd configuradc para resistir las

siguientes condiciones ambientales.

Elevacién por encima del nivel del mar - 80 m
Latitud - 45°24'N
Longitud - 75°40'0C
Presién atmosférica promedio - 14,5 psia
Temperatura maxima de bulbo seco de verano - 38 °C

Temperatura de disefio de bulbo seco de verano - 35 °C

Temperatura de disefio de bulbo humedo de verano - 29,4
°C

Temperatura minima de bulbo seco de invierno - 36,11 °C

Velocidad promedio del viento - 12,8 pies/seg
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Velocidad méaxima del viento - 123 pies/segq
Velocidad de diseiio del viento - 100 mph/160 kph
Direccidén del viento que prevalece- principalmente del

sur vy del oceste

Informacién sismica - Zona 3

Como el ventilador 6250 trabaja en un ambiente en donde
hay gases explosivos, todos los instrumentcs y dispositivos
eléctricos instalados en los tubos de gas de sintesis o
dentro de aprox. 2 metros de distancia estén disefiados para
la clasificacidén de Clase 1, zona 2.

Para asegurar <confiabilidad, Se provee un acceso
adecuado para inspeccidén y mantenimiento, como acceso para
aislar y corregir fallas rapidamente. Si bien el ventilador
6250 puede ser operade en forma continua (24/7), se considera
la operacidén de inicio/detencién frecuente es més comin
durante la estabilizacién del procesoc.

El material de construccidn se eligié basadc en las
condiciones de disefio y la composicidén del gas. Por ejemplo,
los tableros de circuitos eléctricos, los conectores y 1los
componentes externos fueron recubiertos o protegidos de otro
mode para minimizar problemas potenciales de suciedad,
humedad y productos quimicos. Los paneles de control y los
conmutadores tienen una construccidn robusta, disefiada para
ser operados por personal con guantes de trabajo.

En general, se emplea un variador de velocidad variable
{(VSD) con un rango de flujo de 10% a 100% para el control del
motor, Se incluyen proteccidn contra sobretensién %
sobrecarga. El estado del motor, la operacidn

encendido/apagado y el cambio de velocidad son monitoreados vy

. controlados en forma remcta a través del sistema de control

distribuido (DCS).
Una vez gque el gas regulado sale de la HC 7230 se

calienta al requerimiento del motor y dirigido a los motores

a gas 9260.

Motores a gas

Se usan cinco motores a gas GE Jenbacher alternativos
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9260 con capacidad de 1 MW para preducir electricidad. Asi,
la capacidad total de generacidén de electricidad es de 5 MW.
Opcionalmente, cualquiera de los motores a gas 9260 puede ser
apagadce dependiendc de los requerimientos totales. El motor a
gas 9260 es capas de quemar gas de sintesis de poder
calorifico medio o bajo con alta eficiencia y bajas
emisiones., Sin embargo, debido al poder calorificc del gas
relativamente bajo (en comparacién con combustibles tales
como gas natural) se redujo la potencia normal de los motores
a gas 9260 para operar a aprox. 700 kW en su punto operativo
mas eficiente. Opcionalmente, la aplicacidén corriente abaijo
se puede expandir para incluir otros motores a gas 9260 para

formar un total de seis.

Chimenea para combustién de gases sobrantes

Una chimenea para combustidén de gases scbrantes 9299
incluida se usard para gquemar gas de sintesis durante las
fases de puesta en funcionamiento, detencidn 3%
estabilizacidén. Una vez que el proceso fue estabilizado, la
chimenea para combustidédn de gases sobrantes 9299 se wusaréa
para propdésitos de emergencia solamente. La chimenea para
combustidén de gases sobrantes 9299 estd disefiada para lograr

una eficiencia de destruccidén de aprox. 99,99%.

Sistema de control

En esta implementaciédn, el sistema de gasificacién 120
del presente ejemplo comprende un sistema de control
integrado para controlar el proceso de gasificacién
implementado alli, que . puede incluir varios procesos
independientes e interactivos locales, regiocnales y globales.
El sistema de control puede ser configurado para aumentar vy
posiblemente optimizar los diversos prdcesos para un
resultado del principio y/o del final del proceso deseado.

El esquema de control direccicnal podria incluir
facilitar la produccién de materia de base, por ejemplo, en
un sistema configurado para la gasificacidén de DSM, mientras

cumpla con las normas reguladoras para este tipo de sistema.
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Un esquema de control direccional de este tipo podria ser
optimizado para lograr un resultado dado para el cual el
sistema esta disefiade y/o implementado especificamente, o
disenado como parte de un subconjunto © versidén simplificada
de un sistema de control mas grande, por ejemplo, después de
la puesta en funcionamiento o la detencidén del proceso o para
solucionar varias situaciones inusuales o de emergencia.

Un esquema de control direccional podria incluir 1la
optimizacidén de una caracteristica o calidad del gas producto
para una aplicacidn corriente abajo seleccionada, a saber, la
generacién de electricidad a través de los motores a gas 9260
corriente abajo. Si bien el sistema de control podria ser
configurado para optimizar tal resultado final, se podria
proveer un monitoreo y regulacidn de las caracteristicas
iniciales para asegurar una funcidén apropiada y continua del
sistema de acuerdo con normas reguladoras, cuandc se aplican
tales normas.

El sistema de control también puede estar configurado
para proveer buenos resultados que pueden ser definidos mejor
como una combinacidén de resultados iniciales y finales, o
también como un resultado desde cualquier punto dentro del
sistema de gasificacién 120.

Fn esta implementacidén, el sistema de control esta
disefilado para operar como un sistema de control direccional
después de la puesta en funcicnamiento del proceso de
gasificacién, vy 1luego progresar a un sistema de control
direccional cuande se han atenuado suficientemente las
perturbaciones iniciales de la puesta en funcionamiento. En
este ejemplo particular, el sistema de control se usa para
controlar el sistema de gasificacién 120 para convertir la
materia de base en un gas adecuado para una aplicacidn
corriente abajo seleccionada, a saber, como un gas adecuado
para el consumo por un motor a gas 9260 para generar
electricidad. En general, el sistema de control comprende
generalmente uno o mas elementos de deteccidn para detectar
varias caracteristicas del sistema de gasificacidén 120, una ©

mas plataformas de computacidén para computar uno o© mas
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parametros de control del proceso que llevan a mantener un
valor caracteristico representativo de 1la caracteristica
detectada dentro de un rango predeterminado de tales valores
adecuado para la aplicacidén corriente abajo y uno © mas
elemenfos de respuesta para operar dispositivos del proceso
del sistema de gasificacidén 120 de acuerdo con estos
parametros.

Por ejemplo, uno o mas elementos de deteccidén podrian
ser distribuidos en el sistema de gasificacién 120 para
detectar caracteristicas del gas de sintesis en diversos
puntos del proceso. Una o© mas plataformas de computacién
unidas en forma comunicante con estos elementos de deteccién
podrian ser configuradas para acceder a valores
caracteristicos representativos de las caracteristicas
detectadas, comparar los valores caracteristicos con rangos
predeterminados de tales valores definidos para caracterizar
el gas producto como adecuado para la aplicacién corriente
abajo seleccionada, y computar el uno o mas parametros de
control de proceso gque conducen a mantener estos valores
caracteristicos dentro de estos rangos predeterminados. La
pluralidad de elementcs de respuesta, unidos operativamente a
unc o mas dispositivos y/o mdédulos del proceso del sistema de
gasificacién operables para afectar el proceso y por loc tanto
ajustar la una o mé&s caracteristicas del gas producto, pueden
ser unidas en forma comunicante con la una o mas plataformas
de computacidn para acceder a unco o mas pardmetros de control
del . proceso computados y configurados para operar el uno o©
més dispositivos de procesamiento de acuerdo con ello,

El sistema de control también puede ser configurado para
proveer un resultadoe inicial-final aumentado, por ejemplo,
para una tasa de conversidén y consumo conétante 0 aumentada
de la materia de base ingresada, o también como parte del
procedimiento de puesta en funcionamiento, detencién y/o
emergencia, o© también, configurado para implementar el
proceso del sistema de gasificacidén 120 de modo de lograr un
equilibrio predeterminado entre 1los beneficios iniciales vy

los beneficios finales, por ejemplo, posibilitando 1la
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conversidén de la materia de base para producir un gas
producto adecuado para una aplicacidén corriente abajo
seleccionada, mientras maximiza el pasaje de la materia de
base a través del convertido. Mejoras alternativas o
adicionales del sistema podrian incluir, pero no estéan
limitadas a, optimizar el consumo de energia del sistema, por
ejemplo, optimizar un impacto energético del sistema y de
este modo maximizar la produccidn de energia a través de la
aplicacidén corriente abajo seleccionada, o para favorecer la
produccidédn de productos <corriente abajo adicicnales o©
alternativos tales como gas(es) de producto consumible(s),
productos guimicos, residuos y similares.

Se provee un esquema de control del proceso de altoe
nivel para este ejemplo en la Figura 43, en donde el proceso
a ser controlado es provistc por el sistema de gasificacidn
120 descrito més arriba. La Figura 44 provee una ilustracién
alternativa del sistema de gasificacién 120 y el sistema de
control de la Figura 3 para identificar caracteristicas
ilustrativas vy elementos de deteccidn asociados con las
mismas. Como se describidé mas arriba, el sistema de
gasificacién 120 comprende un convertidor 1200, gque comprende
un gasificador 2200 y SRG 3200 de acuerdo con el presente
ejemplo, para convertir la una o mas cargas de alimentacidn
(por ejemplo, DSM y pléasticos) en un gas de sintesis y un
producto de residuos. E1 sistema 120 comprende ademds un
sistema de acondicionamiento de residuos (RCS) 4200 y un
intercambiador de calor 5200 que conducen a recuperar calor
del gas de sintesis vy, en este ejemplo, usan este calor
recuperado para calentar el aditivo de entrada de aire usado
en el convertider 1200. Se provee también un sistema de
acondicionamiento de aire (SAG) 6200 para acondicionar (por
ejemplo, enfriar, purificar y/o depurar) el gas de sintesis,
y se usa un SRS 7200 para homogeneizar por lo menos
parcialmente el gas de sintesis para uso corriente abajo.
Como se ilustra en la presente, el residuo puede ser provisto
al RCS 4200 tanto desde el convertidor 1200 comc el SAG 6200,

la combinacién de los cuales es acondicionada para dar un
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producto sélido (por ejemplo, escoria vitrificada 4203) y un
gas de sintesis a ser acondicicnado y combinado con el gas de
sintesis del convertidor para acondiciconamiento adicional,
homogeneizacidén y uso corriente abajo.

En las Figuras 43 y 44, se ilustran varios elementos de
deteccién y respuesta y estédn configurados para proveer
varios niveles de control para el sistema de gasificacién
120. Como se comentd en la presente, algunos elementos de
control se pueden usar para controles de sistema locales y/o
regicnales, por ejemplo, para afectar a una parte del proceso
y/0 subsistema del mismo, y por lo tanto, pueden tener poco o
ningin efecto sobre la performance total del sistema. Por
ejemplo, si bien el SAG 6200 puede proveer el
acondicionamiento y la preparacidn del gas de sintesis para
uso corriente abajo, su implementacidén y variaciones
absorbidas de este modo, pueden tener poco efecto sobre la
performance general y la productividad del sistema 120.

Por otro lado, se pueden usar algunos elementos de
control para controles del sistema regional y/o global, por
ejemplo, para afectar sustancialmente el proceso y/o el
sistema de gasificacidén 120 como un todo. Por ejemplo, la
variacién de la entrada de materia de base a través del
sistema de manipulacién de DSM 9200 vy/o elementos de
manipulacién de plasticos 9250 puede tener un efecto
significativo corriente abajo sobre el gas producto, a saber,
afectando un cambio en la composicién y/o flujo, asi como
también afectando procesos locales dentro del convertidor
1200. Similarmente, la variacidén de la tasa de entrada del
aditivo, vya sea en general o discretamente para diferentes
secciones del convertidor 1200, también puede tener un efecto
significativo corriente abajo sobre el gas producto, a saber,
sobre la composicién del gas y el flujo. Otras operaciones
controladas, tales como las secuencias de transferencia de
reactivo dentro del convertidor 1200, ajustes de distribuciédn
de flujo de aire, variaciones de la potencia de la fuente
térmica de plasma y otros elementos de este tipo también

pueden afectar a las caracteristicas del gas producto y por
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lo tanto pueden ser usadas como un control para tales

caracteristicas, o también pueden ser provistas por otros

elementos para reducir su impacto sobre 1la aplicaciédn
corriente abajo.

En las Figuras 43 y 44, se ilustran varios elementos de
éeféécién 'y sé usan en el presente ejemplo para controlar
Varias caracteristicas 1locales, regionales y globales del
proceso de gasificacién. Por ejemplo, el sistema de
gasificacidén 120 comprende varios elementos de deteccién de
temperatura para detectar una temperatura del proceso en
varias ubicaciones en el proceso. En la Figura 43, se proveen
uno o mas elementos de deteccidn de temperatura para detectar
respectivamente variaciones de temperatura dentro del
convertidor“1260, con relacidén a la fuente de calor de plasma
3208 y con relacidédn al proceso de acondicionamiento de
residuos en RCS 4200. Por ejemplo, se pueden proveer
elementos de deteccién independientes (identificados
comiunmente por transmisor de temperatura y control indicador
8102 de la Figura 43) para detectar temperaturas T1l, T2 y T3
asocliadas con los procesos que tienen lugar dentro de las
Etapas 1, 2 y 3 del gasificador 2200 (por ejemplo, ver Figura
44). Se puede usar un elemento de deteccidn de temperatura
adicional 8104 para detectar la temperatura T4 (por ejemplo,
ver Figura 44) asociado con el proceso de reformulacidn del
SRG 3200 vy asociado particularmente con la potencia de
produccién de la fuente de calor de plasma 3208. En este
ejemplo, se provee también un elemento de deteccidn de
temperatura 8106 para detectar una temperatura dentro del RCC
4220 (por ejemplo, temperatura T5 de la Figura 2}, en donde
esta temperatura estd asociada por lo menos parcialmente con
la potencia de produccidén de la fuente de calor de plasma del
acondicionador de residuos 4230. Se apreciara que también se
pueden usar otros elementos de deteccidn de temperatura en
varios puntos corriente abajo del convertidor 1200 para
participar en diferentes procesos locales, regionales y/o
globales. Por ejemplo, se pueden usar elementos de deteccidn

de temperatura junto con el intercambiador de calor 5200 para
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asegurar una transferencia de calor adecuada y proveer una
entrada de aditivo de aire calentado suficientemente al
convertidor 1200. Los monitores de temperatura también pueden
ser asociados con el SAG 6200 para asegurar que los gases
acondicionados de este modo no estén demasiado calientes para
un subproceso dado, por ejemplo. Otres de tales ejemplos
deberian ser evidentes para el experto en el arte.

El sistema de gasificacién 120 comprende ademas varios
elementos de deteccidn de presidén dispuestos operativamente
en el sistema de gasificacién 120. Por ejemplc, se provee un
elemento de deteccidén de presidédn (ilustrado como transmisor
de presidén y control indicador 8110 en la Figura 1) para
detectar una presidén dentro del convertidor 1200 (ilustrado
en el ejemplo de la Figura 2 como ascciado particularmente
con SRG 3200) vy asociado operativamente con el ventilador
6500 a través del control indicador de velocidad,
accionamiento de frecuencia variable y conjunto del motor
8113 para mantener una presidn total dentroc del convertidor
1200por debajo de la presidén atmosférica; en este ejemplo
particular, la presidén dentro del convertidor 1200, en una
forma de realizacién, estd monitoreada continuamente a una
frecuencia de aprox. 20 Hz y regulada de acuerdoc con ello. En
otra forma de realizacidn, el ventilador se mantiene a una
frecuencia de aproximadamente 20 Hz o mas de acuerdo con los
requerimientos operacionales; cuando se requieren velocidades
del ventilador inferiores a 20 Hz, se puede usar
temporariamente una valvula de solapamiento. También se
provee un elemento de deteccidédn de presidn 8112 en asoclacidén
operativa con el RCC 4220 y unida operativamente a una
valvula control gque 1lleva al gas del acondicionader de
residuos del RCC 4220 al SAG 6200. El elemento de deteccidn
de presidén 8116, también estd provisto para monitorear la
presién de aire de entrada al intercambiador de calor 5200 y
estd unido operativamente al ventilador 5210 para regular el
mismo a través del control indicador de velocidad, el
accionamiento de frecuencia variable y el conjunto de motor

8120. Se provee una valvula de control de presidédn 8115 como
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un control secundario para anular y ajustar la presidén dentro
del sistema cuando la velocidad del ventilador de gas de
sintesis 6250 cae por debajo de 1la frecuencia operativa
minima del ventilador.

Se provee ademds otro elemento de deteccidén de presidn
8114 con el SRS 7200 y unido operativamente a la valvula
control 7500 para liberacidén controlada y/o de emergencia de
gas de sintesis por medio de la chimenea de combustidn de
gases sobrantes 9299 debido al exceso de presidn, por
ejemplo, durante las operaciones de puesta en funcionamiento
y/0 emergencia. Este elemento de deteccidén de presidén 8114
estd unido operativamente ademds a la valvula de control 8122
a través del transmisor de flujo y el indicador de control
8124 para aumentar un flujo de entrada de aditivo del proceso
al convertidor 1200 en el caso de que se provea insuficiente
gas de sintesis al SRS 7200 para mantener la operacidn
continua de los motores a gas 9260, por ejemplo. Esto es
particularmente importante cuando el sistema de control es
operado de acuerdo con un esquema de control direccional,
como se describirad con mayores detalles mas abajo. Se sefala
que en la Figura 44, el elemento de deteccidn de flujo de
aire 8214 y la valvula de control 8122 se usan para regular
los flujos de aire de adicidén a las Etapas 1, 2 y 3 del
gasificador 2200, como se ilustra por los flujos respectivos
Fl, F2 y F3, y el flujo de aire de adicidén al SRG 3200, como
se ilustra por el flujo F4, en donde los flujos relativos son
fijados de acuerdec con una relacién prefijada definida para
mantener sustancialmente rangos de temperatura prefijados en
cada una de las etapas del proceso. Por ejemplo, se puede
usar una relacidédn F1:F2:F3:F4 de aprox. 36:18:6:40 para
mantener temperaturas relativas T1l, T2 y T3 dentro de rangos
de aprox. 300-600 °cC, 500-900 °C y 600-1000 °C,
respectivamente, o, de manera opcional, dentro de rangos de
aproximadamente 500-600 ©°C, 700-800 °C y 800-900 °C, en
particular después de la entrada de materia de base adicional
para compensar la combustién aumentada debido al volumen

aumentado, como se describe mas abajo.
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El sistema 120 comprende también variocs elementos de
deteccidén de flujo dispuestos operativamente en el sistema

120. Por ejemplo, como se introdujo mas arriba, un elemento

de deteccidn de flujo 8124 esta asociado con la entrada de

adicidén de aire al convertidor 1200 y unido operativamente a
la wvalvula de control 8122 para ajustar este flujo, por
ejemplo, en respuesta a una calda de presién detectada dentro
del SRS 7200 a través del elemento de deteccidén 8114. También
se provee un elemento de deteccién de flujo 8126 para
detectar un flujo de gas de sintesis al SRS 7200 a través del
elemento de deteccidédn 8114. También se provee un elemento de
deteccidn 8216 para detectar un flujo de gas de sintesis al
SRS 7200, los valores derivados de los mismos son usados para
regular tanto una tasa de entrada de aditivo de aire como
también una respuesta rapida a una disminucidén del flujo, y
ajustar una tasa de entrada de materia de base, por ejemplo,
de acuerdo con la relacidn entre combustible y aire definida
comunmente (por ejemplo, la relacién (DSM + pléasticos)
{entrada de aire aditivo total) cominmente en uso), a través
de mecanismos de alimentacién de DSM y/o plasticos 9200 vy
9250 respectivamente, para estabilizacidén durante un tiempo
mas prolongado; esto también es particularmente util cuando
el sistema es operado de acuerdo con un esguema de control
direccicnal, como se describe méds abajo. En este ejemplo, la
relacidén entre aire y combustible se mantiene generalmente
entre aprox. 0 y 4 kg/kg, y durante la operacidn normal es
generalmente de aprox. 1,5 kg/kg. También se puede proveer un
elemento de deteccidén de flujo 8128 para monitorear el flujo
de gas en exceso a la chimenea de combustidén de gases
sobrantes 9299, por ejemplo, durante la operacidédn de control
de puesta en funcionamiento, emergencia y control
direccional, como se describe mas abajo.

Las Figuras 43 y 44 también ilustran un analizador de
gas 8130 para analizar una composicidén del gas de sintesis
cuando llega al SRS 7200, estandc configurado el sistema de
control para usar este anadlisis de la composicidén del gas

para determinar un valor de combustible de gas de sintesis y
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un contenido de <carbono y ajustar la relacién entre
compustible y aire y la relacién entre DSM vy plasticos,
respectivamente, y contribuir de este modo a regular tasas de
entrada respectivas de DSM y plésticos. Nuevamente, esta
caracteristica es particularmente Gtil en la implementaciédn
del esquema de control direccicnal del sistema de control,
descrito con mayores detalles mids abajo.

No ilustrada en las Figuras 43 y 44, pero descripta méas
arriba con referencia a una forma de realizacidédn ilustrativa
del gasificador 2200, se encuentra la inclusidén de wvarios
elementos de deteccidén configurados para detectar una altura
de reactivo dentro del gasificador 2200 en varias
ubicaciones, a saber, en los pasos 1, 2 y 3, 2212, 2214 vy
2216. Estos elementos de deteccidédn pueden ser usados para
controla el movimiento de los elementos de transferencia
lateral, tales como los pisones transportadores 2228, 2230 y
2232 para aumentar el procesamiento efectivo dentro del
gasificador 2200. En un ejemplo como éste, un controlador de
secuencia del pisdn transportador afectaria tanto a 1la
computacién de una tasa de entrada de la materia de base
real, como también tendria gque ser comunicada la variacidén en
la tasa de entrada de la materia de base al controlador de
secuencia del pisén transportador. A saber, el controlador de
secuencia del pisdn transportador puede ser usado para
ajustar una tasa de entrada de la materia de base, y el
sistema de control, en comunicacién con el controlador de
secuencia del pisén transportador, puede ser usado para
compensar las variaciones inducidas por cambios en la
secuencia del pisdédn transportador (por ejemplo, para tratar
problemas que surgen debido a varias distribuciones de
reactivo detectadas) en los procesos corriente abajo.

La Figura 45 provee un diagrama de flujo de control que
ilustra los diversos valores caracteristicos detectados,
controladores (por ejemplo, elementos de respuesta) 3%
parametros operativos usados por el sistema de control del
presente ejemplo, e interacciones entre los mismos que llevan

a promover un procesamiento apropiade y eficiente de la
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materia de base. En esta figura:

- un médulo de deteccidédn de niveles de sdlidos del
convertidor 8250 esti configurado para controlar
cooperativamente un controlador de unidad de transferencia
8252 configurado para controlar el movimiento de la(s)
unidad(es}) de transferencia 8254 y controlar cooperativamente
una tasa de alimentacidén de DSM + HCF total 8256;

- un médulo de deteccidn de contenido de carbono del
gas de sintesis (gas productc) 8258 (por ejemplo, derivado
del analizador de gas 8130) estd acoplado operativamente a un
controlador de la relacidédn DSM:HCF 8260 configurado para
controlar cooperativamente un separador DSM/HCF 8262 para
controlar tasas de alimentacidén de DSM y HCFEF respectivas,
8264 y 8266, respectivamente;

- un mddulo de determinacién del valor del
combustible gas de sintesis (gas producto) 8268 (por ejemplo,
LHV = ¢l*[Hz] + c2*[CO], en donde cl y c2 son constantes y en
donde [Hz] y [CO] son obtenidos del analizador de gas de
sintesis 8130) estd acoplado operativamente a un controlador
de relacién combustible: aire 8270 para controlar
cooperativamente la tasa de alimentacién DSM+HCF total 8256
dirigida al separador DSM/HCF 8262 y el controlador de unidad
de transferencia 8252;

- un mdédulo de deteccidén de flujo de gas de sintesis
8272 esta acoplado operativamente a un controlador de flujo
de aire 8274 para controlar un flujo de aire total 8276 vy
controlar cooperativamente la tasa de alimentacién DSM + HCF
total 8256 y;

- un médulo de deteccidn de temperatura del proceso
B278 esta acoplado operativamente a un controlador({es) de
temperatura 8280 para controlar una distribucidn de flujo de
aire 8282 (por ejemplo, F1, F2, F3 y F4 de la Figura 2) vy
calor de plasma 8284 (pbr ejemplo, a través de PHS 1002).

En esta configuracién, para determinar la cantidad de
aditivo de aire a ingresar en el sistema de gasificacién 120
para obtener una composfcién de gas de sintesis dentro de un

rango apropiado para la aplicacidn corriente abajo, o también
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dentro de un rango que lleva a aumentar la eficiencia
energética y/o el consumo del gas producto, el sistema de
control puede ser configurado para computar un paréametro de
control basado en un valor de caracteristica adquirido para
el LHV (por ejemplo, del analisis de [H;}] y [CO] de gas de
sintesis). Por ejemplo, fijando la constante de presién vy
temperatura, o en un punto de fijacidén deseado, se puede
definir empiricamente un parédmetro del sistema global de tal
modo que el paradmetro de entrada de aire puede ser estimado
con suficiente exactitud usando una computacidén lineal del
siguiente formato:
[LHV] = al[Aire]

en donde a es una constante empirica para un diserfio de
sistema particular y caracteristicas de produccidon deseadas.
Usando este método, se ha demostrade que el sistema 120 del
presente ejemplo puede ser operado en forma eficiente vy
continua para cumplir con las normas reglamentarias mientras
se optimiza la eficiencia y consistencia del proceso.

La Figura 46 provee un diagrama de flujo de control
alternativo que ilustra los diversos valores caracteristicos,
controladores (por ejemplo, elementos de respuesta) 3%
pardmetros operativos que se pueden usar por medio de una
configuracidén levemente modificada del sistema de control e
interacciones entremedio que llevan a promover un
procesamiento apropiado y eficiente de la materia de base. En
esta figura:

- un médulo de deteccidén de niveles de sdélidos del
convertidor 8350 esta configurado para controlar
cooperativamente un controlador de unidad de transferencia
8352 configurado para controlar el movimiento de la(s)
unidad{es) de transferencia 8354 y controlar cooperativamente
una tasa de alimentacidén de DSM + HCF total 8356;

- un médulo de deteccidn de contenido de carbonc del
gas de sintesis (gas producto) 8358 (por ejemplo, derivado
del analizador de gas 8130) estd acoplado operativamente a un
controlador de la relacién DSM:HCF 8360 configurado para

controlar cooperativamente un separador DSM/HCF 8362 para
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controlar tasas de alimentacidédn de DSM y HCF respectivas 8364
y B366, respectivamente;

~ un médulo de deteccidn del contenido de ({H;] del
gas de sintesis (gas producto) 8367 (por ejemplo, derivado
del analizador de gas 8130) estd acoplado operativamente a un
controlador de la relacién combustible: aire 8370 para
controlar cooperativamente la tasa de alimentacidén de DSM +
HCF total 8356 para controlar cooperativamente el controlador
de unidad de transferencia, el separador de DSM/HCF 8362, el
cdlculo de flujo de vapor y el flujo de aire total;

- un mdédulo de deteccidn del contenido de [CO] del
gas de sintesis (gas producto} 8369 (por ejemplo, obtenido
del analizador de gas de sintesis 8130) estd acoplado
operativamente a un controlador de la relacidén combustible:
vapor 8371 para controlar cooperativamente el cédlculo de
flujo de vapor para controlar la tasa de adicidn de wvapor
(observar: el mecanismo de entrada de aditivo de vapor puede
ser acoplado operativamente al convertidor 1200 (no mostrado
en las Figuras 1 y 2) y provisto para llevar aditivo de aire
y participar en la refinacién de la composicién quimica del
gas de sintesis);

- un médulec de deteccidén de flujo de gas de sintesis
8372 esté acoplado operativamente a un controlador de flujo
de aire total 8374 para controlar cooperativamente un flujo
de alre total 8376 y controlar cooperativamente la tasa de
alimentacidén de DSM + HCF total 8356; y

- un médulo de deteccidn de temperatura del proceso
8378 esta acoplado operativameﬁte a un controlador de
temperatura 8380 para controlar una distribucién de flujo de
aire 8382 (por ejemplo, Fl, F2, F3 y F4 de la Figura 44) vy
calor de plasma B384 (por ejemplo, a través de PHS 1002).

En esta configuracién, para determinar la cantidad de
aditivo de aire y aditivo de vapor a ingresar en el sistema
de gasificacidén 120 para obtener una composicidén de gas de
sintesis dentro de un rango apropiado para la aplicacidn
corriente abajo, o también dentro de un rango que conduce a

aumentar la eficiencia energética y/o el consumo de gas
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producto, el sistema de control puede ser configuradc para
computar parametros de control basados en valores de
caracteristicas adquiridas para [Hz] y [CO]. Por ejemplo,
fijando la constante de temperatura y presién, o en un punto
prefijado deseado, se pueden definir los pardmetros del
sistema global empiricamente de tal modo que se pueden
estimar los parametros de entrada de aire y vapor con
suficiente exactitud wusando una computacién lineal del

siguiente formato:

en H, = a b are donde a, b, ¢ y d son
Cco| |c dJjV*r

constantes empiricas para un disefio
de sistema particular y <caracteristicas de produccidn
deseadas. El experto en el arte apreciara gue aungue
simplificado a un sistema lineal, el ejemplo arriba indicado
puede ser extendido para incluir valores de caracteristicas
adicionales, y de este modoc proveer la computacidn lineal de
parametros de control adicionales. Computaciocnes de orden
superior también pueden ser consideradas para definir la
computacion de parametros de control como se requiera para
restringir adicionalmente las fluctuaciones del proceso para
aplicaciones corriente abajo mas severas. Usando las de mas
arriba, sin embargo, se ha demostrado gque el sistema de
gasificacidén 120 del presente ejemplo puede ser operado en
forma eficiente vy continua para cumplir con las normas
reguladoras mientras se optimiza la eficiencia y la
consistencia del proceso.

Se apreciard que los diversos controladores del sistema
de control operan generalmente en paralelo para ajustar sus
valores respectivos, que pueden incluir tanto valores
absolutos (por ejemplo, flujo total de aire) como relativos
(por ejemplo, relacidén entre alimentacién), aunque también es
posible que algunos o todos de los controladores operen
secuencialimente.

Comc se comentd mas arriba, en el presente ejemplo se
usa una estrategia de control direccional (o accionada por el

suministro) durante la operacidn de puesta en funcionamiento
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del sistema 120 en donde el convertidor 1200 se opera a una
velocidad de suministro de DSM fijada. Usando este esquema de
contrel, el sistema de gasificacidén 120 permite variaciones
en el proceso a ser absorbidas por el equipamiento corriente
abajo tal como motores a gas 9260 y la chimenea para
combustién de gases sobrantes 9299. Se produce un bufer de
exceso de gas de sintesis y por lo tanto se usa una pequefia
llama continua. Cualquier produccidén extra de gas de sintesis
mas alld de esta cantidad normal puede ser enviada a -la
llama, aumentando la cantidad gquemada. Cualgquier deficiencia
en la produccién de gas de sintesis corroe el bufer y puede
requerir eventualmente reducir una capacidad de potencia del
generador (los generadores pueden operarse al 50-100% de su
capacidad de potencia mediante un valor prefijado ajustable)
u otros ajustes adicionales del sistema a ser implementados
por el sistema de control, como se describe més adelante.
Este esquema de control es particularmente apto para las
fases de puesta en funcionamiento y entrega.

Las metas principales del control del proceso de este
esquema de control direccional comprenden estabilizar 1la
presién en la HC 7230, estabilizando la composicién del gas
de sintesis que se estd generando, controlar la altura de la
pila de material en la cémara de gasificacién 2202,
estabilizar las temperaturas en la camara de gasificacidn
2202, controlar las temperaturas en la camara de
reformulacién 3202 vy controlar 1la presién del proceso
convertidor.

Cuando se wusan motores a gas GE/Jenbacher 9260, 1la
presién minima del gas producto es de aprox. 150 mbar (2,18
psig), la presidén maxima es de aprox. 200 mbar (2,90 psiqg),
la fluctuacidn permitida de la presidn del gas combustible es
de aprox. 10 mpbar/s (0,145 psi/s). Los motores a gas 9260
tienen un regulador de entrada que puede manejar pequefias
diferencias en la presidén de suministro, y la retenciédn en la
tuberia y en la HC actia de alguna manera para eliminar estos
cambios. Sin embargo el sistema de control wutiliza aun un

circuito de control de accidn répida para mantener niveles de
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presidén adecuados. Como se menciondé mas arriba, el
convertidor 1200 en este esquema de control se opera a un
caudal de alimentacidén de DSM suficiente para generar un
bifer pequefioc de produccién de gas de sintesis en exceso que
se quema continuamente. Por lo tanto el control de presidén de
la HC 7230 recibe un circuito de control de presidn simple en
donde las valvulas de control de presidén en la linea desde la
HC 7230 a la chimenea de combustidén de gases sobrantes 9299
son moduladas como se requiere para mantener la presidn de la
HC dentro de un rango adecuado.

El sistema de control actua generalmente para
estabilizar la composicidén del gas de sintesis que estéa
siendo generadc. Los motores a gas 9260 pueden operar en un
amplio rango de valores de combustible, siempre gue el valor
del cambio no sea excesivo. El1 valor del cambio admisible
para el valor de calentamiento inferior (LHV) importante en
este ejemplo es menor de 1% de fluctuacidn en el LHV del gas
de sintesis por 30 segundos. Para combustibles basados en
hidrégeno, el gas combustible es adecuado con tan poco como
15% de hidrégeno propio y el LVH puede ser tan bajo como 50
btu/scf (1,86 MJ/Nm3). El volumen del sistema y la HC 7230
ayudan a estabilizar la velocidad del cambio del LVH dando
aprox. 2 minutos de produccién de gas de sintesis.

En este esquema de control, la composicién del gas de
sintesis ©puede medirse por el analizador de gas 8130
instalado a la entrada de la HC 7230 o cerca de la misma. En
base a estas mediciones el sistema de control puede ajustar
la relacidén combustible-aire (es decir, aumento/disminucidn
leve del caudal de alimentacién de DSM con respecto a la
entrada de aire del aire adicional) para estabilizar el valor
calorifico del gas combustible. Aumentando tanto la
alimentacién del DSM como de plasticos con respecto a los
agregados de aire aumenta el valor calorifico del gas. Se
podra apreciar sin embargo que esta accidén de control puede
tener un tiempo de respuesta relativamente largoc dependiendo
de la implementacidn total del sistema de gasificacidn 120 y

como tal puede ser modulado para evitar un desplazamiento a
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largo plazo més gue responder a una variacidén de corto plazo.

Si bien la alimentacién de plasticos es por si misma una
fuente de combustible m&s rica (por ejemplo, el LHV es
aproximadamente el doble que el de 1los DSM) se agrega
tipicamente en una relacidn de aprox. 1:20 (0 a 14%) con
respecto al DSM y por lo tanto de acuerdo con este ejemplo no
es el principal componente en términos de combustible que se
agrega al sistema. Dado que puede ser antiecondémico agregar
demasiado material plastico al sistema de gasificacién 120,
la alimentacidén de plastico puede usarse como un ajuste, mas
que un control primario. En general, 1la alimentacidn de
plasticos esta relacionada con respecto a la alimentacidn
total con la relacidén ajustada opcicnalmente para estabilizar
el total de carbono que sale del sistema 120 en el gas de
sintesis de acuerdo con lo medido por el analizador de gas
8130. Esto puede tener por lo tanto el efecto de amortiguar
fluctuaciones en el valor calorifico del DSM.

Adicionalmente, podra usarse un control de nivel de pila
reactiva para ayudar a mantener una altura de pila estable
dentro del convertidor 1200. Un control de nivel estable
puede evitar la fluidizacidén del material de inyeccidn de
alre del proceso que podria ocurrir a bajo nivel y para
evitar una distribucién pobre de temperatura a través de la
pila debido al caudal de aire restringido que pocdria ocurrir
a alto nivel. Mantener un nivel estable puede ayudar también
a mantener consistente el tiempo de permanencia en el
convertidor. Se puede usar una serie de interruptores de
nivel en la cémara de gasificacidén 2202, por ejemplo, para
medir la profundidad de la pila. Los interruptores de nivel
en este ejemplo incluyen, pero no estédn limitados a,
dispositivos de microonda con un emiscr de un lado del
convertidor y un receptor del otro lado, que detecta la
presencia o ausencia de material en ese punto dentro del
convertidor 1200. La existencia en el gasificador 2200 es
generalmente funcién del caudal de alimentacidén y el
movimiento del pisén transportador (por ejemplo, movimiento

del pisén transportador), y en menor grado la eficiencia de
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conversiodn.

En este ejemplo, el pisdn transportador de la etapa 3
ajusta la produccidédn del convertidor moviéndose a una
longitud de carrera y frecuencia definidas para descargar
residuo del gasificador 2200. El pisédn transportador de la
etapa 2 sigue y se mueve 1o necesario para empujar material a
la etapa 3 y cambiar el estade del interruptor de nivel de
inicio de etapa de la etapa 3 a “lleno”. El1- pisén
transportader de la etapa 1 sigue y se mueve lo necesario
para empujar material a la etapa 2 y cambiar el estado del
interruptor de nivel de inicio de etapa de la etapa 2 a
“lleno”. Luego todos los pisones transportadores se retiran
simultaneamente y se ejecuta un retraso programadce antes de
que se repita la secuencia. Se puede usarse una configuracién
adiciconal para limitar el cambio en longitudes de carrera
consecutivas a menos de las llamadas por los interruptores de
nivel para evitar demasiados problemas inducidos por el pisédn
transportador. Los pisones transportadores pueden moverse
frecuentemente para evitar condiciones de exceso de
temperatura en el fondo del convertideor. Adicicnalmente, se
pueden programar carreras del pisdén transportador de
extensién plena al final de cada etapa gque pueden ocurrir
ocasionalmente para evitar gque se acumule material estancado
Yy se aglomere cerca del final de la etapa. Serd evidente para
el expertc en el arte que podfén considerarse agul otras
secuencilas del pisén transportador sin apartarse del alcance
general y de la naturaleza de la presente divulgaciodn.

Para optimizar la eficiencia de conversién de acuerdo
con una forma de realizacién de la presente invencidn, se
mantiene al material a una temperatura lo més alta posible
durante un tiempo la mas prolongado posible. Los limites de
la temperatura superior se fijan para evitar que el material
comience a fundir y aglomerar (por ejemplo, formando
escorias) que reduce el area superficial disponible y por lo
tanto la eficiencia de conversidén, produce el flujo de aire
en la pila para desviar alrededor de los bloques de

aglomeracidén agravando los problemas de temperaturas vy
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acelerando la formacién de aglomeracidén, interfiere con la
operacién normal de los pisones transportadores 1%
potencialmente provoca una detencidn del sistema debido al
atascamiento del tornillo de remocidén del residuo 2209. La
distribucién de la temperatura a través de la pila puede
contreoclarse también para evitar un segundo tipo de
aglomeracién por formacién; en este caso, de masas fundidas
de plasticos y actia comeo un ligante para el resto del
material.

En una forma de realizacidn, el control de la
temperatura dentro de la pila se alcanza cambiando el flujo
del aire de proceso en una etapa dada (es decir, més © menos
combustién). Por ejemplo, el flujo de aire de proceso
provisto en cada etapa en la cédmara inferior puede ajustarse
por el sistema de control para estabilizar temperaturas en
cada etapa. El control de temperatura utilizando carreras
extras del pisdén transportador puede usarse también para
romper puntos calientes. En una forma de realizacidn, el
flujo de aire en cada etapa es prefijado para mantener
temperaturas sustancialmente constantes vy relaciones de
temperatura entre etapas. Por ejemplo, aprox. 36% del flujo
de aire total puede dirigirse a la etapa 1, aprox. 18% a la
etapa 2 y aprox. 6% a la etapa 3, siendo el remanente
dirigide al SRG (por ejemplo, 40% del flujo de aire total).
Alternativamente, podran variarse dindmicamente las
relacicnes de ingreso de aire para ajustar temperaturas vy
procesos gque ocurren dentro de cada etapa del gasificador
2200 y/o SRG 3200.

La energia de fuente de calor de plasma (por ejemplo,
energia de soplete de plasma) también puede ser ajustada para
estabilizar las temperaturas de salida del SRG 3200 (por
ejempleo, salida de la cédmara de reformulacidén) en el punto de
disefic de aprox. 1000°C. Esto se puede usar para asegurar gue
los alquitranes vy hollines formados en la camara de
gasificacidén 2202 son descompuestos completamente. La adicidn
de aire del proceso a la camara de reformulacién 3202 también

puede llevar una parte de la carga de calor liberando energia
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térmica con combustidén del gas de sintesis. Por consiguiliente,
el sistema de control puede ser configurado para ajustar el
caudal del aire del proceso para mantener la energia del
soplete en un buen rango coperativo.

Ademés, la presidn del convertidor puede ser
estabilizada ajustando la velocidad del ventilador 6250 del
gas de sintesis, en la forma de realizacién de la Figura 1,
ilustrada cercana a la entrada del subsistema de
homogeneizacién. A velocidades por debajo de la frecuencia
operativa minima del ventilador, un control secundario puede
anular y ajustar en cambio una vélvula de recirculacidén. Una
vez que la valvula de recirculacién vuelve a completamente
cerrada, el contrel primario se vuelve a enganchar. En
general, un Sensor de presidn 8110 esta acoplado
operativamente al ventilador 6250 a través del sistema de
control, que estd configurado para monitcrear la presidn
dentro del sistema, por ejemplo, a una frecuencia de aprox.
20 Hz, y ajustar la velocidad del ventilador a través de un
elemento de respuesta apropiadec 8113 acoplado operativamente

al mismo para mantener la presidn del sistema dentro de un

rangeo de valores deseado.

También se realiza una operacidén de fusidén del residuo
ernn una operacidn continua en un recipiente separado (por
ejemplo, RCC 4220) gue estd conectado directamente con la
salida del convertidor 1200. El1 residuo es retirado de la
camara de gasificacidédn 2202 por medio de un transportador de
tornillo dentado (tornillo de extraccidn de residuos) o
similar, montado en el extremo del gasificador 2200 vy
alimentado a la parte superior del RCS 4200 a través de una
serie de transportadores de tornillo, pof ejemplo. Una
pequefia corriente de particulas de los filtros del colector
de polvos con Dbaghouse 6230 también puede unirse a 1la
corriente principal de residuos a través de transportadores
de tornillo, por ejemplo, para procesamientoc ulterior.

E1l RCS 4200 es wuna cédmara de acondicionamiento de
residuos revestida con refractario (RCC) 4220 con un soplete

de plasma de 300 kW 4230 montado en la parte superior, una
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salida de gas del proceso 4228 que conecta un patin de
tratamiento de gas y una salida de escoria fundida 4226. El
gas que sale del patin de tratamiento de gas puede ser
dirigido para unirse a la corriente principal de gas de
sintesis desde el convertidor 1200 en la entrada al colector
de polvos con bolsas 6230 principal, o) dirigido
alternativamente para procesamiento ulterior. En este
ejemplo, el residuo cae directamente en la parte superior del
RCC 4220 en donde es fundido por contacto cercano con el
penacho del soplete de plasma 4230. La escoria fundida es
sostenida, por ejemplo, por un vertedero con escotadura en
forma de V 4224 dentro del RCC 4220. A medida que particulas
de residuos adicionales fluyen al RCC 4220 y son fundidas,
una cantidad de material fundida pasa por encima del
vertederc 4224 vy cae en un tanque de enfriamiento brusco
lleno con agua 4240 integrado con un transportador de
tornillo en donde se solidifica, se rompe en pegquenas piezas
de escoria tipo vidrio y es transportado a un contenedor de
almacenamiento.

Al controlar el procesamientc de los residuos, la
energia del soplete de plasma 4230 puede ser ajustada segun
se reguiera para mantener las temperaturas adecuadas para la
operacién de fusidén. Los instrumentos de temperatura del RCC
4220 (por ejemplo, elemento de deteccidén de temperatura 8106)
pueden incluir, por ejemplo, dos termdédmetros opticos (OTs)
gue miden la temperatura superficial de la superficie a la
cual estadn dirigidos, 3 termocuplas de espacic de vapor
montadas en cavidades térmicas de cerdmica por encima del
pool fundido y 5 termocuplas montadas en la capa exterior,
montadés en la carcasa de metal exterior. El RCC 4220 también
puede incluir un transmisor de presidén para medir la presiédn
del proceso (por ejemplo, elemento de deteccidn de presidn
8112) dentro del RCC 4220.

Una estrategia de <control de temperatura de fusidn
considerada en la presente es medir la temperatura delta
observada por los dos termémetros épticos. Un OT esté

dirigido al pool de masa fundida por debajo del soplete 4230,
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el otro al pool de masa fundida cercano al vertederc 4224. Si
la temperatura cerca del vertederc 4224 se estd enfriando en
comparacién con la temperatura por debajo del soplete 4230,
entonces se aplica mas energia del soplete. Una alternativa
es usar las temperaturas de los OT directamente. Un punto
fijado en el rango de 1400-1800°C, que se sabe gue estd por
encima de la temperatura de fusidén de la mayoria de los
componentes de los DSM ingresa en el controlador. La energia
del soplete se ajusta entonces segin se requiera para cumplir
con este punto fijado.

Fn general, el nivel no se mide directamente, pero se
infiere tanto por las termocuplas de temperétura del OT como
por las de espacio de wvapor. 5i la temperatura cae por debajo
del punto fijado de temperatura, esto es una indicacidén de
material no fundido y se usaran interbloqueos para retardar
momentaneamente el caudal de residuos, o© para detener el RCS
4200 como un ultimo recurso. La velocidad del £flujo de
material puede ser controlada ajustando la velocidad del
transportador de tornilloc de alimentacidén del RCC a través de
accionamientos de frecuencia variable de un motor de
accionamiento (VFD), por ejemplo. La velocidad de
alimentacién puede ser ajustada segln se requiera para
asegurar un control de temperatura aceptable, dentro de la
capacidad de la tasa de fusidén de los sopletes de plasma 4230
y para evitar los altos niveles en el RCC 4220 debido a un
material no fundido. En general, puede haber una cierta
capacidad de retencidén de los residuos después de la Etapa 3
en la cémara de gasificacién 2202, pero la operacidn
sostenida dependera de que el RCC 4220 tenga una capacidad de
fusién adecuada que se adapte a la produccidén de estado
estable del residuo.

La presién en el RCC 4220 puede ser monitoreada por
medic de un transmisor de presidén ajustadeo al espacio de
vapor del recipiliente (por ejemplo, elemento 8112). En
general, la presidén operativa del RCC 4220 esta adaptada en
parte a la de la camara de gasificacidén del convertidor 2202

de tal modo que hay una fuerza de accionamiento minima para
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el flujo de gas a través de los transportadores de tornillo
en cualquier direccién (flujo de particulas de residuos
s6lidos solamente). Se provee una valvula de control 8134 en
la linea de salida de gas que puede restringir el flujo de
gas que estd siendo retirado por el productor de vacio
corriente abajo (ventilador de gas de sintesis). Un
controlador de PID de DCS calcula la posicidén de la valvula
requerida para lograr la presidn operativa deseada.

Después de la fase de puesta en funcionamiento, se puede
usar un control direccional, o control dirigido segin se
requiera, en donde los motores a gas 9260 en el extremo
posterior del sistema de gasificacién 120 dirigen el proceso.
Los motores de gas 9260 consumen un cierto volumen/h de
combustible dependiendo del contenido de energia del gas del
combustible (es decir, gas producto) y la energia eléctrica
generada. Por lo tanto, el objetivo de altc nivel de este
sistema de control es asegurar gue una alimentacidén de
DSM/plésticos adecuada entre en el sistema de gasificacidn
120 y sea convertida en gas de sintesis de contenido de
energia adecuado para hacer funcionar a los generadores a
toda potencia en todo momento, mientras que se adapta
adecuadamente la produccién de gas de sintesis al consumo de
gas de sintesis de tal modo que se reduce el gquemado del gas
de sintesis, o incluso se elimina, y la energia eléctrica
producida por tonelada de DSM consumida es aumentada vy
preferentemente optimizada.

En general, el esquema de control direccicnal descrito
méds arriba comprende un subconjunto del esquema de control
direccional. Por ejemplo, la mayor parte, si no todos, 1los
objetivos de control del proceso mencicnados en el esquema
mas arriba se mantienen sustancialmente, sin embargo, el
sistema de control es refinado adicionalmente para reducir el
quemado de gas de sintesis mientras se aumenta la‘cantidad de
energia eléctrica producida por tonelada de DSM, u otra
materia de base de este tipo, consumida. Para proveer un
mayor control del proceso y lograr una mayor eficiencia del

proceso y utilidad para una aplicacidén corriente abajo, el
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flujo de gas de sintesis que se .produce es adaptadc
sustancialmente al combustible que es consumido por los
motores a gas 9260; esto reduce por lo tanto el guemado o la
disposicidén final de otro modo del exceso de gas producto del
sistema de gasificacidén 120, y reduce la posibilidad de una
insuficiente produccidén de gas para mantener la operacidn de
la aplicacién corriente abajo. Conceptualmente, el sistema de
control se torna por 1lo tanto un control direccional (o
control dirigido segun se requiera) implementado de tal modo
que la © aplicacién corriente abajo {(por ejemplo,
motores/generadores a gas) accionan el proceso.

En general, para estabilizar el flujo de gas de sintesis
fuera del convertidor 1200 en el corto plazo, se puede
ajustar el flujo de entrada de aditivo de aire al convertidor
1200, proporcionando asi una rapida respuesta a las
fluctuaciones en el flujo de gas, que son atribuidas
generalmente a variaciones en las variaciones de calidad de
la materia de base (por ejemplo, variacidén en la humedad de
la materia de base y/o el valor calorifico). En general, los
efectos inducidos por un ajuste del flujo de aire se
propagaran generalmente dentro del sistema a la velocidad del
sonido. Por el contrario, a pesar de gue el ajuste del caudal
de los DSM y/o pléasticos puede afectar significativamente la
produccién del sistema (por ejemplo, flujo de gas de
sintesis), teniendo la materia de base un tiempo de
permanencia relativamente prolongado dentro del convertidor
1200 (por ejemplo, hasta 45 minutos o mas para este ejemplo
particular), los tiempos de respuesta del sistema asociados
con tal ajuste oscilaradn generalmente entre aprox. 10 y 15
minutos, lo que en el corto plazo puede no ser suficiente
afectar el gas producto de una manera adecuada para evitar
condiciones operativas indeseadas (por ejemplo, exceso de gas
quemado, insuficiente suministro de gas para la operacién
6ptima, insuficiente suministro de gas para operacidn
continua, etc.). Si bien se tiene una respuesta mas lenta que
un aumento en el flujo de aire, un aumento del caudal de DSM

puede dar por resultado una respuesta mas répida gue un
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aumento en la alimentacidén de plasticos debido a que el
contenido de humedad de los DSM puede producir vapoer en
apreox. 2 a 3 minutos. ‘

Por consiguiente, el ajuste del flujo de aire total
provee generalmente el circuito de accidn posible mads rapido
para controlar la presién y de este modo satisfacer los
requerimientos del flujo de entrada para la aplicacidn
corriente abajo. Ademds, debido a la gran existencia de
material en el convertidor 1200, el agregado de mas aire, u
otro aditivo de este tipo, a la camara del fondo no diluye
necesariamente el gas en forma proporcionada. FEl aire
adicional penetra ademds en la pila y reacciona con material
mas arriba. Por el contrario, el agregado de menocs aire
enriquecera inmediatamente el gas, pero causard eventualmente
que caigan las temperaturas y las tasas de reaccidn/el flujo
de gas de sintesis, disminuyan.

Por lo tanto, el flujo de aire total esta relacionado
generalmente con el caudal de material (DSM + plasticos) como
se presenta en la Figura 45, pcr lo gque un aumento en la
entrada de aditivo provocarda un aumento de la tasa de entrada
de 1la materia de base. Por consiguiente, el sistema de
control es ajustado de tal modo gque el efecto del aumento de
aire se vea inmediatamente, mientras que el efecto de 1la
alimentacién adicional se observa eventualmente gque provee
una solucidén a plazo mas prolongado para estabilizar el flujo
de gas de sintesis. Una reduccidén temporal de la produccidn
de la potencia del generador también puede ser considerada,
dependiendc de la dindmica del sistema para puentear el
tiempo muerto entre el aumento del caudal de DSM/pléasticos vy
la observacidn del aumento del flujo de gas de sintesis, sin
embargo, esto puede no ser necesario o esperado a menos que
se enfrente con condiciones de materia de base inusuales. Si
bien los ajustes del flujo de aire (el circuito de control
que actua mas rapidamente) y los ajustes a la relacidén entre
combustible y aire y la tasa de combustible total (ambas
respuestas de largo plazo) se prefieren en este ejemplo para

mantener las caracteristicas del gas adecuadas para la
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aplicacidén corriente abajo, no es necesario el control de 1la
relacidén entre los DSM y los plasticos, pero puede actuar
como un control adicional usado para ayudar a reducir la
variabilidad a largo plazo.

En este ejemplo, el contenido de humedad de los DSM
varia generalmente entre 0 y 80%, y los valores calorificos
varian entre aprox. 3000 y 33000 kJ/kg y la HC tiene un
tiempo de permanencia de 2 minutos y generalmente una presion
de aprox. 210 mbar. Una variacidéon de aprox. +/- 60 mbar es
posible sin exceder la presién de suministro minima para el
motor de aprox. 150 mbar. Sin el sistema de control, 1la
presidn puede variar hasta aprox. 1000 mbar, por lo tanto las
fluctuaciones de flujo de largo plazo son reducidas
activamente por el sistema de control hasta 4 veces (0 75%)
para hacer funcionar el motor a gas 9260 a carga constante
como se desee. Ademas, las fluctuaciocnes de presidédn del gas
del convertidor pueden alcanzar aprox. 25 mbar/s sin el
sistema de control, que es aprox. 2,5 veces el méximo de
aprox. 10 mbar/s para el motcr de este ejemplo (o aprox.
60%). Por lo tantc, el sistema de control de la presente
invencidén puede reducir la variabilidad del proceso de corto
tiempo en por lo menos 2,5 wveces (60%) y la variabilidad del
proceso de largo plazo en aprox. 4 veces (75%). El uso de la
HC 7230 en este ejemplo puede ayudar a reducir 1las
variaciones de largo plazo.

Las divulgaciones de todas las patentes, publicaciones,
incluyendo solicitudes de patentes publicadas, y entradas de
bases de datos mencionadas en esta memoria son incorporadas
expresamente por referencia en su totalidad, igual que si
cada patente individual, publicacidén y entrada de base de
datos fuera indicada en forma individual y expresa para ser
incorporada por referencia.

Aunque la invencién ha sido descripta con referencia a
algunas formas de realizacioéon especificas, varias
modificaciones de las mismas seran evidentes para 1los
expertos en el arte sin apartarse del espiritu y el alcance

de la invencidén. Se entiende que todas esas modificaciones
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LAS FORMAS DE REALIZACION DE LA INVENCION, EN LA QUE SE
REIVINDICA UNA PROPIEDAD EXCLUSIVA O PRIVILEGIO, SE DEFINEN
DE LA SIGUIENTE MANERA:

1. Un sistema de baja ftemperatura para la conversién
de materia de base carbonadcea en gas de sintesis de una
composicidén definida, caracterizado porque dicho sistema
comprende:

un gasificador orientado horizontalmente para la
conversién de materia de base carbondcea en gas residual vy
residuo, teniendo dicho gasificador una entrada de la materia
de base, una salida de gas y una salida de residuos y que
comprende un piso escalonado, en donde cada escaldén esté
provisto de una unidad de transferencia lateral para mover el
material a través de dicho gasificador durante el
procesamiento;

un subsistema de reformulacidn de gas para la conversidn
de gas residual producido en dicho gasificador en gas de
sintesis qgue contiene CO y Hg,

un subsistema de acondicionamiento de residuos para
fundir y homegeneizar dicho residuc, y

un sistema de control para regular la operacidén del
sistema.

2. El sistema de baja temperatura de acuerdo con la
reivindicacién 1, caracterizado porque comprende ademds un
subsistema de reciclado térmico para retirar calor de dicho
gas reformulado y reciclar dicho calor al gasificador.

3. El sistema de baja temperatura de acuerdo con la
reivindicacién 1 & 2, caracterizado porque comprende ademas
un subsistema de acondicionamiento de gas para la remocidn de
una mayor parte de materia particulada y por lo menos una
parte de contaminantes de metales pesados de dicho gas de
sintesis para proveer gas de sintesis acondicionado.

4. El sistema de baja temperatura de acuerdo con la
reivindicacién 3, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de homogeneizacidén de gas para recibir a dicho gas de

sintesis acondicionado y ©proveer un gas de sintesis
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acondicionado sustancialmente homcgéneo.

5. Bl sistema de baja temperatura de acuerdo con la
reivindicacidén 1, caracterizado porque el sistema de control
se configura para detectar una composicidén del gas de
sintesis, comparar dicha composiciédn con dicha composicién
definida y operar uno o varios dispositivos de proceso del
sistema de una manera conductiva para ajustar dicha
composicidén dentro de un rango de dicha composicién definida.

6. El sistema de baja temperatura de acuerdo con la
reivindicacién 5, donde dicho gasificador comprende una o
varias entradas para la entrada de uno o varios aditivos de
proceso, caracterizado porque el sistema de control se
configura para detectar una composicidén del gas de sintesis,
comparar dicha composicién con dicha composicidén definida vy
ajustar dicha entrada de los aditivos de proceso para ajustar
dicha composicién dentro de un rango de dicha composicidn
definida.

7. El1 sistema de acuerdo con la reivindicacidén 1,
caracterizado porque cada una de dichas unidades de
transferencia lateral comprende un pisén portador.

8. Un método para la conversidén a baja temperatura de
materia de base carbonacea en gas de sintesis, caracterizado
porque comprende las etapas de:

proveer un gasificador orientado horizontalmente que
comprende dos © més zonas de procesamiento distribuidas de
forma lateral;

alimentar la materia de base a una primera zona de dicho
gasificador;

transferir lateralmente dicha materia de base alimentada
a través de cada una de dichas =zonas para mejorar la
conversidén de la material de base en gas excedente;

reformular dicho gas excedente en gas de sintesis que
contiene CO y Hy;

acondicionar un residuo producido a partir del proceso
de conversidén por fusidén y homogeneizacidn de dicho residuo.

9. El1 método de acuerdo con la reivindicacidn 7,

caracterizado porque la etapa de transferencia lateral de la
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materia de base se opera y controla por medio de un sistema
de control adaptado para controlar una transferencia de la
materia de base y ajustar una transferencia lateral de dicha
materia de base en respuesta a ello.

10. El1 método de acuerdo con 1la reivindicacidén 8,
caracterizado porque dicho sistema de control controla dicha
transferencia por medic de detectores de 1la altura de la

materia de base dispuestos dentro del gasificador.
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RESUMEN

Se provee un sistema de gasificaciédn de baja temperatura
que comprende un gasificador orientado horizontalmente que
optimiza la extraccién de moléculas gaseosas de una materia
de base carbondcea mientras minimiza el calor residual. E1
sistema comprende una pluralidad de subsistemas integrados
que trabajan juntos para convertir residuos s6lidos
municipales (DSM) en electricidad. Los subsistemas
comprendidos por el sistema de gasificacidén de baja
temperatura son: un sistema de manipulacidén de residuos
s6lidos municipales; un sistema de manipulacidén de plasticos;
un gasificador orientado horizontalmente con un sistema de
unidades de transferencia laterales; un sistema de
reformulacién de gas; un sistema de reciclado térmico; un
sistema de acondicionamiento de gas; un  sistema de
acondicionamiento de residuos; un sistema de homogeneizacién

de gas y un sistema de control.
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| State (that is, country) of nationality:
CA

Form PCT/AIPEA/40] (first sheet) {(April 2007)

" The demand must be filed divectly with the competent International Prelimimary Examining Authority or, if two or more Authorities are competent,

< with the one chosen by the applicans. The full name or two-letter code of that Authority may be indicated by the applicant on the line below:

1pEAs_US

PCT CHAPTER II

DEMAND

under Article 31 of the Patent Cooperation Treaty:
The undersigned requests that the international application specified below be the subjcct of
international preliminary examination according to the Patent Cooperation Treaty.

For Intemational Preliminary Examining Authority use only

1 Identification of IPEA Date of receipt of DEMAND

Applicant’s or agent’s file reference
| Box No.1  IDENTIFICATION OF THE INTERNATIONAL APPLICATION '

322.2(PCT)

| International application No. International filing date (day/month/year) (Earlicst) Priority date (day/monthéyear)
1 PCT/US2007/068407 07 May 2007 {07.05.2007) 05 May 2006 (05.05.2006)

Title of invention

| A LOW TEMPERATURE GASIFICATION FACILITY WITH A HORIZONTALLY ORIENTED GASIFIER

| Box No. 11  APPLICANT(S)

Name and address: (Family name foliowed by given name: for a legai en I official designation. Telephone No.
e address must mcludeypoxlal code and name %f mz:wgyﬁd 4 &

PLASCO ENERGY GROUP INC. 613-591-9438
1000 Innovation Drive

Suite 400 Facsimile No.
Kanata, Ontario K2K 3E7

Canada | 613-591-9442 -

Applicant’sregistration No. with the Office

: S(téat;e\ (that is, country) of nationality: State (that is, country) of residence:

Name and address; (Family name followed by given name: for a legal entity, full official designation. The address must include postal code and name of mumry)
TSANGARIS, Andreas

29 Confederation Private

Ottawa, Ontario K1VOW6
Canada

State (that is, country) of residence:
CA

‘ [Z] Further applicants are indicated on a continuation sheet.

See Notes to the demand form
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International application No.

PCT/US2007/068407

Sheet No. . ..

'| Continuation of Box No, 11 APPLICANT(S)

| Ifnone of the following sub-boxes is used, this sheet should not be included in the demand.

| Name and address: Family name followed by given name; for a legal entity, full official designation. The address must include postal code and name of couniry,)

SWAIN, Margaret
270 Albert Street, 14th Floor
Ottawa, ONtario K1P5G8

Canada
‘| State (that is, country) of nationality: State (that 55, country) of residence:
1us CA

Name and address: (Family name followed by given name; for a legal entity, full official designation. The address must inchude postal code and name of country.)

i| State (that is, country) of nationality: State {that is, country) of residence:

| Name and address: (Family nume followed by given name; for a legal entity, firl officicl designation. The address must include postal code and name of country,)

| State (that is, country) of nationality: State {that is, country) of residence:

| Name and address: {Family name followed by given name; for a legaf entity, full official designation. The address must include postal code and name of country,)

State (that is, country) of nationality: State {that is, country) of residence:

D Further applicants are indicated on another continuation sheet.

Form PCT/IPEA/401 (continuation sheet) (April 2007)

See Notes to the demand form
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International application No.

Sheet No. ... PCT/US2007/068407

Box No. Il  AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE; _OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE

The following person is E agent D common representative
and IZ_I has been appointed earlier and represents the applicant(s) also for intemational preliminary examination.
[:I is hereby appointed and any earlier appointment of (an) agent(s)/commeon representative is hereby revoked.

I:] is hereby appointed, specifically for the procedure before the International Preliminary Examining Authority, in addition to
the agent(s)/common representative appointed earlier,

Name and address: (Family name followed by given name: for a legal entity, full official designation. | Telephone No,
e address must inclu:{: posial code and name of couniry.) 212-226-5054
LORENZ, David J.

Powley & Gibson, P.C.

Facsimile No.

304 Hudson Street 212-226-5085

2nd Floor : ,

New York, New York 10013 Agent’sregistration No. with the Office
U.S.A. 46881

Address for correspondence: Mark this check-box where no p%cnl or common representative ishas been appointed and the
space above is used instead to indicale a special address to which correspondence should be sent.

Box No.IV BASIS FOR INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION

Statemeatconcerning amendments: *

1. The applicant wishes the intemational preliminary examination to start on the basis of:
[Z the internationat application as originally filed
the description as originally filed

as amended under Article 34

the claims as originally filed
as amended under Article 19 (together with any accompanying statement)
as amended under Anticle 34

the drawings as originally filed

as amended under Article 34

CIBT (18] LI

D The applicant wishes any amendment to the claims under Article 19 10 be considered as reversed.

D Where the IPEA wishes to start the international preliminary examination at the same time as the intemational search in
accordance with Rule 69.1(b), the applicant requests the IPEA to postpone the start of the international preliminary
examination until the expiration ¢f the applicable time limit under Rule 69.1(d).

4. D The applicant expressly wishes the international preliminary examination to start earlier than at the expiration of the
applicable time limit under Rule 544is.1(a).

w o

Where no check-box is marked, international preliminary cxamination will start on the basis of the international application
as originally filed or, where a copy of amendments to the claims under Article 19 and/or amendments of the intemational application
under Article 34 are received by the International Preliminary Examining Authority before it has begun to draw up a written opinion
or the international preliminary examination report, as so amended.

Language for the purposes of international preliminary examination:

E which is the language in which the international application was filed.

D which is the language of a translation furnished for the purposes of international search.

[:] which is the language of publication of the international application.

D which is the language of the translation (to be) furnished for the purposes of international preliminary examination,

Box No.V ELECTION OF STATES

The filing of this demand constitutes the election of all Contracting States which are designated and are bound by Chapter ! of the
PCT.

Form PCT/IPEA/401 (second sheet) (April 2007) See Notes 1o the demand form
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Sheet No, ...

International application No.

PCT/US2007/068407

Box No. VE CHECK LIST

1. translation of international application
2. amendments under Article 34

3. copy {or, where required, translation) of
amendments under Article 19

4. copy (or, where required, translation) of
statement under Article 19

5. letter

6. other (specify)

The demand is accompanied by the following elements, in the langnage referred to in
Box No. IV, for the purposes of international preliminary examination:

For International Preliminary
Examining Authority use only

received not received
sheets D D
sheets D D
sheets [:] D
sheets D D
sheets D EI
sheets D D

1. x
20
.0
«0

The demand is also accompanied by the item(s) marked below:

fee calculation sheet
original separate power of attorney
original general power of attomney

copy of general power of attorney,
reference number, if any:

5. ]
An
7.0

8. [xd

statement explaining lack of signature

sequence listing in electronic form

tables in electronic form related to a
sequence listing

h .. Cover letter and
other {specify)’  acknowledgement postcard

Box No. VII SIGNATURE OF APPLICANT, AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE
Next to each signature, indicate the name of the person signing and the capacity in which the person signs (if such capacity is not obvious from reading the demand).

/\?,,_g %Zﬁ, LoRenz, Vavd J7 Agm’r

For intermational Preliminary Examining Authority use only

1. Date of actual receipt of DEMAND:

2. Adjusted date of receipt of demand dug
to CORRECTIONS under Rule 60.1(b):

B.D

.
s

The date of receipt of the demand is AFTER the
expiration of 19 months from the priority date and
item 4 or §, below, does not apply.

D The applicant has been informed accordingly.

The date of receipt of the demand is WITHIN the time
limit of 19 months from the priority date as extended
by virtue of Rule 80.5.

Although the date of receipt of the demand is after the
expiration of 19 months from the priority date, the
delay in arrival is EXCUSED pursuant to Rule 82,

6. D The date of receipt of the demand is AFTER the

n
O

expirationofthe time limitunder Rule 54 bis.1(a) and
item 7 or 8, below, does not apply.

Rule 80.5.

delay in arrival is EXCUSED pursuant to Rule 82.

The date of receipt of the demand is WITHIN the time
limit under Rule 54 bis. 1{a) as extended by virtue of

Although the date of receipt of the demand is after the
expiration of the time limit under Rule 54bis. 1(a), the

Demand received from IPEA on:

For International Bureau use only

Form PCT/APEA/401 (last sheet) (April 2007)

See Notes 1o the demand form
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CHAPTER II

- PCT
- FEE CALCULATION SHEET

Annex to the Demand

For International Preliminary Examining Authority use only _.‘
oo, PCT/US2007/068407

Applicant’s or agent’s IPEA
; file reference 322.2(PCT) | Datc stamp of the IPE

Applicant
PLASCO ENERGY GROUP INC.

CALCULATION OF PRESCRIBED FEES

1. Preliminary examination fee ..., l USD$171 l P I

2. Handling fee (Applicants from certain Siates are
entitled to a reduction of 75% of the handling fee.
Where the applicant is (or all applicants are) so

entitled, the amount ta be entered at H is 25% of the
e AR | uSD$600[ H |

3. Total of prescribed fees

Add the amounts entered at P and H
and enter total in the TOTAL bOX ... U SD$771

| TOTAL

MODE OF PAYMENT
{Not all modes of payment may be available ar all IPEAs)

I:I authorization to charge deposit D cash
account with the IPEA (see below)
cheque D revenuc stamps

D postal money order D coupons

| O vankdren (] other (specify:

AUTHORIZATION TO CHARGE (OR CREDIT) DEPOSIT ACCOUNT
(This mode of payment may not be available at all IPEAs)

- IPEAS
[0 Authorization to charge the total fees indicated above, Deposit Account No.:
D (This check-box may be marked only if the conditions for Date:
deposii accounis of the IPEA so permit) Authorization to
charge any deficiency or credit any overpayment in the Name:
total fees indicated above.
Signature:

Form PCT/IPEA/401 (Annex) (April 2007) See Notes to the fee calculation sheet
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PCT/US2007/068407 24.09.2008

IN THE UNITED STATES RECEIVING OFFICE

In re Application of: PLASCO ENERGY GROQUP INC.
Int’] Application No.: PCT/US2007/068407

Int’] Filing Date: - 7 May 2007

Int’l Prionty Date: 5 May 2006

For: A LOW TEMPERATURE GASIFICATION FACILITY WITH A
HORIZONTALLY ORIENTED GASIFIER

TRANSMITTAL LETTER

Mail Stop PCT
Commissioner for Patents
P.O. Box 1450

Alexandria, VA 22313-1450

REQUEST TO RECORD A CHANGE IN THE INTERNATIONAL
APPLICATION

Sir:

In accordance with Rule 92bis, Applicant respectfully requests that the Applicant
for all countries of the world, except Canada and the U.S.A., be changed to
(PlascoEnergy 1P Holdings, S.L., Bilbao, acting through its Schaffhausen Branch
(Switzerland) whose address is Seefeldstrasse 283, PO Box, 8034 Zurich.

Please note that the Applicant will remain Plasco Energy Group Inc. for
Canada and the U.S.A.

Please make the above-noted change tb the subject international application prior

to the 30-month national stage deadline of November 5, 2008.



PCT/US2007/068407 24.09.2008

No fees are deemed necessary with this filing.

Date: 9 P

Docket No. 322.2(PCT)

Respectfully submitted,

T2 L
[ 7 )

David J. Lorenz, Registration No. 46,881
POWLEY & GIBSON

304 Hudson Street, 2™ Floor

New York, NY 10013

Telephone: 212-226-5054
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Solicitud de Patente Internacional No. PCT/US2007/068407
1365-123PCT — Art. 34 reivindicaciones enmendadas

1

A CONTINUACION SE DEFINEN LAS REALIZACIONES DE LA INVENCION
EN ILAS CUALES SE REIVINDICA UNA PROPIEDAD ©O PRIVILEGIO
EXCLUSIVO:

1. Una conversiodn de

instalacidén para 1a carga de

alimentacidén carbondcea en gas que comprende un gas
reformulado de plasma, comprendiendo la instalacidn:
conversidn de

un gasificador para la carga de

alimentacién carbondcea gas de escape bruto y/o gas

sintético y un residuo, el gasificador comprende dos o
més zonas de procesamiento distribuidas sustancialmente
en forma lateral;

un sistema de reformulacidén de gas en comunicacién fluida
con el gasificador, el sistema de reformulacidn de gas

comprende una camara de reformulacién de gas que

comprende wuna © mas fuentes de calor de plasma vy
configuradas para la conversidén de gas de escape bruto
y/0 gas sintético producido en el gasificador dentro de
un gas gque comprende un gas reformulado de plasma gque
contiene niveles mas elevados de CO y/o Hz; que el gas de
escape bruto y/o el gas sintético,

un sistema de control para regular el funcionamiento de
la instalacién,

y opcicnalmente uno o mas de:

un sistema de condicionamiento del residuo asociado
operativamente con una o mas fuentes de calor de plasma
para convertir el residuo del gasificador en escoria
fundida y un gas residual, y/o

un sistema de reciclado de calor para recuperar calor del
gas que comprende un gas reformuladeo de plasma y/o un gas
residual y reciclar al menos una porcién de calor al
gasificador,

un sistema de condicionamiento del gas para eliminar 1la
mayoria de las particulas y al menos una porcidén de
contaminantes de metal pesado del gas que comprende un
residual para

gas reformulado de plasma y/o gas
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1365-123PCT - Art. 34 reivindicaciones enmendadas

2

suministrar un gas acondicionado gue comprende gas
reformulado de plasma y/o gas residual, y/o

un sistema de homogenizacién de gas para recibir gas que
comprende un gas reformulado de plasma y suministrar un
gas sustancialmente homogenizado que comprende un gas

reformulado de plasma.

La instalacidén de la reivindicacidn 1 que comprende unc o
mas sistemas de condicionamiento de residuos, cada
sistema de condicionamiento de residuos asocilado
operativamente con una o mas fuentes de calor de plasma
para convertir el residuo del gasificador en escoria

fundida y un gas residual.

La instalacidén de la reivindicacidén 1 que comprende uno ©
mads sistemas de reciclado de calor para recuperar calor
del gas que comprende un gas reformulado de plasma y/o un
gas residual y reciclar al menos una porcidn del calor al

gasificador.

La instalacidén de la reivindicacidén 1 que comprende uno o
mas sistemas de condiciconamiento de gas para la
eliminacién de la mayoria de las particulas y al menos
una porcidédn de contaminantes de metal pesado del gas gue
comprende un gas reformulado de plasma y/o un gas
residual para suministrar un gas acondicionado que

comprende un gas reformulado de plasma.

La instalacién de la reivindicacién 1 que comprende uno o
mas sistemas de homogenizacidédn de gas para recibir gas
que comprende un gas reformulado de plasma y suministrar
un gas sustancialmente homogenizado que comprende un gas

reformulado de plasma.

. La instalacién de la reivindicacién 1, donde el sistema

de control comprende:

%25
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a) uno o mas elementos sensores para monitorear unco o
mas procesos gue se originan dentro dé la instalacidn;

b) uno ¢ mas elementos de respuesta configurados para
efectuar uno o méas cambics en uno o mas de los procesos;
Y

c) una o mas plataformas de computacién enlazadas en
comunicacién al uno o mas elementos sensores y al uno o
mas elementos de respuesta, la una o mds plataformas de
computacidén configuradas para recibir sefiales de entrada
desde al menos un elemento sensor y para suministrar
sefiales de control a al mencs un elemento de respuesta va
sea para mantener o ajuétar un proceso caracteristico con
la instalaciédn,

donde el sistema de control esta opciconalmente
configurado para ejecutar los esquemas de control de la
carga directa y/o de la realimentacién, y

donde el sistema de control opcionalmente comprende uno o©
més controladores proporcionales (P), integrales (I) o
diferenciales (D), y utiliza control de adaptacidn, de

prediccidén y/o de ldgica difusa.

La instalacién de la reivindicacién G, donde el
gasificador comprende wuna o mas admisiones para la
entrada de uno o mas aditivos del proceso en el misma, y
donde el sistema de control estd configuradoc para
determinar uno o méds parametros dentro de la instalacidn,
comparar el uno © mas parametros con un parametro
especificade, y ajustar la entrada de aditivos del
proceso y/o carga de alimentacién dentro del gasificador
para ajustar los parametros del proceso dentro de un

rango especificado del parametro especificado.

La instalacidn de la reivindicacién 1, donde el
gasificador comprende una o mds unidades de transferencia

lateral.

3
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4

9. Un método para la conversidén de carga de alimentacidn
carbonacea en gas que comprende gas reformuladc de plasma
de una composicién definida, comprendiendo el método los
pasos de:
a) alimentar la carga de alimentacidén a una primera zona
de un gasificador, comprendiendo el gasificador dos o méas
zonas de procesamiento distribuidas sustancialmente en
forma lateral;
b) transferir lateralmente la carga de alimentacidén a
través de cada zona del gasificador como material
reactivo y procesar el material reactivo para suministrar
gas de escape bruto y/o gas sintético; y
c) reformular el gas de escape bruto y/o gas sintético en
un gas gque comprende gas reformulado de plasma por la
aplicacidén de calor de plasma, el gas gque comprende gas
reformulado de plasma que contiene niveles mas elevados
de CO y H, que el gas de escape bruto y/o gas sintético,
donde la carga de alimentacidén carbonacea opcionalmente
comprende un aditivo de carga de alimentacidén para

ajustar la cantidad de carbono en el material reactivo.

10. El método de la reivindicacidén 9, que comprende el paso
de monitorear transferencia lateral del material reactivo
que se procesa en el paso (b) y ajustar la velocidad de
transferencia lateral del material reactivoc en respuesta

a la misma.

11. El1 método de la reivindicacién 10, donde monitorear la
transferencia lateral del material reactivo se realiza
mediante sensores de altura de la carga asociados

operativamente con el gasificador.

12. Una instalacidén configurable para 1llevar a cabo
procesos que comprenden generar un gas de escape bruto
y/o gas sintético a partir de la carga de alimentacidn

carbondcea y procesos para convertir un gas de entrada
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del sistema de reformulacidn de gas (gas de entrada GRS)
que comprende el gas de escape bruto y/o gas sintético en
un gas reformulado de plasma, comprendiendo la
instalacidn:
a) uno o mas sistemas gasificadores para generar gas de
escape bruto y/o gas sintético a partir de la carga de
alimentacidn carbonacea, el uno o) mas sistemas
gasificadores opcionalmente asociados operativamente con
uno © mas elementos sensores y/o de respuesta, cada
sistema gasificador en comunicacién fluida con una o mas
admisiones de gas de entrada GRS;
b) uno © mas sistemas de reformulacidén de gas para
reformular un gas de entrada GRS gque tiene una primera
composicidén gquimica dentro de un gas reformulado de
plasma que tiene una segunda composicidén quimica, el uno
o mds sistemas de reformulacién de gas opcionalmente
asociado operativamente con uno o mas elementos sensores
y/o de respuesta, cada sistema de reformulacidén de gas
que comprende una o mas fuentes de calor de plasma y una
cdmara de reformulacidn de gas gque comprende una o mas
entradas de gas de entrada GRS para recibir el gas de
entrada GRS y una © mas salidas de gas reformulado de
plasma, la camara de reformulacién de gas asociado
operativamente con la una o© mas fuentes de calor de
plasma, las fuentes de calor de plasma configuradas para
suministrar calor para promover la disociacidén de
moléculas gaseosas en el gas de entrada GRS el cual a
continuacidén se recombina en un gas reformulado de
plasma; y
c) un sistema de control gque comprende:

1. uno o mas elementos sensores configurados para

marcar una © mas caracteristicas de un proceso, un

dispositivo del proceso, una entrada del proceso y/o

una salida del proceso dentro de la instalacidn;

1. uno o mas elementos de respuesta configuradas para

afectar una o mas caracteristicas de uno o mas procesos
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dentro de la instalacién;

1il. una © mas plataformas de computacidén asociadas

operativamente con uno ¢ mas de los elementos sensores

y uno o mads de los elementos de respuesta, la una o mas

plataformas de computacidén configuradas para recibir

sefales de entrada desde al menos un elemento sensor y

para suministrar seflales de control a al menos un

elemento de respuesta ya sea para mantener o ajustar un

proceso caracteristico dentro de la instalacién:
donde el Sistema de control esta opcionalmente
configurade para ejecutar los esquemas de control de
alimentacién directa y/o de realimentacidn; vy
donde el sistema de control opcionalmente comprende uno o
mas controladores proporcionales (P), 1integrales (I) o
diferenciales (D), y opcicnalmente utiliza control de
adaptacidén, de prediccidn y/o de loégica difusa; y
d) opcionalmente uno o mas de:

uno o© més sistemas de condicionamiento de residuos
opcionalmente asociades operativamente con uno o© mas
elementos sensores y/o de respuesta, los sistemas de
condicionamiento de residuos en comunicacién fluida con
uno © mas de otros sistemas dentro de la instalacion,
donde al menos uno de uno o mas de los sistemas de
condicionamiento de residuos comprende una o mas fuentes
de calor de plasma configuradas para suministrar calor
para convertir un residuo generado dentro de la
instalacién en escoria fundida y un gas residual,

uno o mas sistemas de reciclado de calor opcionalmente
asociado operativamente con uno o mas elementos sensores
y/o de respuesta, los sistemas de reciclado de calor en
comunicacidén fluida con uno © mads de otros sistemas
dentro de 1la instalacién, donde al menos uno Qe los
sistemas de reciclado de calor estd configurado para
recuperar calor de un gas generado dentro de 1la
instalacidn;

uno © mas sistemas de condicionamiento de gas
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opcionalmente asoclados operativamente con uno o més
elementos sensores y/o de respuesta, los sistemas de
condicionamiento de gas en comunicacidén fluida con uno o
mas de otros sistemas dentro de la instalacidén, donde al
menos uno de los sistemas de condicionamiento de gas esté
configurado para eliminar la mayoria de las particulas vy
al menos una porcidén de contaminantes de metal pesado de
un gas generado dentro de la instalacidn;

uno o mas sistemas de homogenizacidn de gas
opcionalmente asociados operativamente con uno o mas
elementos sensores y/o de respuesta, los sistemas de
homogenizaciédn de gas en comunicacién fluida con uno o
mas de otros sistemas dentro de 1la instalacidén para
recibir un gas generado dentro de 1la instalacidén vy
configurados para suministrar un gas sustancialmente

homogenizado.

13. La instalacién de la reivindicacidén 12, donde el gas de

14.

15.

16.

una primera composicidédn quimica y el gas de una segunda
composicién quimica comprenden diferentes relaciones de

CO/COZ Y Hz/HzO .

La instalacién de la reivindicacidén 12, donde el gas de
una segunda composicidén guimica tiene una composicidn
quimica deseada y/o un valor de calentamiento deseado y/o

un valor de calentamiento optimizado.

La instalacidén de la reivindicacidén 12, donde la una o
mas fuentes de calor de plasma del sistema de
reformulacién de gas y las entradas de gas GRS estéan
configuradas en cooperacién para promover una direccidn
de caudal de alimentacién concurrente, contracorriente,
radial, tangencial o de otro tipo del gas de entrada GRS

con relacién a una o mas fuentes de calor de plasma.

La instalacién de la reivindicacidén 12, donde la cémara
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de reformulacidén de gas es una camara con revestimiento
refractario y la una o mas admisiones de gas de entrada
para recibir el gas de entrada GRS estan posicionadas en
0 cerca del extremo corriente arriba de la camara, donde
al menos una de las admisicnes de gas de entrada esté
opcionalmente asociada operativamente con uno © mas
elementos sensores y/o de respuesta, comprendiendo la
camara:

a) uno o mas salidas de gas para liberar el gas que
comprende un gas reformulado de plasma, la una © mas
salidas de gas posicionadas en o© cerca del extremo
corriente debajo de la camara, donde al mencs una de las
salidas de gas estd opcionalmente operativamente asociada
con uno o mas elementos sensores y/o de respuesta; y

b) una o mas entradas de aditivo del ©proceso en
comunicacién fluida con la camara, donde al menos una de
las entradas de aditivos del proceso estadn opcionalmente
asociadas operativamente con unc o mas elementos sensores
y/o de respuesta;

donde la una o mas fuentes de calor de plasma y las
entradas de gas GRS estidn configuradas en cooperacidn
para promover una direccidén de caudal de alimentacidn
concurrente, contracorriente, radial, tangencial o de
otro tipo del gas de entrada GRS con relacidén a una o mas

fuentes de calor de plasma.

17. La instalacién de la reivindicacidn 12, donde el

sistema de reformulacién de gas estda configurado para
suministrar un tiempo de residencia del gas de

aproximadamente 0,5 hasta aproximadamente 2,0 segundos.

18. La instalacién de la reivindicacidén 12, donde la camara

de reformulacidén de gas comprende unco o mas chorros de
aire que promueven el mezclado de gas a través de 1la
cdmara de reformulacién de gas, donde al menos uno de 1los

chorros estd opcionalmente asociade operativamente con
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

9

uno © mas elementos sensores y/o de respuesta.

La instalacién de la reivindicacién 12, donde la una o
méds de las fuentes de calor de plasma del sistema de

reformulacién de gas proveen una temperatura de

aproximadamente 800° hasta aproximadamente 1200°C, donde
al menos una de las fuentes de calor de plasma esté

opcionalmente asociada operativamente con uno © mas

elementos sensores y/o de respuesta.

La instalacién de la reivindicacién 12, donde la una o
mas fuentes de <calor de plasma del sistema de
reformulacidén de gas utilizan un gas seleccionado del

grupo gque comprende aire, 0z, Nz, Ar, CHy, CzHz y Cs3Hg.

La instalacién de la reivindicacién 12, donde al menos
una de las fuentes de calor de plasma del sistema de
reformulacidén de gas es una antorcha de plasma A.C. de
arco no transferido opcionalmente asociado operativamente

con uno o0 mas elementos sensores y/o de respuesta.

La instalacidén de la reivindicacién 12, donde al menos
una de las fuentes de calor de plasma del sistema de
reformulacién de gas es una antorcha de plasma C.C. de
arco no transferido opcionalmente asociada operativamente

con uno o mads elementos sensores y/o de respuesta.

La instalacidén de la reivindicacién 12, donde al menos
una de las rfuentes de calor de plasma del sistema de
reformulacién de gas es una antorcha de plasma C.C. de
polaridad inversa, no transferida opcicnalmente asociada
operativamente con uno o mas elementos sensores y/o de

respuesta.

La instalacidén de la reivindicacidén 12, donde al menos

una de las fuentes de calor de plasma del sistema de
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reformulacién de gas es una antorcha de plasma NTAT CC de
electrodos de cobre, enfriado en agua opcionalmente
asoclada operativamente con uno o mas elementos sensores

y/o de respuesta.

25. La instalacidén de la reivindicacién 12, donde el
sistema de reformulacidén de gas comprende unc o© mas
fuentes de calor secundario para asistir el calentamiento
de la cémara de reformulacidn de gas, donde la al mencs
una de las fuentes de calor secundario estd opcicnalmente
asociada operativamente con uno o mas elementos sensores

y/o de respuesta.

26. La instalacién de la reivindicacién 12, donde al menos
uno del sistema de reformulacidén de gas comprende una
camara de reformulacién de gas orientada sustancialmente

en forma vertical.

27. La instalacién de la reivindicacién 12, donde al menos
unc del sistema de reformulacién de gas comprende una
camara de reformulacidén de gas orientada sustancialmente

en forma horizontal.

28. La instalacién de la reivindicacién 12, donde la cémara
de reformulacidén de gas estd configurada para permitir el

acceso a las secciones intermedias de la cémara.

29. La instalacidén de la reivindicacién 12, donde la céamara
de reformulacidédn de gas comprende secciones gue se pueden
separar ©para permitir el acceso a las secciones

intermedias de la camara.

30. La instalacién de la reivindicacidn 12, 26 o 27, donde
la relaciédn longitud-diédmetro de la camara de

reformulacidén de gas es desde aproximadamente 2:1 a 6:1.
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31.

32.

33.

LN
La instalacidén de la reivindicacién 12, donde el
sistema de reformulacién de gas esta configurado para
suministrar recuperacidén del calor y enfriamiento del gas

reformulado de plasma.

La 1instalacién de la reivindicacién 12, donde el
sistema de reformulacién de gas comprende una o mas de
una cémara de reformulacidén de gas que comprende una
cdmara de agua, una cdmara de reformulacidén de gas que
comprende miltiples paredes, y/o una camara de
reformulacidén de gas asociado operativamente con uno o
mas 1intercambiadores de calor, donde el sistema esta
configurade para recuperacidén de calor y enfriamiento del

gas reformulado de plasma.

La instalacidén de la reivindicacidén 12, donde uno o mas
de las fuentes de calor de plasma del sistema de
reformulacidén de gas estidn montadas sobre un mecanismo de

montaje deslizable.

34. La instalacidén de la reivindicacidén 12, donde al menos

35.

36,

una de las admisicnes de gas de entrada GRS comprende un
controlador para controlar el caudal de gas de entrada
GRS dentro de la cédmara de reformulacidén de gas, donde el
controlador estd opcionalmente asociado operativamente

con uno o mas elementos sensores y/o de respuesta.

La instalacién de la reivindicacidén 12, donde una o méas
admisiones del gas de entrada GRS comprenden un inyector
para 1inyectar el gas de entrada GRS en la camara de
reformulacién de gas, donde al menos un inyector esté
opcionalmente asociado operativamente c¢on uno © mas

elementos sensores y/c de respuesta.

La instalacidén de la reivindicacidén 12, donde al menos

una de las admisiones del gas de entrada GRS de la camara
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37.

38.

39.

12

de reformulacién de gas estd posicionada en la pared de
la cémara de reformulacidén de gas prdéximo a un extremo

corriente arriba.

La 1instalacidén de la reivindicacién 12, donde al menocos
una de las salidas gas reformulado estd posicionada en o
cerca del extremo corriente abajo de la camara de
reformulacidén de gas, y donde al menos una de las salidas
de gas reformulado estd opcionalmente asociado
operativamente con uno o mas elementos sensores y/o de

respuesta.

La instalacién de la reivindicacidén 12, donde el
sistema de reformulacién de gas comprende una o© mas
entradas de aditivo del proceso para introducir uno o mas
aditivos del procesc en el sistema, donde al menos una de
las entradas de aditivos del proceso estd opcionalmente
asociada operativamente con uno o mas elementos senscres

y/o de respuesta.

La instalacién de la reivindicacién 38, donde 1las
entradas de aditivos del proceso comprenden boquillas o

chorros atomizantes resistentes al calor.

40. La instalacidén de la reivindicacién 12, donde el

41.

42.

sistema de reformulacién de gas comprende medios para

promover el mezclado del gas de entrada GRS.

La instalacién de 1la reivindicacién 40, donde los
mediocs para promover el mezclado de comprende carros de
descarga localizados en diversas ubicaciones en la camara
de reformulacidén de gas para promover el retromezclado vy

la turbulencia del gas de entrada GRS.

La instalacidén de 1la reivindicacidén 12, donde el

sistema de reformulacidén de gas comprende uno o mas
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43.

44.

13

chorros de aire en o cerca de una o mas admisiones de gas
de entrada GRS configuradas para promover un movimiento
de remolino y/o turbulencia en la corriente de gas de
entrada GRS, donde al mencs uno de los chorrcos de aire
esta opcicnalmente ascciado operativamente con uno © mas

elementos sensores y/o de respuesta.

La instalacidén de la reivindicacién 40, donde 1los
medios para promover el mezclado del gas comprende
puertas para las fuentes de oxigeno y/o puertas para las
antorchas de plasma configuradas en cooperacidén para
promover el mezclado del gas de entrada GRS, donde al
menos una de las puertas estd opcionalmente asociada
operativamente con uno o mas elementos sensores y/o de

respuesta.

La instalacién de 'la reivindicacién 12, donde el
sistema de reformulacién de gas comprende un colector

para particulas so6lidas.

45, La 1instalacidén de la reivindicacidén 12, donde el

46.

47.

sistema de reformulacién de gas comprende medios para
recolectar y alimentar particulas sélidas en unc o mas
sistemas dentro de la instalacidén para procesamiento

posterior.

La instalacidén de la reivindicacidén 12, donde la camara
de reformulacién de gas comprende una © mas admisiones
que pueden cerrarse, las admisiones que pueden cerrarse
comprenden tapones, cubiertas véalvulas, prensaestopas de
cierre vy/o portones, y donde al menos una de las
admisiones que puede cerrarse estd opcionalmente asociada
operativamente con uno o mas sensores y/c elementos de

respuesta.

La instalacidén de la reivindicacidén 12, donde 1la
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instalacidn comprende uno © mas ventiladcores de induccidn’

en comunicacidén gaseosa con la cémara de reformulacidén de
gas, donde al menos uno de los ventiladores de induccidn
estd opcionalmente asociado operativamente con uno © mas

sensores y/c uno o mas elementos de respuesta.

48. Un sistema de reformulacién de gas adecuado para uso en

una instalacién de gasificacidn,

el sistema de reformulacidén de gas configuradoe para
asoclacidédn operativa con un sistema de control para
administrar procesos dentro del sistema de reformulacion
de gas que comprende la conversidén de un gas de entrada
del sistema de reformulacidon de gas (gas de entrada GRS)
gue comprende gas de escape bruto y/o gas sintético que
tiene una primera composicidén quimica en un gas
reformulado de plasma gue tiene una segunda composicidn
quimica,

el sistema de reformulacién de gas gue comprende:

(a) una o mas camaras de reformulacidn de gas donde
al menos uno de la cédmara de reformulacidén de gas es una
camara con revestimiento refractario que comprende uno o
mas entradas para recibir el gas de entrada GRS
posicionadas en o cerca el extremo corriente arriba de la
camara; una o mas salidas para liberar el gas reformulado
de plasma posicionadas en o cerca el extremo corriente
abajo de la cédmara; y opcionalmente una o mas entradas de
aditivos del proceso; y
(b) una o mas fuentes de calor de plasma asociadas
operativamente con cada una o) mas camaras de
reformulacién de gas, las fuentes de calor de plasma
configuradas para suministrar calor para promover la
disociacidén de moléculas en el gas de entrada GRS dentro
de 1la céamara de reformulacidén de gas, el cual a
continuacién se recombina como un gas reformulado de
plasma; donde el sistema de reformulacidén de gas esta

configurado para promover una direccidn de caudal de
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alimentacién concurrente, contracorriente, radial,
tangencial o de otro tipc del gas de entrada GRS con

relacidén a una o més fuentes de calor de plasma.

49. Un proceso para convertir un gas de entrada al sistema
de reformulacidon de gas (gas de entrada GRS) que
comprende gas de escape bruto y/o gas sintético de una
primera composicidén quimica en un gas reformuladc de
plasma de una segunda composicién gquimica, el proceso que
comprende los pasos de:

(a) aplicar calor de plasma al gas de entrada GRS a una
temperatura suficiente para disociar al menos una porcidn
de las moléculas en el gas de entrada GRS;

(b) permitir que las moléculas disocliadas se recombinen
para suministrar un gas reformulado de plasma;

(c) opcionalmente impartir direccién de caudal de
turbulencia, contracorriente, radial, tangencial, o de
otro tipo al gas de entrada GRS durante los pascs (a) y/o
(b), vy

(d) efectuar ajustes en uno o mas pasos del proceso segun
sea necesario para producir el gas reformulado de plasma

de una segunda composicidn quimica.

50. El1 proceso de la reivindicacidén 48, que comprende el
paso de agregar uno o mas aditivos del proceso al gas de

entrada GRS.

51. E1l proceso de la reivindicacién 50, donde el uno o mas
aditivos del proceso se seleccionan de una fuente de

oxigeno, vapor, didéxido de carbono e hidrocarburos.
52. El proceso de la reivindicacidén 51, donde la fuente de
oxigeno es oxigeno, aire enriquecido con oxigeno, aire,

medio oxidante, vapor o una combinacién de los mismoes.

53. El1 procesc de la reivindicacién 50, que comprende el
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pasc de ajustar la cantidad de aditivos del proceso
agregada al gas de entrada GRS de modo que la liberacidn

de calor durante la reformulacidédn sea maxima.

El proceso de la reivindicacidén 49, que comprende el
paso de capturar exceso de <calor del proceso de

reformulacién para transferencia o reciclado.

55, La instalacién de la reivindicacidén 12, donde al menos

uno de los sistemas gasificadores comprende una camara de
gasificacién orientada en forma horizontal, donde el
sistema gasificador estad configurado para la conversidn
progresiva del material reactivc generado al menocs eén
parte desde una carga de alimentacidédn carbonacea para
generar un gas de escape bruto y/o gas sintético y un
residuo, comprendiendo la cémara de gasificaciédn:
a) dos o mas zonas de procesamiento distribuidas en forma
lateral;
b) una o} mas entradas de carga de alimentacidn,
opcionalmente asociadas operativamente con unc o© mas
elementos sensores y/o de respuesta;
c) una o mas salidas de gas, opcionalmente asociadas
operativamente con uno © mas elementos sensores y/o de
respuesta;
d) una o més salidas de residuos, opcionalmente asociadas
operativamente con uno o mds elementos sensores y/o de
respuesta;
e) una o més unidades de transferencia lateral para mover
el material reactivo a través de la cédmara de
gésificacién durante el procesamiento, donde cada una de
una © mas unidades de transferencia lateral esta
opcionalmente asociada operativamente con uno o© mas
elementos sensores y/o de respuesta; y
f) opcionalmente, una o ma&s entradas de aditivos del
proceso, opcionalmente asociadas operativamente con uno

0 mas elementos sensores y/o de respuesta;
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donde la camara de gasificacidn esta asociado
cperativamente con medios de calentamiento para
suministrar calor a las zonas de procesamiento

distribuidas en forma lateral.

56. La instalacidén de la reivindicacién 55, donde la cémara

de gasificacién estd asociada operativamente con uno o
mas campbios de nivel para medir la profundidad del

montoén.

57. La instalacidén de la reivindicacidén 55, donde 1la

instalacidn comprende medios de alimentacidén para
alimentar carga de alimentacidén carbondcea a uno o© més
sistemas gasificadores, donde los medios de alimentacidn
estédn opcionalmente asociados operativamente con uno o

més elementos sensores y/o de respuesta.

58. La instalacién de la reivindicacidn 57, donde 1los

medios de alimentacidén estédn configurados para recibir
uno o mas aditivos de carga de alimentacién ricos en
carbono y para alimentar el uno o més aditivos de carga
de alimentacidén ricos en carbono al uno o més sistemas

gasificadores.

59. La instalacién de la reivindicacidén 55, donde al menos

una de las entradas de aditivo del proceso en la cémara
de gasificacién es una entrada de carga de alimentacidn
rica en carboneo, donde la entrada de aditivo de carga de
alimentacidén rica en carbono estd opcionalmente asociada
operativamente con uno o mas elementos sensores y/o de

respuesta.

60. La instalacidén de 1la reivindicacidén 55, donde los

medios de calentamiento comprenden calor recuperado de
una o mas ubicaciones dentro de la instalacién, una o mas

fuentes de calor de plasma o aire caliente generado
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utilizando calor reciclado, donde al menos uno de 1los
medios de calentamiento estd opcioconalmente asociado
operativamente con uno © mads elementos sensores y/o de

respuesta.

61. La instalacidén de la reivindicacidén 55, donde al menos

62.

una de las salidas de gas estd directamente accplada al

sistema de reformulacién de gas.

La instalacién de la reivindicacién 55, donde el
sistema gasificador comprende uno o mas de una
termocupla, detector de altura del material, sensor de
presién, monitor de circuito cerrado y/o analizador de

gas.

63, La instalacién de la reivindicacidén 55, donde cada una

64.

de las zonas de procesamiento distribuidas en forma
lateral en la cédmara de gasificacién esta configurada
para promover una etapa de la conversidn sucesiva del
material reactivo generado a partir de la <carga de
alimentacidén carbonacea para generar un das de escape

bruto y/o gas sintético, comprendiendo la etapa

esencialmente secado, volatilizacidén o conversidén de
carbono.
La instalacidén de la reivindicacién 55, donde cada una

de 1las zonas de procesamiento distribuidas en forma
lateral en la camara de gasificacidén estd configurada
para mantener una temperatura diferente y donde la una o
mas unidades de transferencia lateral estan configuradas

para mover el material reactivo a través de cada zona.

65. La 1nstalacidén de la reivindicacién 55, donde <cada

unidad de transferencia lateral comprende un armaric, una
plataforma, una corredera, un surco, un tornillo, una

corredera transportadora, un transportador, una cinta o

Al
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una combinacidén de los mismos.

66. La instalacidén de la reivindicacién 55, donde la cémara
de gasificacidén esta configurada de modo que la una o
mas entradas de aditivos del procesc estan posicionadas
con relacién a cada zona de procesamiento para ingresar
uno © mas aditivos del proceso en la zona de
prccesamiento para promover una etapa de la sucesiva
conversién de material reactivo generado a partir de la
carga de alimentacidn carbonacea para generar un gas de
escape bruto y/o gas sintético, comprendiendo la etapa
esencialmente secado, volatilizaciédn o conversidén de

carbono.

67. La instalacién de la reivindicacién 55, donde el
sistema gasificador comprende medios de eliminacién de
residuos controlable opcionalmente asociados
operativamente con uno © mas elementos sensores y/o de

respuesta.

68. La instalacién de la reivindicacién 55, donde el
sistema gasificador comprende medios para quebrar los
aglomerados en el residuo, donde los medios para quebrar
los aglomerados estdn opcionalmente asociados
operativamente con uno o mas elementos sensores y/o de

respuesta.

69. La instalacidén de la reivindicacidén 55, donde el
sistema gasificador comprende un extracto de cenizas
opcionalmente asociado operativamente <c¢on uno o mas

elementos sensores y/o de respuesta.

70, Un sistema gasificador de procesamiento progresivo
orientadoc en forma horizontal adecuado para su usc en una
instalacidén de gasificaciédn, el sistema gasificador

configurado para asociacidén operativa con un sistema de
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control para manejar los procesos dentro del sistema
gasificador que comprende la generacidén de gas de escape
bruto y/o gas sintético desde una carga de alimentacidn
carbonéacea,

comprendiendo el sistema gasificador:

a) una camara de gasificacidén orientada sustancialmente
en forma horizontal configurada para la conversién
progresiva de material reactivo generado al menos en
parte desde la carga de alimentacidén carbondcea para
generar un gas de escape bruto y/o gas sintético y un
residuo, comprendiendo la camara de gasificacién:

i. dos o mé&s zonas de procesamiento distribuidas en

forma lateral;

ii. una o més entradas de carga de alimentaciédn;

iii. una o mas salidas de gas;

iv. una o mas salidas de residuos;

V. una o mas unidades de transferencia lateral para

mover el material reactive a través de camara de

gasificacidén durante el procesamiento, y

vi. opcionalmente, una o mas entradas de aditivos del

proceso; y

b) medios de calentamiento asociados operativamente con

la caémara de gasificaciéon para suministrar calor a -las

zonas de procesamiento distribuidas en forma lateral.

71. Un proceso para generar gas de escape bruto y/o gas

sintético desde una carga de alimentacién carbonacea que
comprende los pasos de:
a) pasar la carga de alimentacién carbonacea dentro de
una primera zona de procesamiento de gasificacidén a dos o
mas zonas de procesamiento distribuidas en forma lateral
de un sistema gasificador para suministrar un material
reactivo;
b) pasar progresivamente el material reactivo
lateralmente a través de las dos o© mas zonas de

gasificacidn;

M
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c) optimizar las condicibnes en cada una de las =zonas
para promover las etapas sucesivas de secado,
volatilizacidén y/o conversién de <carbonoc de para
suministrar un gas de escape bruto y/o gas sintético y un
residuo; y

d) opcionalmente ingresar aditivos del proceso dentro de

una © mas zonas de procesamiento de gasificaciédn.

72. Un sistema de transferencias laterales adecuado para

uso en un gasificador progresivo orientado en forma
horizontal para mover el material reactivo a través del
gasificador, comprendiendo el sistema de transferencia
lateral:
una o) mas unidades de transferencia lateral
vconfigurable para movimiento coordinado o movimiento
independiente, y
un sistema de control asociado operativamente con 1la
una © mas unidades de transferencia lateral para
controlar el movimiento de las mismas,
donde el sistema de transferencia lateral esta
configurado para mover el material reactivo a través del
gasificador para promover las etapas especificas de un
proceso de gasificacién que comprende secado,

volatilizacidén y conversidn de carbono.

73. E1 sistema de transferencia lateral de la

reivindicacién 72, donde el sistema de contrcl esté
configurado para contrcl la velocidad de movimiento de
cada unidad de transferencia lateral, la distancia a la
que cada unidad de transferencia lateral se mueve y/o la
secuencia de movimiento de las unidades de transferencia
lateral en relacién wuna con otra, de modo gque el
movimiento del material reactivo a través del
gasificador pueda variar dependiendo de los

requerimientos del proceso.
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74. La instalacién de la reivindicacidén 12, que comprende

uno © mas sistemas de condicionamiento de residuos,
donde al menos un sistema de condicionamiento de
residuos es configurable para convertir un residuo
generado a partir de procesos llevados a cabo dentro de
la instalacién en escoria fundida y un gas residual,
cada sistema de <condicicnamiento de residuos que
comprende una o mas fuentes de calor de plasma y una
camara de condicionamientc de residuos con revestimiento
refractario que comprende:
a) una o© mas entradas de residuos adaptadas para
recibir el residuo;
b} una o mas salidas de gas residual, opcionalmente
asociadas operativamente c¢on uno o més elementos
sensores y/o de respuesta;
c) una o mas salidas de escoria fundida,
opcionalmente asociadas operativamente con uno © mas
elementos sensores y/o de respuesta; vy
d} opcionalmente, una o més entradas de aditivos del
proceso, opcionalmente asociadas operativamente con uno
0 mas elementos sensores y/o de respuesta,
donde la camara de condicionamientc de residuos esté
configurada para suministrar un depdsito para recolectar
al menos una porcidn de la escoria fundida y esté
asoclada operativamente con la una o mas fuentes de calor
de plasma, y
donde el sistema de condicionamiento de residuos esta
opcionalmente asocilado operativamente con medios para
capturar el calcr del procesc de condicionamiento de

residuos y/o productos producidos por el mismo.

75. La instalacidén de la reivindicacidén 74, donde la cémara

de condicionamiento de residuos esté asociada
operativamente con uno o mas de un sistema gasificador,
un sistema de reformulacién de gas, una tolva de

almacenamiento de residuos, un sistema de
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condicionamiento de gas, un sistema catalizador, un
sistema de recoleccidén de particulas, y/o un sistema de
separacidén de fase sdélida, para recibir residuos de la

misma.

76. La instalacidén de la reivindicacién 74, donde la camara

7.

78.

79

80.

de condicionamiento de residuos estd configurada para
recibir residuos de una pluralidad de fuentes y donde
cada fuente estd asociada operativamente con una entrada

de residuos separada.

La instalacién de 1la reivindicacién 74, donde la
instalacién esta configurada para combinar los residuos
de una pluralidad de fuentes previo a entrar en 1la

cdmara de condicionamiento de residuocs.

La instalacién de la reivindicacién 74, donde uno o méas
de las entradas de residuos estén asociadas
operativamente con un medio de entrada activo para
ingresar activamente los residuos dentro de la camara de
condicionamiento, donde el medioc de entrada activo esté
opcionalmente asociado operativamente con unc o mas

elementos sensores y/o de respuesta.

. La instalacidén de la reivindicacién 74, donde la una o

mas fuentes de calor de plasma son antcrchas de arco
transferido de AC, antorchas de arco transferido de CC,
antorchas de arco no transferido de AC, antorchas de
arco no transferido de CC y/o antorchas de plasma
acopladas por induccidén, donde al menos una de las
fuentes de calor de plasma esta opcionalmente asociada
operativamente con uno o mds elementos sensores y/o de

respuesta.

La 1instalacidén de acuerdo con la reivindicacidén 74,

donde el sistema de <c¢ondicionamiento de residuos
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comprende una o mas entradas de aditivo del proceso
configuradas para introducir aditivos del proceso en el
sistema, donde al menos una de las entradas de aditivos
del proceso estd opcionalmente asociada operativamente

con uno o mas elementos sensores y/o de respuesta.

8l. La instalacidén de acuerdo con la reivindicacién 74,

donde la <camara de condicionamiento de residucs
comprende una o© mas entradas de aditivo del proceso
configuradas para ingresar aire, vapor y/u otros
aditivos que contienen oxigeno dentro de la camara de

condicionamiento de residuos.

82. La instalacidn de la reivindicacién 74, donde el

sistema de condicionamiento de residuos es configuradas
para la adicién de uno o© mas aditivos del proceso

directamente al residuo.

83. La instalacidén de la reivindicacién 74, donde el

84.

sistema de condicionamiento de residuos comprende medios
para agregar al menos un aditivo del proceso al residuo
antes de que el residuo ingrese a la céamara de
condicionamiento de residuos, donde el medio esta
opcionalmente asociado operativamente con uno o© mas

elementos sensores y/o de respuesta.

La instalacién de la reivindicacién 74, donde el
sistema de condicionamiento de residuos estd asociado
operativamente con uno o mas intercambiadores de calor
opcionalmente asociado operativamente con uno o mas

elementos sensores y/o de respuesta.

85. La instalacidén de 1la reivindicacién 74, donde el

sistema de condicionamiento de residuos estd asociado
operativamente con medios para reciclar el calor a un

sistema gasificador dentro de la instalacién, donde el
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medio estd opcicnalmente asociado operativamente con uno

o mas elementos sensores y/o de respuesta.

86. La instalacidon de la reivindicacidn 74, donde el
sistema de condicionamiento de residuos comprende medios
para dirigir el gas residual a un sistema de
condicionamiento de gas, donde los medios estan
opcionalmente asociados operativamente c¢on uno o mas

elementos sensores y/o de respuesta.

87. La instalacidén de la reivindicacién 74, donde la céamara
de condicionamiento de residuos comprende una © mas
fuentes de calor de plasma asociadas operativamente con
uno o mas elementos sensores y/o de respuesta y uno o
mas generadores de calor por induccidn asociados
operativamente con uno o mas elementos sensores y/o de

respuesta.

88. La instalacidn de la reivindicacidén 74, donde la cémara
de condicicnamiento de residuos comprende una o© mas
fuentes de calor de plasma asociadas operativamente con
uno © mas elementos sensores y/o de respuesta y uno o
mas generadores de calor por induccidn asociados
operativamente con uno O mas elementos sensores y/o de
respuesta y medios para agregar al menos un aditivo del
proceso a la cémara de condicionamiento, donde 1los
medios estan opcionalmente asociados operativamente con

uno o mas elementos sensores y/o de respuesta.

89. La instalaciétn de la reivindicacidon 74, donde el
sistema de condicionamiento de residuos comprende uno o©
mas generadores de calor por induccidén configurados para
controlar la temperatura en una regidén de la cémara de
condicionamiento de residuos que incluye una salida de
escoria fundida, donde al menos uno de los generadores

de calor por induccién estd opcionalmente asociado
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operativamente con uno ¢ més elementos sensores y/o de

respuesta.

90. Un sistema de condicionamiento de residucos adecuado

para uso en una instalacién de gasificacidn, el sistema
de condicicnamiento de residuos configurado para
asociacidédn operativa con un sistema de contrecl para
manejar los procesos dentro del sistema de
condicionamiento de residuos que comprende convertir un
residuo generado a partir de los procesos llevados a
cabo dentro de la instalacién en escoria fundida y un
gas residual,

el sistema de condiciconamiento de residuos que

comprende:

a) una o mas fuentes de calor de plasma; vy
b) una camara de condicionamiento de residuos con
revestimiento refractario asociada operativamente con
la una o més fuentes de calor de plasma y que comprende
una © mas entradas de residuos adaptadas para recibir
el residuo; una o maés salidas de gas residual; una o©
mas salidas de escoria fundida y opcionalmente, una o
mas entradas de aditivos del proceso; donde la céamara
de condicionamiento de residuos esta configurada para
suministrar un depdsito para recolectar al menos una
porcién de la escoria fundida,

donde el sistema de condicionamiento de residuos esté

opcionalmente asociado operativamente con medics para

capturar calor del proceso de condicionamiento de

residuos y/o productos producidos por el mismo.

91. Un proceso para convertir un residuo generado dentro de

una instalacién de gasificacidén en escoria fundida y un
gas residual, el proceso que comprende:

a) aplicar calor de plasma al residuo a una temperatura
suficiente para fundir el material sélido en el residuo

para suministrar escoria fundida y para volatilizar
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cualquier carbono remanente en el residuo para
suministrar un gas residual;
b) opcionalmente agregar uno o més aditivos del proceso
al residuo;
c) separar la escoria fundida del gas residual, vy
d) opcionalmente someter el gas residual a un

procesamiento posterior.

La instalacién de la reivindicacién 12, que comprende
uno o mas sistemas de reciclado de calor, donde al menos
uno de 1los sistemas de reciclade de calor esta
configurado para recuperar calor del gas dentro de la
instalacién y suministrar el «calor a wuna © mas
ubicaciones, donde el sistema de reciclado de calor
comprende:

a) uno o mas .intercambiadores de calor gas a fluido
configurados para transferir calor desde un gas
caliente a wun fluido para producir un fluido
caliente, cada uno de los intercambiadores de calor
gas a fluido que comprende una o mas entradas de gas
caliente y una o© més salidas de fluide caliente,
donde al menos una de las entradas de gas caliente y
al menos una de las salidas de fluido caliente esta
opcionalmente asociada operativamente con uno © mas
elementos sensores y/o de respuesta;

b) uno o mas conductores de gas caliente configurados
para suministrar comunicacién de fluido entre uno o
més salidas de gas caliente posicionadas en una o
mds ubicaciones dentro de la instalacidén y el uno o
mas entradas de gas caliente, donde al menos una de
las salidas de gas caliente estd opcionalmente
asociada operativamente con uno © mas elemeﬁtos
sensores y/o de respuesta; y

c)uno o© més conductos de fluido configurados para
suministrar comunicacidén de fluido entre la una o

mas salidas de fluido caliente y una o mas entradas
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de fluido caliente posicionadas en la una ¢ més
ubicaciones, donde al mencos una entrada de fluido
caliente estd opcionalmente asociada operativamente
con uno o mas elementos senscres y/o de respuesta;
donde el sistema de control estd configurado para
ajustar las condiciones operativas dentro del sistema
de reciclado de calor, y regular de este modo 1la

transferencia de calor a una o mas ubicaciones.

. La 1instalacidén de la reivindicacidén 92, donde los

sistemas de reciclado de calor estadn configurados para
suministrar calor a una o mas ubicaciones dentro de 1la

instalacién.

. La instalacién de la reivindicacidén 92, donde los

sistemas de reciclado de calor estan configurados para
suministrar calor a una o mas ubicaciones para 1la

transferencia a un sitio fuera de la instalacidn.

. La instalacién de la reivindicacidédn 92, donde la una o

mas salidas de gas caliente estan asociadas
operativamente con una o mas del sistema gasificador, el
sistema de reformulacidn de gas, el sistema de
condicionamiento de gas, un sistema de enfriamiento de
gas, el sistema de condicionamiento de residuocs, el
sistema de homogenizacion de gas, un conducto que

conecta estos sistemas, y/o un motor.

96. La instalacidén de la reivindicacién 92, donde el gas

97.

caliente comprende gas de escape Dbruto y/o gas
sintético, gas reformulado, gas reformulado
acondicionado, - vy/o gas producido durante el

acondicionamiento del residuo.

TLa instalacidén de la reivindicacidn 92, donde el fluido

es aire, agua, aceite, © un gas.
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98. La instalacién de la reivindicacidén 92, donde el fluido
es aire, y el intercambiador de calor gas a fluido es un

intercambiador de calor gas a aire.

99. La instalacién de la reivindicacidén 92, donde el fluido
es agua, y el intercambiador de calor gas a fluido es un

generador de vapor de recupero de calor.

100. La instalacidén de la reivindicacidn 92, donde el
sistema de reciclado de <calor esta configurado para

suministrar calor al sistema gasificador.

101. La instalacidén de la reivindicacién 92, donde el

gas caliente comprende un gas reformulado de plasma.

102. La instalacidén de la reivindicacidén 92, donde el
gas caliente comprende un gas reformulado de plasma y el
sistema de reciclado de calor esta configurado para

suministrar calor al sistema gasificador.

103. La instalacidén de la reivindicacidén 92, donde el
gas caliente es un gas que comprende un gas reformulado
de plasma y el sistema de reciclado de calor comprende:

medios para transferir el gas caliente a un
intercambiador de calor gas a aire, donde el calor del
gas caliente es transferido a aire para producir un
gas de intercambio de aire caliente y un gas enfriado
que comprende un gas reformulado de plasma, y

medios para transferir el aire de intercambio
caliente a una entrada de intercambio de aire en el

sistema gasificador.

104. La instalacidén de la reivindicacidén 103, donde el
aire de intercambio caliente provee al menos una porcidn

de calor para precalentar la carga de alimentacidn
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carbonacea y/o eliminar 1la humedad de la carga de

alimentacidén carbonéacea.

105. La instalacién de la reivindicacién 103, que
comprende ademés uno © mas generadcores de vapor de
recupero de calor para generar vapor utilizando calor
residual a partir del gas enfriado gque comprende un gas

reformulado de plasma.

106. La instalacién de la reivindicacidn 105, donde el
uno o mas generadores de vapor de recupero de calor
estdn asocilados operativamente con un turbina de vapor

de modo que el vapor generado conduzca la turbina.

107. La instalacidén de la reivindicacidén 105, donde el
vapor generado en el uno o mas generadores de vapor es
para uso como aditivo del proceso en el proceso de

gasificacidn.

108. La instalacidén de la reivindicacidédn 92, donde el
sistema de reciclado de calor comprende uno o© mas
transmisores de temperatura individuales localizados en
una entrada de gas caliente y/o una salida de gas
caliente, donde al menos un transmisor de ftemperatura
estd opcionalmente asociade operativamente con uno o mas

elementos sensores y/o de respuesta.

109. La instalacidén de la reivindicacién 92, donde 1las
entradas de fluido caliente comprenden perforaciones

localizadas en las paredes de la cémara de gasificacion.

110. La instalacién de la reivindicacidén 92, donde uno
o mas de los conductos de gas caliente y/o fluido estan
asociados operativamente con un sistema de manejo de
caudal gue comprende unc o més de un dispositivo de

regulacién de caudal, un caudalimetro y/o ventilador
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para controlar el caudal de gas <caliente o fluido
caliente, donde el sistema de manejo de caudal esté
opcionalmente asociado operativamente con uno o mas

elementos sensores y/o de respuesta.

111. Un sistema de reciclado de calor adecuado para uso

en una 1instalacién de gasificacidén, el sistema de
reciclado de calor configurado para asociacidén operativa
con un sistema de control para  manejar 1los procesos
dentro del sistema de reciclado de calor que comprende
recuperar el calor a partir de un gas caliente vy
transferir el calor a un gasificador dentro de 1la
instalacién de gasificacién,
el sistema de reciclado de calor gque comprende:
a) uno © mas intercambiadores de calor gas a fluido
configurados para transferir calor desde un gas
caliente a un fluido para producir un fluido caliente,
cada uno de los intercambiadores de calor gas a fluido
comprende una o ma&s entradas de gas caliente y una ©
mas salidas de fluido caliente;
b) uno o mas conductocs de gas caliente configurados
para suministrar comunicacidén de fluido entre la una o
mas entradas de gas caliente y una fuente de gas
caliente; vy
c) uno © mas conductos de fluido configurados para
suministrar comunicacién de fluido entre la una o mas

salidas de fluido caliente y el gasificador.

112. Un proceso para recuperar calor generado dentro de

una instalacidén de gasificaciédn, el proceso que
comprende los pasos de:
a) pasar gas caliente desde una o m&s ubicaciones
dentro de la instalacidén de gasificacidon a través de un
intercambiador de calor gas a fluido para suministrar
un fluido caliente, vy

b) transferir el fluido caliente a un gasificador vy

25
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opcionalmente a una o mas de otras ubicaciones dentro

de la instalaciédn.

113. La instalacién de 1la reivindicacidén 12, que
comprende une o© mas sistemas de condicionamiento de
gas, donde al menos un sistema de condicionamiento de
gas es un sistema de dos etapas configurable para
acondicicnar el gas de entrada del sistema de
condicionamiento (gas de entrada GCS) donde el gas de
entrada GCS comprende un gas reformulado de plasma, el
sistema de condicionamiento de gas comprende:

a) una o méas unidades de condicionamientc de gas de
Etapa Uno configuradas para realizar procesos en
etapa uno gue comprende separacidén en fase seca
donde una proporcién sustancial de particulas y una
proporcidén sustancial de contaminantes de metal
pesado se eliminan del gas de entrada GCS para
suministrar un gas parcialmente acondicionado, donde
cada unidad de Etapa Uno estd opcionalmente asociada
operativamente con uno © méé elementos sensores y/o
de respuesta; y .

b) una o mds unidades de condicionamiento de gas de
Etapa Dos localizadas corriente debajo de la una o
mds unidades de condicionamiento de gas de Etapa Uno
configuradas para realizar procesos de etapa dos que
comprende la eliminacién de una porcidén sustancial
de gases acidos y otros contaminantes remanentes en
el gas parcialmente acondicionado, donde cada unidad
de Etapa Dos esta opcionalmente asociada
operativamente con uno o mas elementos sensores y/o

de respuesta.

114. La instalacidn de la reivindicacién 113, donde el
sistema de condicionamientc de gas mediante un proceso
de dos etapas comprende wunc o mds sistemas de

enfriamiento de gas opcionalmente asociades
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operativamente con uno o mas elementos sensores y/o de
respuesta, y/0 uno o mads controladores de humedad
opcionalmente asociados operativamente con uno o mas
elementos sensores y/o de respuesta, donde al menos un
sistema de enfriamiento de gas vy/o <controlador de
humedad esta posicionado corriente arriba de una o mas
unidades de eliminacidén de particulas de etapa uno para

enfriar el gas de entrada GCS.

115. La instalacidédn de la reivindicacién 113, donde el
sistema de condicionamiento de gas comprende uno o mas
controladores de humedad seleccionados de un
refrigerado, © un refrigerador en combinacidén con un
separador de gas/liquido, donde al menos uno de los
controladores de humedad estéd opcionalmente asociado
operativamente con uno o mas elementcos sensores y/o de

respuesta.

lle. La instalacidén de la reivindicacién 113, donde el
sistema de <condiciconamiento de gas estd asociado
operativamente con un sistema de condicionamientc de
residuos configurado para recibir y fundir las
particulas % los contaminantes de metal pesado
eliminados del gas de entrada GCS en el sistema de

condicicnamiento de gas.

117. La instalacidén de la reivindicacién 113, donde la
una o mas unidades de condicionamiento de gas de Etapa
Uno comprenden uno o mas de los sistemas de inyeccidn
seco, unidades de eliminacidén de particulas, componentes
de filtracién de <carbono activado, y/o componentes
configurados para permitir el contacto del gas de

entrada GCS con un sorbente especializado.

118. La instalacién de la reivindicacién 113, donde al

menos una de las unidades de condicionamiento de gas de

356
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Etapa Unc comprende una unidad de eliminacidén de
particulas seleccionada de un colector centrifugo, un
filtro ciclénico, un filtro ceramico de elevada
temperatura, un filtro granular de lecho moviente, un
filtro de manga, y un precipitador electrostatico, donde
la unidad de eliminacién de particulas esté
opcionalmente asociada operativamente con uno o© mas

elementos sensores y/o de respuesta.

119. La instalacidén de la reivindicacidén 113, donde al

menos una de las unidades de condicionamiento de gas de
Ftapa Uno comprende un filtro de manga, donde el filtro
de manga estd opcicnalmente asociado opérativamente con

uno o mas elementos sensores y/o de respuesta.

120. La instalacién de la reivindicacidén 113, donde el

sistema de condicionamiento de gas esta configurado para
producir desechos peligrosos inferior a aproximadamente
54 del peso de carga de alimentacidn carbonécea

utilizado para generar el gas de entrada GCS.

121. La instalacidén de la reivindicacidén 113, donde el

sistema de condicionamiento de gas esta configurado para
eliminar al menos aproximadamente 70% de las particulas
presentes en el gas de entrada GCS en los procesos en

etapa uno.

122. La instalacidén de la reivindicacién 113, donde la

una © mas unidades de condicionamiento de gas de Etapa
Dos comprenden lavadores secos y/o lavadores humedos
para la eliminacién del gas acido, donde al menos uno de
los lavadores estad opcicnalmente asociado operativamente

con uno o més elementos sensores y/o de respuesta.

123. La instalacién de la reivindicacidén 113, donde: al

menos una de las unidades de condicionamiento de gas de

&57
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Etapa Dos comprende carbono activado, alimina,
carbonatos de tierra alcalina, éxidos de tierra
alcalina, carbonatos alcalinotérreos, 6xidos
alcalinotérreos, guardas de cloruro, sorbentes de gases
de combustién, y/o sorbentes de alta temperatura para la
eliminacién de vapor HC1 del gas parcialmente

acondicionado.

124. La instalacidén de la reivindicacidén 113, donde al

menos una de las unidades de condicionamiento de gas de
Etapa Dos comprende un sorbente de elevada temperatura
para la eliminacién de vapor HCl del gas parcialmente
acondicionado, el sorbente de elevada temperatura
seleccicnado de compuestos de tierra alcalina,
compuestos alcalinotérreos, shortite (NazC0O;. 2CaC0;3),
trona {Na,CO3.NaHCO5.2H,0), fundiciones eutécticas de
Li,C0O;, fundiciones eutécticas de Na,C03, vy alumina

alcalizada, ¢ una combinacién de los mismos.

125. La instalacién de la reivindicacién 113, donde la

una o mas unidades de condicionamientc de gas de Etapa
Dos comprenden un lavador de HC1l, donde el lavador de
HCl es opcicnalmente asociado operativamente con uno ©

mas elementos sensores y/o de respuesta.

126. La instalacidén de la reivindicacidén 113, donde al

menos una de las unidades de condicionamiento de gas de
Etapa Dos comprende un sistema de eliminacidn de H,S,
donde el sistema de eliminacién de H,S esta
opcionalmente asociado operativamente con uno o mas

elementos sensores y/o de respuesta

127. La instalacién de la reivindicacidén 113, donde al

menos una de las unidades de condicionamiento de gas de
Etapa Dos comprenden una o m&s unidades de eliminacién

de particulas, donde al menos una unidad de eliminacién

03
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de particulas estd opcionalmente asociada operativamente

con uno o mas elementos sensores y/o de respuesta.

128. La instalacidén de la reivindicacién 113, donde al

menos una de las unidades de condicionamiento de gas de
Etapa Dos comprenden uno ¢ mas pulidores de mercurio de
carbono activado, donde al menos uno de los pulidores de
mercurio de carbono activado estd opcionalmente asociado
operativamente con unc 0O mas elementos sensores y/o de

respuesta.

129. La instalacién de la reivindicacidén 113, donde al

menos uno de una o més unidades de condicionamiento de
gas de Etapa Dos estédn configuradas para la eliminacidn
de dioxina, furano, didéxido de carbono, o amoniaco del

gas parcialmente acondicionado.

130. La instalacién de la reivindicacién 113, donde el

sistema de condicionamiento de gas comprende una o mas
unidades de enfriamiento asociadas operativamente con
una o mas unidades de condicionamiento de gas de Etapa
Dos, las unidades de enfriamiento seleccionadas de
torres de enfriamiento por evaporacidn, enfriadores de
gas, refrigeradores, recuperadores, intercambiadores de
calor, intercambiadores de calor a gas a aire indirecto,
y/0 generadores de vapor de recupero de calor, donde al
menos una de las unidades de enfriamiento esta
ocpcionalmente asociada operativamente con uno o© mas

elementos sensores y/o de respuesta.

131. La instalacién de la reivindicacidén 113, donde el

sistema de condicionamiento de gas comprende uno o0 mas
controladores de humedad asociados operativamente con
una © mas unidades de condicionamiento de gas de Etapa
Dos, los controladores de humedad seleccionados de

desempanadores, recalentadores, y/o refrigeradores,
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donde al menos uno de los controladores de humedad esté
opcionalmente asociado operativamente con uno o mas

elementos sensores y/o de respuesta.

132. La instalacién de la reivindicacién 113, donde el

sistema de condicicnamiento de gas comprende unc © mas
compresores asociados operativamente con una ©0 mas
unidades de condicicnamiento de gas de Etapa Dos para
comprimir el gas acondicionado o parcialmente
acondicionado a una presién deseada, donde al menos uno
de los compresores esta opcionalmente asociado
operativamente con uno o mas elementos sensores y/o de

respuesta.

133. La instalacidén de la reivindicacién 113, donde el

sistema de condicionamiento de gas comprende una © més
unidades de movimiento de gas asociladas operativamente
con una © mas unidades de condicionamiento de gas de
Etapa Dos para mover el gas a través del sistema de
condicionamiento de gas, donde al menos una de las
unidades de movimiento de gas estd opcionalmente
asociada operativamente con uno © mas elementos sensores

y/o de respuesta.

134. La instalacidén de la reivindicacion 133, donde la

una o mas unidades de condicionamiento de gas de Etapa
Dos comprenden uno © mas unidades de eliminacidén de
particulas, donde al menos una unidad de eliminacién de
particulas estéd opcionalmente operativamente configurada
como un dispositiveo del procesc asociado operativamente
con uno o mAs elementos sensores y/o de respuesta vy
donde al mencs una de las unidades de movimiento de gas
estd localizada corriente arriba de la wuna © mas

unidades de eliminacidén de particulas.

135. Un sistema de condicionamiento de gas adecuado
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para uso en una instalacidn de gasificacidén, el sistema
de condicionamiento de gas configurado para asociacién
cooperativa con un sistema de control para manejar los
procesos dentro del sistema de condicionamiento de gas
que comprende la eliminacién de contaminantes de un gas
de entrada del sistema de condicionamiento de gas (gas
de entrada GCS) para suministrar un gas acondicionado,
el sistema de condicionamiento de gas comprende:
a) una © mas unidades de condicionamiento de gas de
Etapa Uno configuradas para realizar procesos en etapa
uno que comprende separacidén en fase seca donde una
proporcidén sustancial de particulas y una proporcidn
sustancial de contaminantes de metal pesado se eliminan
del gas de entrada GCS para suministrar un gas
parcialmente acondicionado, donde cada unidad de Etapa
Uno estd opciocnalmente asociada operativamente con uno
© mas elementos sensores y/o de respuesta; y
b) una o mas unidades de condicionamiento de gas de
Etapa Dos localizadas corriente debajo de la una o mas
unidades de condicionamiento de gas de Etapa Uno
configuradas para realizar procescos de etapa dos que
comprende la eliminacidédn de una porcidn sustancial de
gases acidos y otros contaminantes remanentes en el gas
parcialmente acondicionado, donde cada unidad de Etapa
Dos estd opcionalmente asociada operativamente con uno
0o mas elementos sensores y/o de respuesta, y
c) un acondicionador de residuos asociado
operativamente con las unidades de condicionamiento de
gas de Etapa Uno y/o Unidades de condicionamiento de
gas de Etapa Dos y configuradas para recibir y fundir

los residuos a partir de las mismas.

136. Un procesc para acondicionar un gas ¢enerado

dentro de una instalacidén de gasificacidén, el proceso
que comprende los pasos de:

a) eliminar del gas al menos una porcién de cualquier

261
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particula y al menos una porcién de cualquier
contaminante de metal pesado presente en el gas para
suministrar un gas parcialmente acondicionado;

b) eliminar del gas parcialmente acondicionado al menos
una porcidén de cualquier gas acido presente en el gas
parcialmente acondicionado para suministrar de este modo
un gas acondicionado, y

c) opcionalmente aplicar calor de plasma a las
particulas y/o contaminantes de metal pesado eliminadas
del gas para fundir las particulas eliminadas y/o
contaminantes de metal pesado y volatilizar cualquier

carbono presente en el mismo.

137. La instalacidédn de la reilvindicacidén 12, que

comprende uno o mas sistemas de homogenizacidén de gas,
donde al menos un sistema de homogenizacidn de gas esta
configurado para recibir un gas de entrada del sistema
de homogenizacién de gas (gas de entrada GHS) para
homogenizar y regular los parametros de gas para
suministrar un gas regulado que tiene caracteristicas
sustancialmente consistentes, el sistema de
homogenizacién de gas comprende:
una camara de homogenizacidén que comprende una © mas
admisiones de gas de entrada GHS opcionalmente
asociadas operativamente con uno o mas elementos
sensores y/o de respuesta y uno o mas salidas de gas
reguladas opcionalmente asociadas operativamente con
uno o mas elementos sensores y/o de respuesta,
donde el sistema de homcgenizacidn de gas estd disenado
para acomodar un tiempo de residencia del gas suficiente

para la regulacidn de una o mas caracteristicas del gas.

138. ILa instalacién de la reivindicacidén 137, donde el

sistema de homogenizacidén de gas comprende uno © mas
dispositivos de inducciédn de tiraje asociados

operativamente con la cémara de homogenizacién de ‘gas

3%z
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para suministrar caudal de gas de entrada uniforme al
mismo, donde al menos uno de los dispositivos de
induccidn de tiraje esta opcicnalmente asocilado
operativamente con uno © mas elementos sensores y/o de

respuesta.

139. La instalacidén de la reivindicacidén 137, donde el
sistema de homogenizacién de gas comprende uno o© mas
refrigeradores asociados operativamente con la cémara de
homogenizacidén de gas para ajustar la temperatura del
gas de entrada GHS, donde al menos uno de los
refrigeradores esta opcionalmente asociado
operativamente con uno o mas elementos sensores y/o de

respuesta

140. La instalacidén de la reivindicacién 137, donde el
sistema de homogenizacién de gas comprende uno © mas
separadores de gas/liquido asociades operativamente con
la céamara de homogenizacién de gas para ajustar la
humedad del gas de entrada GHS, donde al menos uno de
los separadores de gas/liquido estd opcionalmente
asociado operativamente con unc o mas elementos sensores

y/0 de respuesta

141. La instalacidén de la reivindicacién 137, donde el
sistema de homogenizacién de gas comprende unc © mas
patines de acondicionamiento de gas asociados
operativamente con la camara de homogenizacidn de gas
para ajustar la temperatura y 1la humedad del gas
regulado, donde al menos un patin de acondicionamiento
de gas estd opcionalmente asociado operativamente con

uno o mas elementos sensores y/o de respuesta.

142. La instalacién de la reivindicacidén 137, donde el
sistema de homogenizacidén de gas comprende unoc © mas

filtros asociados operativamente <con la camara de
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homogenizacién de gas para eliminar impurezas del gas
regulado, donde al menos uno de los filtros esta
opcionalmente asociado operativamente con uno o© mas

elementos sensores y/o de respuesta.

143. La instalacién de la reivindicacidédn 137, donde el
sistema de homogenizaciéon de gas estd configuradas para
regular uno o mas gas pardmetros para dar: (i) un limite
de variante de presién infericr a aproximadamente 0,145
psi/segundo, (ii) una composicién de gas regulado
inferior al valor de calentamiento que tiene un % maximo
de cambio de aproximadamente 1% de cambio en
aproximadamente 30 segundos, (iii) un gas regulado con
un valcr de calentamiento superior de aproximadamente
50BTU/scf con un minimo de aproximadamente 12% de
hidrégeno, para dar un gas dque tiene un indice Wobbe
(definido como T(grados R}/ rt (gravidez especifica))
+/- 4% del valor requerido para uso con motores a
turbina, (1v) gas con un valor de calentamiento
inferior minimo de aproximadamente 300 Btu/scf y una
presidén minima de aproximadamente 475 psig o (v) un gas
con temperatura de gas superior a o 1igual a la
temperatura en punto de rocio mas aproximadamente 20°F
donde la humedad relativa se encuentra en un maximo de

aproximadamente 80%.

144, Laginstalacién de la reivindicacidén 137, donde el
sistema de homogenizacién de gas esta configurado para
suministrar un tiempo de residencia del gas entre
inferior a aproximadamente un minuto hasta

aproximadamente 20 minutos.

145. La instalacién de la reivindicacién 137, donde el
sistema de homogenizacién de gas estd configurado: (1)
de modo que el volumen de gas variable oscila desde 0-

30.000 mw®, (ii) para tener wuna presién de diserfio
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mecanico de aproximadamente 5,0 psig, (iii) para
suministrar gas regulado a un motor de gas gque requiere
una presidén de gas de aproximadamente 1,2-3,0 psig, (iv)
para suministrar gas regulado a una turbina de gas que
requiere una presidén de gas de aproximadamente'250—600
psig o (v) para tener una tolerancia de temperatura de
disefio mecanico en un rango entre aproximadamente -40°C

hasta aproximadamente 300°C.

146. La instalacidén de la reivindicacidén 137, donde 1la

camara de homogenizacidén es un gasdmetro, un gasdbmetro,
un tanqgque de wvolumen variable o© un tanque de volumen

fijo.

147, La instalacién de la reivindicacién 137, donde el

sistema de homogenizacién de gas comprende un compresor
asociado operativamente con la camara de homogenizacidn
de gas para comprimir el gas de entrada GHS, donde el
compresor estd opcionalmente asociado operativamente con

uno o mas elementos sensores y/o de respuesta.

148, La instalacidén de la reivindicacidén 137, donde la

cédmara de homogenizacidén de gas estd definida por una
membrana interior y una membrana exterior, y donde el
sistema de homogenizacién de gas comprende uno © mas
ventiladores asociados operativamente con la membrana
exterior para suministrar inflacidén a la regidn entre
las membranas cuando el gas regulado sale de la céamara
de homogenizacidén de gas y uno o méds reguladores
asociados operativamente con la membrana exterior para
ajustar la presién de la regién inflada cuando el gas
de entrada GHS ingresa a la camara de homogenizacidén de
gas, y donde al menos uno de los ventiladores y al menos
uno de 1los reguladores estdn opcionalmente asociados
cperativamente con uno o mas elementos sensores y/o de

respuesta.
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149. La instalacidn de la reivindicacién 137, donde la
camara de homogenizacidén de gas es un gasometrc de tipo

absorcién que tiene un volumen constante.

150. La instalacidén de la reivindicacidén 137, donde 1la
camara de homogenizacidén de gas estd configuradas para
posicionarse sobre el piso, subterrdnea o© con una

porcién de la misma subterrénea.

151. - La instalacioén de la reivindicacidén 137, donde el
sistema de homeogenizacidén de gas comprende elementos
sensores y/o elementos de respuesta para monitorear y/o
regular una o mas de composiciones de gas, el caudal del

gas, la temperatura del gas y/o la presidén del gas.

152, La instalacién de la reivindicacidén 137, donde la
camara de homogenizacién de gas comprende multiples
elementos sensores configurados para gas de muestra en
diferentes ubicaciones dentro de la camara de

homogenizacidén de gas.

153. La instalacidén de la reivindicacién 137, donde el
sistema de homogenizacidén de gas comprende medics para
controlar el caudal asociados operativamente c¢on una
admisidén de gas de entrada GHS para controlar el caudal
del gas de entrada GHS dentro de 1la camara de
homogenizacidén de gas, donde el medio para controlar el
caudal estéd opcionalmente asociado operativamente con

uno o mas elementos sensores y/o de respuesta.

154. La instalacidén de la reivindicacioén 137, donde el
sistema de homogenizacidén de gas comprende uno o méas
elementos sensores para evaluar las caracteristicas del
gas del gas de entrada GHS y uno ¢© més elementos de

respuesta configurados para dirigir un gas flexible a la
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cédmara de homogenizacidn de gas y un gas no flexible a

une © mads de otros sistemas en la instalaciédn.

155. La 1instalacién de la reivindicacién 137, donde el

sistema de homogenizacién de gas comprende un medio para
controlar el caudal asociado operativamente con una
salida de gas regulador para controlar el caudal del gas
regulade desde la cadmara de homegenizacidén a una
aplicacidén corriente abajo o un dispositivo de valvulas
para regular la presidédn asociado operativamente con una
salida de gas regulado para controlar la presidn del gas
regulado antes de suministrarlo a wuna aplicaciédn

corriente abajo.

156. La instalacidén de la reivindicacidén 137, donde el

sistema de homogenizacidén de gas comprende un separador
de gas/liguido asociado operativamente con una salida de
gas regulado opcionalmente configurada para eliminar

toda agua formada debido a la condensacidn del gas

regulado.
157. La instalacién de la reivindicacidédn 137, donde el
sistema de homogenizacidén de gas estéd configurado: (i)

de modo gque la fluctuacidén maxima en la valvula de
calentamiento inferior del gas reguladc sea
aproximadamente 10%, (ii} para funcionamiento a una
presién de 2,2 a 3,0 psig o (iii) para una presidn

maxima de 5 psig.

158. Un sistema de homogenizacidén de gas adecuado para

uso en una instalacién de gasificacidn, el sistema de
homogenizacién de gas configurado para asociacidn
operativa con un sistema de contrcl para manejar 1los
procesos dentro del sistema de homogenizacidédn de gas que
comprende regular las caracteristicas del gas de un gas

de entrada del sistema de homogenizacidén de gas (gas de

367



10

15

20

25

30

35

Solicitud de Patente Internacional No. PCT/US2007/068407
I1365-123PCT — Art. 34 reivindicaciones enmendadas

45

entrada GHS) para suministrar un gas regqulado,
el sistema de homogenizacidén de gas que comprende una
cdmara de homogenizacién que comprende una o mas
admisiones de gas de entrada GHS opcicnalmente
asociadas operativamente <con uno o© mas elementos
sensores y/o de respuesta y una o mis salidas de gas
reguladas opcilonalmente asociadas operativamente con
uno o més elementos sensores y/o de respuesta,

donde el sistema de homogenizacidén de gas estd disefiado

para acomodar un tiempc de residencia del gas suficiente

para la regulacidén de una o més caracteristicas del gas.

159. Un proceso para suministrar un gas regulado de un
gas generado dentro de una instalacién de gasificaciédn,
el gas regulado gue tiene caracteristicas
sustancialmente consistentes adecuadas para una
aplicacién corriente abajo seleccionada, el proceso gue
comprende los pasos de:

a) pasar el gas dentro de una camara de homogenizacién,

b) retener y opclonalmente mezclar el gas en la camara
de homogenizacidédn durante un tiempo suficiente para
suministrar un gas regulado gque tiene caracteristicas

sustancialmente consistentes.,.

160. La instalacién de la reivindicacidén 12, donde el
sistema de control es operativo para:

(a) determinar una condicidédn operativa corriente de
uno © mas procesos dentro de la instalacidén, la
condicidén operativa corriente se basa al menos en parte
sobre una o mas de las seflales de entrada recibidas de
uno o mas elementos senscres; y

{b) determinar una o mas sefiales de control para al
menos un elemento de respuesta para ajustar el uno o
mas procesos para obtener o ajustar hacia una condicidn

operativa especifica, dicha una o mas serfiales de

%8
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control se basan al menos en parte en una comparacién
de la condicién operativa corriente y 1la condicién

operativa especifica;

(c) proveer la una o mas sefales de control a al menos
5 un elemento de respuesta.
161. La instalacién de la reivindicacidén 12, donde el

sistema de control es operativo para:
a) determinar una condicidn operativa especifica de uno
10 0 més procesos dentro de la instalacién;
b) determinar una © mas seflales de control para al
menos un elementoc de respuesta para ajustar el uno o
mas procesos para obtener la condicidn operativa
especifica; vy
15 c) proveer la una o mas seflales de control a al menos

un elemento de respuesta.

162. La instalacidén de la reivindicacidén 12, donde el
sistema de control es operativo para:

20 a) representar una caracteristica marcada por un valor
caracteristico, dicha caracteristica marcada es
indicadora de una ¢ mé&s de las serfiales de entrada;

. b) computar uno © mas parametros de control de 1

procesc basado en parte en una comparaciédn de:

25 uno © mas valores caracteristicos donde el valor
Icaracteristico es un valor o un valor derivado,
con
uno o méas valores especificos o rangos de los
mismos donde el valor especifico es un valor o un

30 valor derivado, '

donde los parametros de control del proceso establecen

condiciones para el funcionamiento de uno © mas

elementos de respuesta; y

c) proveer seflales de control reflectivas del uno o més
35 pardmetros de control del proceso a al menos un

elemento de respuesta para mantener o ajustar un

349
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proceso caracteristico de uno © mas procesos dentro

de la instalacién.

163. La instalacidén de la reivindicacidén 162, donde el
5 sistema de control estd configurado para generar uno o
mas parametros de control del proceso al menos en parte

utilizando una relacidn aproximadamente lineal definida

entre un valor caracteristico 3% otro valor
caracteristico, de acuerdo con la ecuacidn: [(X] =
10 (al [Y];

donde [a] es una constante empirica que depende del
diserio de la instalacidén y una o més caracteristicas de
salida deseadas de la instalacién, donde uno o més de
otros valores caracteristicos se mantienen constantes.
15
164. La instalacidén de la reivindicaciédn 162, donde el

sistema de control estd configurado para determinar un

valor especifico calculando una ecuacidén de acuerdo con
[X] v = alY] t, donde la temperatura y la presién se

20 mantiene constantes, y donde

o bien [X]tw © [Y]iv representa un valor especifico

conocido;

el sistema de control también estéa configurado para
determinar un valor caracteristico <calculando una
; 25 ecuacién de acuerdo con [Xlewy = alY¥les, donde la

! temperatura y la presién se mantiene constantes, y donde

o bien {[X]Je © [Y]ey representa un valor caracteristico

conocido;

donde [a] es una constante empirica que depende del
30 disefio de la instalacidén y una o mas caracteristicas de

salida deseadas de la instalacién; vy

donde el sistema de control estd configurado para

generar uno o mMas parametros de control basados en parte
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en una comparacién de uno o mas valores especificos

correspondientes a uno ¢ mas valor caracteristicos.

165. La instalacién de la reivindicacién 162, donde unoc

© mas valor caracteristicos son 1indicativos de una
composicidén gasifera y donde uno o maés parametros de
control son indicativos de una velocidad de entrada de
aditivoe al proceso de gasificacidn, donde dicha
velocidad de entrada de aditivo al proceso de
gasificacidén, donde dicha velocidad de entrada de
aditivo se ajusta al menos en parte como una funcidn de

la composicién gasifera.

le6. La instalacidén de la reivindicacidén 162, donde uno

0 mas valores caracteristicos son indicativos de una
composicién gasifera % diche uno o] mas valor
caracteristicos se wutilizan al mends en parte para
definir un valor de calentamiento del gas, donde uno o
més parametros de control son indicatives de una
velocidad de entrada de aditivo de aire y donde dicha
velocidad de entrada de aditivo de aire se ajusta al
menos en parte como una funcién del valor de

calentamiento.

167. La instalacién de la reivindicacién 166, donde el

sistema de computacidén estd configuradc para ajustar la
velocidad de entrada de aditivo de aire como una funciédn

lineal del valocr de calentamiento del gas.

168. La instalacidén de la reivindicacién 162, donde uno

0 mas valores caracteristicos son indicativos de una
composicidén gasifera, la composicidn gasifera incluye un
contenido de CO marcado y contenido de H; marcado del
gas, donde uno o mas parametros de control son
indicativos de una velocidad de entrada de aditivo al

proceso de gasificacién, donde dicha velocidad de
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entrada de aditivo se ajusta al menos en parte como una
funcidén del contenido de CO marcado y el contenido de H;

marcado.

16¢%. La instalacidén de la reivindicacidén 162, donde el

sistema de control estéd configurado para computar unoc o
mas parametros de control que incluyen los pardmetros
para contrelar la cantidad de aire alimentada al
gasificador en forma de un aditivo del proceso como una
funcién del Valor de Calentamiento (VC) del gas
producide, los parametros computados se basan en una
relacidén lineal definida entre el VC del gas producido y
la cantidad de aire alimentada al gasificador de acuerdo
con: [VC] = [a]l[Aire]:

donde [a] es una constante empirica que depende del
disefic de la instalacidén y una o mas de las
caracteristicas de salida deseada de la instalacién vy
donde uno o mas de los otros valores caracteristicos se

mantienen constantes.

170. La instalacidén de la reivindicacidén 162, donde el

sistema de control estd configurado para computar uno o
mas parametros de control que incluyen los parametros
para controlar la cantidad de aire alimentada al
gasificador en forma de un aditivo del proceso como una
funcidén del Valor de Calentamiento Bajo (VCB) del gas
producido, los parametros computados en Dbase a la
relacién lineal definida entre el VCB del gas producido
y la _cantidad de aire alimentada al gasificador de
acuerdo con: [VCB] = [a][aire]:

donde [a] es una constante empirica que depende del
disefic de la instalacidédn y una o mds caracteristicas de
salida deseadas de la instalacidén y donde al menos la

temperatura y la presién se mantienen constantes.

171.  La instalacion de la reivindicacién 162, donde el
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sistema de control estd configurado para computar uno o
mas pardmetros de control que incluyen parametros para
controlar la cantidad de aire alimentada al gasificador
en forma de un aditivo del proceso como una funcidén del
Valor de Calentamiento Alto (VCA) del gas producido, 1los
pardmetros computados en base a la relacidén lineal
definida entre el VCA del gas producido y la cantidad de
aire alimentada al gasificador donde al menos la

temperatura y la presidén se mantienen constantes.

172. La instalacién de la reivindicacidén 162, que

comprende un mdédulo de deteccidén del nivel del
convertidor de sdlidos asociadc operativamente con el
sistema de control, donde al menos una porcidn de salida
del médulo de deteccidén del nivel del convertidor de
sbélidos esté cocperativamente utilizada para la
generacién de uno o mas pardmetros de control del

proceso para controlar el movimiento de wuna o© més

unidades de transferencia lateral, la velocidad de

alimentacidén de la carga de alimentacidén carbondcea (CF)
y la velocidad de alimentacidén de la carga de

alimentacién de carbono alta (HCF).

173. La instalacidén de la reivindicacién 172, donde el

sistema de control estd configurade para computar
pardmetros de control gue incluyen los parametros para
controlar la velocidad de movimiento de la una o mas
unidades de transferencia 1lateral vy/o velocidad de
alimentacién de CF, y/o y la velocidad de alimentacién
de HCF y/o la altura de los sélidos en el gasificador,
donde los parédmetros se computan en base a la relacidn
lineal definida entre la velocidad de movimiento de la
una © mas unidades de transferencia lateral, la
velocidad de alimentacién de CF, la velocidad de
alimentacidédn de HCF y la altura de los sdélidos en el

gasificador.
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174, La instalacién de la reivindicacién 162, que

comprende un mdédulo de deteccidén del contenido de gas
carbono producido asocladc operativamente con el sistema
de control y configuradas para marcar el contenido de
gas carbono producide, donde al menos una porcidn de
salida del médulo de deteccidn del contenido de gas
carbono producido se ﬁtiliza cooperativamente para la
generacién de wuno o mas parametros de control del
proceso para el control de la velocidad de alimentacidn
de la <carga de alimentacidén carbonacea (CF) vy 1la
velocidad de alimentacidén de la carga de alimentacidn de

carbono alta (HCF).

175, La instalacién de la reivindicacién 162, que

comprende un mdédulo de deteccidn del contenido de gas
carbono produéido operativamente acoplado con una carga
de alimentacidén carbondcea (CF): controlador de relaciédn
de la carga de alimentacidén de carbono alta (HCF), cada
uno asociado operativamente con el sistema de control y
configurado para controlar cocoperativamente un separador
de CF/HCF para controlar la velocidad de alimentacidén de

CF y la velocidad de alimentacién de HCF al gasificador.

176. La instalacidén de la reilvindicacidén 162, gue

comprende a moédulo de deteccién del valor de gas
combustible producido ascciado operativamente con el
sistema de control y configurade para marcar el valor
del gas combustible producido, donde al menos una
porcién salida del médulo de deteccidn del valor de gas
combustible producido se utiliza cooperativamente para
la generacidén de uno o més pardmetros de control del
proceso para controlar la velocidad de alimentacidén de
la carga de alimentacidén carbonacea (CF) y la velocidad
de alimentacién de la carga de alimentacidén de carbono

alta (HCF).

3%
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177. La instalacién de la reivindicacién 162, que
comprende un médulo de determinacidén del valor de gas
combustible producido asociado operativamente con el
sistema de control y configurado para marcar un valor de
gas combustible producido, donde el médulo de
determinacidén del valor del gas combustible producido es
cperative para suministrér uno © mas parametros de
control para un controlador de la relacién
combustible:aire configurado para controlar una
velocidad de alimentacidén de lé carga total de
alimentacién carbondcea (CF) y la carga de alimentacidn
de carbono alta (HCF) dirigida al separador de CF/HCF,
el controlador de la relacidén combustible:taire también
estd configurado para suministrar uno o mas parametros
de control a un controlador de 1la unidad de
transferencia para controlar el movimiento de una © mas

unidades de transferencia lateral.

178. La instalacidén de la reivindicacidén 162, que
comprende un mdédulo de determinacién de H; del gas
producido y un médulo de determinacién de CO del gas
producido asociado operativamente con el sistema de
control y configurado para marcar un contenido de H; del
gas producido y el contenido de CC del gas producido,
donde al menos una porcién de salida del médulo de
determinacién de H; de gas producido determinacidén vy
médule de determinacién de CO del gas producido se
utiliza cooperativamente para la generacidédn de uno o mas
paradmetros de control del proceso para controlar la
velocidad de alimentacidén de la carga de alimentaciédn
carbondcea (CF) y la velocidad de alimentacién de la

carga de alimentacidén de carbono alta (HCEF).

179. La instalacién de la reivindicacién 162, que

comprende a mdédulo de deteccidén del caudal de gas
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producido asociado operativamente con el sistema de
control vy configurado para marcar el caudal de gas
producido, donde el mdédulo de deteccidn del caudal de
gas producido es operativo para suministrar unc o mas
pardmetros de control para controlar la velocidad de
alimentacién de 1la carga de alimentacidén carbonacea
total (CF) vy la carga de alimentacidn de carbono alta
(HCF) , el movimiento de una © mas unidades de

transferencia lateral y el caudal de aire total.

0. La instalacién de la reivindicacidén 162, dque
comprende uno o mas moédulos de deteccidédn de temperatura
del procesc asociado operativamente con el sistema de
control y configurado para marcar la temperatura en uno
o mas puntos dentro de uno © mas procesos, donde el
médulo de deteccidn de temperatura del proceso es
operativo para suministrar unoc o© mas parametros de
control para controlar la distribucién del caudal de

aire y el calor de plasma.

1. La instalacién de la reivindicacién 162, donde el
sistema de control estd configurado para generar uno o
mas pardmetros de control del proceso para controlar al
menos en parte la entrada de aire y vapor al
gasificador, donde el uno o mas parametros de control
del sistema de control delA”e zeso se determinan al

menos en parte utilizando una 1cidén de acuerdo con:

apor
_|a bl Air
e d| Steam

donde a, b, c y d son constantes empiricas que dependen
del disefio de la instalacidén y una o ma&s caracteristicas
de salida deseadas de la instalacién y donde H; y CO son

valores caracteristicos del gas producido.

182. La instalacién de la reivindicacidn 162, donde el

sistema de control estd configurado para determinar un

Aire

Vapor
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valor especifico calculando una ecuacidn de acuerdo con:
H, a b Air
CO| |c¢ d| Steam

donde la temperatura vy la presién se mantienen

constantes, y donde

[Ha]ew representa un valor especifico para el contenido

de H; del gas producido;

[COJww representa un valor especifico para el contenido

de CO del gas producido;

[Aire] v representa un valor especifico para la
cantidad de aire agregada comoc un aditivo del proceso

al gasificador; y

[Vapor]ew representa un valor especifico para la
cantidad de vapor agregada como un aditivo del proceso

al gasificador;

donde dos de [Hz]lew , [CO)ew , [{Aire]ww y [Vapor]i

representan valores especificos conocidos;

donde el sistema de control ademds estd configurado para
determinar un valor caracteristico <calculando una

ecuacién dg{ ardo con:
re

H, a b
= Vapor
CcOo ¢ d| Steam

donde la temperatura vy la presién se mantienen

constantes, y donde

[H2)tv representa un valor especifico para el contenido

de H; del gas producido;

[CO)ty representa un valor especifico para el contenido

de CO del gas producido;

[Aire].w representa un valor especifico para 1la

cantidad de aire agregada como un aditivo del proceso
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al gasificador; y

[Vaporlty representa un valor especifico para la
cantidad de wvapor agregada como un aditivo del proceso

al gasificador;

donde dos de [Hz]lwv [COltv & (Aireltww y {Vaporles
representan valores especificos conocidos;

donde a, b, ¢ y d son constantes empiricas que dependen
del disefic de la instalacidén y una © més caracteristicas
de salida deseadas de la instalacidn; y

donde el sistema de control est&d ccnfiguradc para
generar uno o mas pardmetros de control basados en parte
en una comparacién de uno o mas valores especificos con

los correspondientes uno o mas valores caracteristicos.

183, Un proceso para convertir carga de alimentacidn

carbonadcea en gas gue comprende gas reformuladoc de
plasma de una composicién definida adecuada para una o
mas aplicaciones <corriente abajo, el proceso que
comprende los pasos de:

a) pasar carga de alimentacidén carbondcea a una primera
zona de procesamiento de gasificacidén de dos o mas
zonas de procesamiento de gasificacién distribuidas
en forma 1lateral de un sistema gasificador para
suministrar un material reactivo;

b) pasar progresivamente el material reactivo a través

de las dos o mas zonas de procesamiento de

gasificacidn;

c) optimizar las condiciones de funcionamientc en cada

una de las zonas de procesamiento de gasificacidén para

promover las sucesivas etapas de secado y/o

volatilizacién y/o conversién de carbono del material

reactivo para suministrar un gas de escape bruto vy/o
gas sintético y un residuo;

d) opcionalmente introducir aditiveos del proceso en uno

o mas de las zonas de procesamiento de gasificacidn;
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e) aplicar calor de plasma al gas de escape brutoc y/o
gas sintético a una temperatura suficiente ©para
disociar al menos una porcién de las moléculas en el
gas de escape bruto y/o gas sintético;
f) permitir que las moléculas disociadas se recombinen
para suministrar un gas refcormulado de plasma;
g) opcionalmente impartir direccidén de <caudal de
turbulencia, contracorriente, radial, tangehcial, o de
otro tipo al gas de escape bruto y/o gas sintético
durante el paso e) y/o f), vy
h) opciconalmente someter el gas reformulado de plasma a

un procesamiento posterior.

184. El proceso de la reivindicacidn 183, donde el
recupero del calor generado en uno o mas de los pasos a)
a g) es recuperado mediante:
i. el paso del gas de escape bruto y/o gas sintético,
o el gas reformulado de plasma a través de un
intercambiador de calor gas a fluido para suministrar
un fluido caliente, y
ii. transferir el fluido caliente a una o© mas de las

zonas de procesamiento de gasificacidn.

185, El procesco de la reivindicacidén 183, donde el
residuo del paso c) es convertido a escoria fundida y un
gas residual mediante un proceso que comprende los pasos
de:

i. aplicar <calor de plasma al residuo a una
temperatura suficiente para fundir material sdélido en
el residuo para suministrar escoria fundida y para
volatilizar cualquier carbono remanente en el residuo
para suministrar un gas residual;

ii. opcionalmente agregar wuno o© mé&s aditivos del
proceso al residuo;

iii. separar la escoria fundida del gas residual, y

iv. opcionalmente someter el gas residual a un
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procesamiento posterior.

186. El proceso de la reivindicacidén 183, donde el paso
h) comprende los pasos de:

i. eliminar del gas reformulado de plasma al menos
una porcidédn de cualquier particula y al menos una
porcién de cualquier contaminante de metal pesado
presente en el gas reformulado de plasma para
suministrar un gas parcialmente acondicionado:;

ii. eliminar del gas parcialmente acondicionado al
menos una porcidén de cualguier gas acido presente en el
gas parcialmente acondicionado suministrando de este
modo un gas acondicionado, y

iii. opcionalmente aplicar calor de plasma a las
particulas y/o contaminantes de metal pesado eliminadas
del gas para fundir las particulas eliminadas vy/o
contaminantes de metal pesado y volatilizar cualqguier

carbono presente en el mismo.

187. El proceso de la reivindicacidén 186, donde el gas
condicionado también se procesa para suministrar un gas
regulado que tiene caracteristicas sustancialmente
consistentes adecuadas para una aplicacidédn corriente
abajo seleccionada mediante:

i. el paso del gas condicionado a una camara de
homogenizacidn, vy

ii. la retencién y opcilonalmente el mezclado del gas

condicionado en la cédmara de homogenizacidén durante un

tiempo suficiente para suministrar un gas regulado que

tiene caracteristicas sustancialmente consistentes.

188. Una instalacién configurable para 1llevar a cabo
procesos que comprenden generar un gas de escape bruto
y/o0 gas sintético (gas bruto) a partir de la carga de
alimentacién carbonacea y procesos para convertir un gas

de entrada del sistema de reformulacién de gas (gas de

380
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entrada GRS) que comprende al menos en parte el gas
bruto en un gas homogenizado, comprendiendo la
instalacién:
a) un sistema de manejo de <carga de alimentacidn

b)

configurado para alimentar 1la carga de alimentacidn

carbonacea en un sistema gasificador;
un sistema gasificador configurado para la
conversidén progresiva de un material reactiveo al
menos en parte que incluye la carga de alimentacidn
carbonidcea en el gas Dbruto; el sistema de
gasificacién comprende una céamara de gasificacidn
con revestimiento refractario, orientada
sustancialmente en forma horizontal:

i) una o méas entradas de carga de alimentacidn
operativamente unidas al sistema de manejo de carga
de alimentacidn;

ii) dos o© mas zonas de procesamiento distribuidas
sustancialmente en forma lateral, donde cada zona de
procesamientc estd configurada para mantener una
temperatura diferente y cada zona de procesamiento
estd configurada para promover una etapa de la
conversidn progresiva; la conversidn progresiva gque
comprende el secado, la volatilizacidn 3% 1la
conversién del carbono.

iii) un piso que tiene lbs pasos, donde cada zona de
procesamientc corresponde sustancialmente a un paso;
iv) uno o mas salidas de gas en comunicacidédn gaseosa

con una o mas entradas de gas de entrada GRS;

v)una © mas unidades . de transferencia lateral
configuradas para mover el material reactivo entre
las zonas de procesamiento}

vi) wuna o mas entradas de aditivos del proceso
configuradas para inyectar aditivos del proceso que
incluyen plasticos y vapor en la camara de
gasificacidén; vy

vii) una salida de residuos configurada con medios de

28\
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salida para la eliminacién de un residuo de la

cédmara de gasificacién;
donde la camara de gasificacidén estéa asoclada
operativamente con medios de calentamiento configurados
para suministrar aire caliente a las zonas de
procesamiento para promover la conversién progresiva en
las mismas;
un sistema de reformulacién de gas asociado
operativamente con una o mas fuentes de calor de plasma
y operativamente acoplado al sistema gasificador,
dichas una o mas fuentes de <calor de ©plasma
configuradas para promover la discciacién de las
moléculas gaseosas én el gas de entrada GRS que tiene
una primera composicidén quimica, la cual a continuacidn
se recombina con el gas reformulado de plasma que tiene
una segunda composicidén gquimica, dicho sistema de
reformulacién de gas comprende: una camara de

reformulacidén con revestimiento refractario que tiene

un extremo corriente arriba y un extremo corriente

abajo, dicha cédmara de reformulacidn comprende:

i) una o©o mas admisiones de gas de entrada GRS
posicionadas en o cerca el extremo corriente arriba
para recibir el gas de entrada GRS al menos en parte
del sistema gasificador:;

ii} una o mids salidas de gas reformulado de plasma
posicionadas en o cerca el extremo corriente abajo
para liberar el gas reformulado de plasma; y

iii) una © mas entradas de aditivo del proceso par la
inyeccidén de uno o mas aditivos del proceso;

donde la interaccidén del gas de entrada GRS con las

fuentes de calor de plasma es promovida por patrones de

torbellino creados al menos en parte por uno © mas
chorros de aire y una disposicidn espacial relativa de
las admisiones de gas de entrada GRS, las entradas de
aditivo del proceso, los chorros de aire y las fuentes

de calor de plasma;
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d) un sistema de condicionamiento de residuocs

operativamente aboplado al sistema gasificador vy
asociado operativamente con una O mas fuentes
secundarias de calor de plasma, el sistema de
condicionamiento de residuos configurado para convertir
al menos parte del residuo del sistema de gasificacidn
y opcionalmente las particulas y/o contaminantes de un
sistema de condicionamientc de gas de dos etapas en
escoria fundida y un gas residual, el sistema de
condicionamiento de residuos que comprende una camara
de condicionamiento de residuos con revestimiento
refractario comprende:

i) una o mas entradas de residuos adaptadas para
recibir el residuo y opcionalmente las particulas
y/0 contaminantes;

ii) una o mas entradas de aditivos del proceso;

11i) una o mas salidas de escoria fundida; y

iv) una o més salidas de gas residual configuradas
para dirigir el gas residual a un sistema de
condicionamiento de gas residual operativamente
asociado configurado para producir al menos un gas
residual parcialmente condicionado;

un sistema de condicionamiento de gas de dos etapas

operativamente acoplado al sistema de condiciconamiento

de residuocs, y configurado para eliminar las particulas

y los contaminantes del gas de entrada GCS que

comprende el gas reformulado de plasma y el gas

residual parcialmente condicionado, donde el sistema
de condicionamiento de gas comprende:

i) una o mds unidades de Etapa Uno configuradas como un
sistema de separacidén en fase seca configurado para
recibir el gas de entrada GCS y al menos en parte
eliminar las particulas del gas de entrada GCS;

1i) uno ¢ mds unidades de Etapa Dos configuradas para
recibir gas de entrada de las unidades de Etapa Uno

y/o el gas de entrada GCS y configuradas para al
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mencs en parte eliminar los contaminantes de las
mismas;
donde el sistema de condicionamientc de gas esta
opciconalmente configurado para transferir las
particulas y contaminantes eliminados al sistema de
condicionamiento de residuos, los dos sistemas de
condicionamiento de gas que producen un gas de entrada
GCS condicionado;
opcionalmente, un sistema de homogenizacidn de gas
operativamente acoplado al sistema de condicionamiento
de gas de dos etapas y configuradc para recibir gas de
entrada GHS que comprende al menos en parte el gas de
entrada GCS condicionado, el sistemé de homogenizacidn
de gas <configurado para suministrar un tiempo de
residencia deseado para regular una o] mas
caracteristicas del gas de gas de entrada GHS formando
de este modoc un gas homogenizado, el sistema de
homogenizacién de gas gque comprende una © mas camaras
de homogenizacién de gas operativamente acopladas en
serie y/o0 paralelas, cada cémara de homogenizacidén de
gas que comprende una o méds entradas de gas y una o mas
salidas de gas, dichas una o© mas gas salidas
configuradas para suministrar el gas homogenizado a una
o mas aplicaciones corriente abajo;
un sistema de reciclado de calor configurado para
capture calor al menos en parte de unc o mas del
sistema gasificador, el sistema de reformulacidn de gas
y el sistema de condicionamiento de residuos, el
sistema de reciclado de <calor <configurado para
suministrar el calor a las ubicaciones deseadas de la
instalacién; vy
un sistema de control gue comprende:
i) una pluralidad de elementos sensores configurados
para marcar una o mds caracteristicas de uno o mas
del sistema gasificador, el sistema de reformulacién

de gas, el sistema de condicionamiento de residuos,
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el sistema de condicionamiento de gas de dos etapas
y el sistema de homogenizacidn de gas;

ii) una pluralidad de elementos de respuesta
configurados para ajustar y/o mantener una © mas
caracteristicas operativas de uno o mas del sistema
gasificador, el sistema de reformulacidén de gas, el
sistema de condicionamiento de residuos, el sistema
de condicionamiento de gas de dos etapas y el
sistema de homogenizacidén de gas; vy

i) una o© mas plataformas de computacidn enlazadas en
comunicacidén a los elementos sensores y a los elementos
de respuesta, 1la una o mas plataformas de computacién
configuradas para recibir seflales de entrada desde al
menos un elemento sensor y para denerar y suministrar
seflales de control a al menos un elemento de respuesta
para controlar su funcionamiento, controlando de este

modo la funcionalidad de la instalaciédn.

189. Un método para generar un gas homogenizado

mediante la conversidén, progresiva de un material
reactivo derivado de al menos en parte de una carga de
alimentacidn carbonacea, comprendiendo el método 1los
pasos de:

a) alimentar la carga de alimentacién carbonacea para
la entrada en un sistema gasificador, el sistema
gasificador comprende una cédmara de gasificaciédn
con revestimiento refractario, orientada
sustancialmente en forma horizontal que tiene dos o
mas zonas de procesamiento distribuidas
sustancialmente en forma lateral;

b) suministrar aire caliente a cada una de dichas zonas
de procesamiento de modo que se mantenga
sustancialmente una temperatura diferente en cada =zona
de procesamiento promoviendo de este mode la conversidn
progresiva, dicha conversidén progresiva conversidn del

material reactivo en un gas de escape bruto y/o gas
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sintético (gas bruto), la conversidén progresiva
comprende el secado, la volatilizacidon y la conversidn
de carbono;

opcionalmente, agregar unc o mas aditivos del
proceso a cada una de dichas zonas de procesamiento;

transferir el material reactivo, durante el
procesamiento, a través de cada zona de procesamiento
utilizando una o mds unidades de transferencia lateral;

transferir dicho gas bruto del sistema gasificador a
un sistema de reformulacidén de gas que comprende una
camara de reformulacidén de gas con revestimiento
refractario;

configurar una o mas fuentes de calor de plasma
asociadas operativamente con dicho sistema de
reformulacién de gas para promover conversién de dicho
gas bruto en un gas reformulado de plasma;

opcionalmente, agregar,. uno- o mas aditivos del

. proceso ‘dentro de.'la camara de reformulac1on de gas a

través de una o mas\entradas'de aditivo del proceso;

opc1onalmente, promover €l "'mezclado dentro de la

camara’ de reformulac1on de gas utlllzando uno o Inas T

_chor;ost,de aire y.‘medlante disposiciédn espacial

relativa de wuna o mas entradas del sistema -de

. e

reformulacién de “gas, ‘las entradas :.de ~aditivo del.;

'procesof los chorros de dire.y las fuentes de calor de

plasma,

-

transferlr un’ re51duo del 51stema ga31f1cador a un

81stema de cond1c1onamlento de re51duos que comprende,“

v -

una, camara ‘fdé a ondlclonamlento de .. res;duos con
revestlmlento refractarlo,'

opc10nalmente' transferlr las particulaS' y los

'contamlnantes de un 81stema de cond1c1onam1ento de gas

-ndos etapas.,al_'slstema_>de _cond1c1onam1ento de‘li75~"'

re51duos, fj

conflgurar una o mas fuentes secundarlas de calor de o

plasma aSOC1adas operatlvamente con dlChO 51stema de

."
e
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condicionamiento de residucs para convertir el residuo
y las particulas y/o contaminantes en una escoria

fundida y un gas residual;

1) agregar uno o mas aditivos del proceso al sistema de
S condicionamiento de residuos;
m) dirigir dicho gas residual a un sistema de -

condiciconamiento de gas residual para producir al menos
un gas residual parcialmente condicionado;
n) transferir dicho gas residual al menos parcialmente
10 condicionado a un sistema de condicionamiento de gas de
dos etapas para eliminar particulas y contaminantes del
gas residual al menos parcialmente condicionado
produciendo de este modo un gas acondicionado;
o) transferir dicho gas condicionado a un sistema de
15 homogenizacién de gas gue comprende una O mas camaras
de homogenizacién de gas configuradas en serie y/o
paralelas, gque portan el gas acondicionado durante un
tiempo de residencia deseado para regular una o mas
caracteristicas del gas produciendo de este modo un gas
20 homogenizado;
p) dirigir dicho gas homogenizado del Sistema de
homogenizacién de gas a una o© mas aplicaciones

corriente abajo.

25 190. Un proceso para generar gas sintético a partir de
una carga de alimentacién carbonécea, el proceso
comprende:

a) pasar la carga de alimentacidén carbonacea en una
zona de procesamiento de gasificacién para suministrar

30 un material reactivo;

b) calentar el material reactivo hasta una temperatura

suficiente para promover el secado y/o la

( volatilizacidén y/o conversidn de carbono del material

» reactivo, generando de este modo un gas sintético y un
35 residuo;

c} opclonalmente introducir los aditivos del procesoc en

287



10

15

20

25

30

35

Solicitud de Patente Internacional No. PCT/US2007/068407
1365-123PCT — Art. 34 reivindicaciones enmendadas

65

la zona de procesamiento de gasificaciédn, vy

d) uno o mas de:

i. aplicar calor de plasma al gas sintético para

suministrar un gas reformulado sintético de plasma;

y/0

ii. aplicar calor de plasma al residuo para

generar gas sintético adicional.

191. Una instalacidn de gasificacidédn integrada para

el

procesamiento a través del caudal de desperdicios

sélidos municipales para electricidad mediante

una

pluralidad de procesos, comprendiendo la instalacidén de

gasificacidn:

a) uno o mas sistemas de manejo de desperdicios

sélidos municipales;

b) uno © mas sistemas de manejo de carga de
alimentacidén rica en carbono;
c) uno o mas sistemas gasificadores;
d) uno o mas sistemas de reformulacidn de gas;
e) uno o mas sistemas de condicicnamiento de gas:;
f) uno © mas motores a gas; y
g) un sistema de control, vy
h) opciconalmente, uno o mds sistemas de reciclado de
calor, y/o
uno o mas sistemas de condicionamiento de
residuos, y/o
uno o mads sistemas de homogenizacidn de gas,
donde los procesos estdn integrados para asegurar la
conversion optimizada de desperdicios en electricidad.
192. Un sistema de manejo de desperdicios sélidos
municipales integrado en una instalacidn de

gasificacién, el sistema de manejo de desperdicios

sdlidos municipales comprende:

aj una construccidén de almacenamiento de desperdicios

s6lidos municipales;

b) un cargado;
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c) un sistema de fragmentado de desperdicios sélidos
municipales;

d) opcionalmente, un separador magnético; vy

e) un transportador configurado para transportar
5 desperdicios sélidos municipales fragmentados en uno o

mas gasificadores dentro -de la instalacidn de

gasificacién, donde el transportador esta asociado

operativamente c¢con un contreolador de proceso para

controlar la velocidad del mismo para satisfacer las

10 demandas del proceso de la instalacidn de gasificacion.

193. Un sistema de manejo de pliasticos integrado en una
instalacién de gasificacidén, el sistema de manejo de

pléasticos comprende:

15 a) una instalacién de almacenamiento;
b) una tolva de entrada;
c) un fraccionador asociado operativamente con 1la

tolva de entrada;

d) un transportador de acarreo configurado para
20 transportar pléasticos  fraccionados desde el
» fraccionador; y

e) un transportador de alimentacién configurado para
transportar plésticos fraccionados en uno o mas
gasificadores dentro de la instalacién de gasificacién,
25 donde el transportador estd asociado operativamente con
un controlador del proceso para controlar la velocidad
del mismo para satisfacer las demandas del proceso de

la instalacién de gasificaciodn.

30 194. Un sistema de manejo de carga de alimentacidn
carbondcea en una instalacién de gasificacidén, el
sistema de carga de alimentacidn carbonacea comprende:
a)uno ¢ mas construccicones de almacenamiento;
b) uno ¢ més sistemas de fraccicnamiento;

35 c) opcionalmente, un separador magnético; y
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d) uno o) mas transpoxtadores configurados para
transportar carga de alimentacidn carbonéacea
fraccionada como una carga de alimentacidén simple o
mezcla de cargas de alimentacidén en unc o mas
gasificadores dentro de la instalacién de
gasificacién, donde el transportador esté. asociado
operativamente con un controlador del procesc para

controlar la velocidad del mismo para satisfacer las

demandas del proceso de la instalacién de
gasificacidn.
185. El sistema de manejo de la carga de alimentacién

carbondcea de la reivindicacién 194, donde la carga de
alimentacidn carbonAcea es una o© mas of: desperdicios

s6lidos municipales; carga de alimentacién de carbono

alta; carbén; plasticos; desperdicios liquidos;
desperdicios peligrosos; desperdicios municipales;
desperdicios industriales; desperdiciocs biomédicos;

material carbonaceo inapropiado para reciclar; plasticos
no reciclables; lodos de depuracidn; aceites ﬁesados;
cogque de petrdleo; residuales de refineria pesada;
desperdicios de refineria; sélidos contaminados con
hidrocarburos; biomasa; residuos de madera; madera
fresca; restos de procesamiento de frutos, vegetales y
granos; residuos de féabricas papeleras; paja suelta;

pasto; estiércol y/o desperdicios agricolas.

196. Una instalacién gque genera electricidad de la

gasificacién de los desperdicios municipales sobre una
base sustancialmente continua que comprende:

a) un sistema de manejo de desperdicios municipales
para el suministro de desperdicios municipales
procesados y opcilonalmente un aditivo de carga de
alimentacién rico en carbono;

b) un gasificador para convertir el desperdicio

municipal en gas de escape bruto y/o gas sintético
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y un residuo, donde opcionalmente el procesamiento
de calor para el gasificador se provee en parte
mediante calor reciclado;

c) un reformulador de gas asociado operativamente con
una © mas fuentes de caler de plasma para
reformular el gas de escape bruto y/o gas en un
gas reformuladc de plasma;

d) un sistema de condicionamiento para acondicionar
un gas que comprende gas reformuladc de plasma;

e) uno o mas motores a gas para convertir un gas que
comprende gas reformulado de plasma en
electricidad, vy

£) opcionalmente, un sistema de homogenizacidn para
homogenizar un gas que comprende gas reformulado

de plasma.

197. Una instalacidén gue genera electricidad a partir

de desperdicios municipales y opciocnalmente una carga de
alimentacién rica en carbonc alta, la instalacidén que
comprende un sistema gasificador, un sistema de
reformulacién de gas, un sistema de reciclado de calor,
y un sistema de control, donde el sistema de controel
estd configurade para asegurar gque la cantidad de
desperdicio municipal y la carga de alimentacidén rica en
carbono alta que 'ingresa al sistema gasificador y 1la
conversién del desperdicio municipal y la carga de
alimentacidén rica en carbono alta en un gas que
comprende gas reformulado de plasma es suficiente para
suministrar un gas que comprende gas reformulado de
plasma de contenido de energia adecuada para hacer
funcionar wunc o més motores a gas para dgenerar

electricidad sobre una base sustancialmente continua.

198. La instalacidn de la reivindicacidén 12 que tiene

un disefio modular, donde uno o mas de los sistemas se

proveen como un bloque de funcidn pre-construide de modo

A\
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gue una pluralidad de bloques de funcidén pre-construidos
puedan ensamblarse en el sitio para formar la

instalacién.

5 199. La instalacidén de la reivindicacidén 12, donde uno
o mas de los sistemas gasificadores, los sistemas de
reformulacidén de gas, los sistemas de condicionamiento
de residuos sdélidos, los sistemas de condicionamiento de
gas y los sistemas de homogenizacién de gas estan

10 configurados como un modulo de componente, cada nmddulo
componente estad configurado para ser de construcciédn

fabril y funcicnal a la fébrica.

200. La instalacién de la reivindicacidén 199, que

15 comprende unc o mas trenes de gasificacidn, cada tren de
gasificacién se forma a partir de un médulo de
componente o a partir de una serie de mdédulos
componentes interconectados y cada tren de gasificacidn

estd configurado para realizar un conjunto de procesos

20 deseadocs.
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Actuacién

oficio No. e T 6?54‘7

Come resultade del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisién 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, articulc 27 del Tratado de
Cooperacidén en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Unica de la Superintendencia de Industria y Ccmercio, se le comunica que:

1. Los dibujos deben presentarse con su correspondiente traduccién al castellanc.

2. La soclicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los
requisitos exigidos por los articulos 63 y subsiguientes del Cédigc de
Procedimiento Civil. Adiciconalmente, deberd presentar el documento que acredita la
existencia y representacién legal de la sociedad sclicitante, cuando ésta fuere
persona juridica. ‘

3. No se aceptan las modificaciones presentadas, porque no corresponden a
modificaciones efectuadas en la fase internacional ( Art 19 y 34 del PCT) estas
podrédn presentarse una vez haya entrado en fase nacicnal, cancelando la tasa
correspondiente.

4. La solicitud no contiene la copia del documento en gue consta la cesién del
derecho a la patente del inventor al sclicitante o a su causante, conforme a lo
establecido por el articulo 26 literal k) de la Decisidn 486 de la Comisién de la
Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos
deberadn legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del
Cédigo de Procedimiente Civil. Cuando se trate de las declaraciones a gque hace
referencia la Regla 4.17 1ii) del Tratado de Cocperacidén en Materia de Patentes
PCT., el alcance de las tales declaracicnes se determinard segin indigquen
c¢laramente una cesién de derechos del inventor al scolicitante ¢ 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 Decisidn 486, se le
requiere para gue dentro del término de decs meses siguientes a la fecha de
notificacidén del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente reguerimiento, 1la solicitud se
considerarid abandcnada y perderd su prelacidn.

Continua en la pé&gina siguiente...



REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Radicacidén No.:8 117920

Notifigquese el presente oficip conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2,
e), del capitulo quinto del

ALIX CARMENZA CESPFPEDES DE VE;RGEL
Jefe de la divigidn de Nuevas Creaciones

literal

ithlo primero de la Circular Unica No.10 de 2001,

El anterior regquerimiento fue notificado por fijacidén en lista de

fecha

e L ENE. 2009
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