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RESUMEN

Un dispositivo para produccidén de un gas producto a partir de
un combustible, tal como biomasa, comprende un reactor que se
delimitada por una base y las paredes del reactor. Las
paredes del reactor comprenden una pared periférica y una
pared superior. El reactor comprende una abertura de
suministro para el suministro de la biomasa, asi como también
por lo menos un tubo elevador para la conversién quimica de
la biomasa suministrada a un gas producto y un sdélido. El
tubo. elevador se suministra dentro de la péred periférica y
comprende un extremo superior y un extremo inferior. EI
reactor, adicionalmente, tiene una abertura de descarga para
descargar el gas producto. El tubo elevador se conecta a por
lo menos una de las paredes del reactor. El extremo inferior
del tubo elevador estd a una distancia por encima de por 1lo
menos una seccidén de la base que estd por debajo de ella y se

mueve libremente bajo el efecto de la dilatacién térmica.
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DISPOSITIVO PARA LA PRODUCCION DE UN GAS PRODUCTO DE UN

COMBUSTIBLE, TAL COMO BIOMASA

La invencidén se relaciona con un dispositivo para . la
produccién de un gas producto de un combustible, tal como la
biomasa, que comprende un reactor que estd delimitado por una
parte base o parte inferior y las paredes del reactof, cuyas
paredes del reactor comprenden una pared periférica y una
pared superior o pared en la parte superior, cuyo reactor

comprende:

- una abertura de suministro para el abastecimiento de

combustiblé,

- por lo menos un tubo elevador para convertir quimicamente
el combustible suministrado a por lo menos un gas producto,
cuyo tubo elevador se proporciona dentro de la pared
periférica y comprende un extremo superior o extremo de parte
superior y un extremo inferior o extremo de fondo, asi como

también
- una abertura de descarga para la descarga de gas producto.

Se conoce un dispositivo para la produccién de un gas
producto de la biomasa. La biomasa suministrada al tubo
elevador por lo general comprende 80% en peso de los

componentes volatiles y 20% en peso de carbono

sustancialmente sdélido o carbdén vegetal. El1 calentamiento de
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dicha biomasa suministrada al tubo elevador a una temperatura
adecuada en un bajo nivel de oxigeno, es decir, una cantidad
subestequiométrica de oxigeno o ambiente libre de oxigeno
resulta en pirdlisis y gasificacién en el tubo elevador.
Dicha temperatura adecuada en el tubo elevador es

generalmente superior a 800° C, por ejemplo, entre 850-900°

C.

La pirdlisis de 1los componentes volatiles Vresulta en la
creacidén de un gas producto. El1 gas producto es, por ejemplo,
una mezcla de gases que comprende CO, H,, CHy y opcionalmente
hidrocarburos superiores. Después de tratamiento posterior,
dicho gas producto combustible es adecuado para uso CoOmo
combustible. Debido a la baja velocidad de gasificacidén, el

carbén vegetal presente en la biomasa se gasificara en el

tubo elevador sélo a un grado limitado. Por lo tanto EIL

carbén vegetal se quema generalmente en una zona separada del
reactor. Adicionalmente, como un resultado de la pirdlisis y
la gasificacién, se pueden liberar diferentes sustancias

indeseables, como el alquitran.

Durante la puesta en marcha de la instalacidn, la temperatura
aumenta de temperatura ambiente a la temperatura de pirdlisis
y gasificacién en un lapso relativamente corto. Por lo tanto
el tubo elevador se somete a un considerable grado de
expansién térmica. Esto puede resultar en dafo al tubo

elevador, como la formacidén de grietas.
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Es un objeto de la invencién proporcionar un dispositivo para
la produccidén de un gas producto de la biomasa, en la que se
reduce el riesgo de dafios como consecuencia de la expansién

térmica del tubo elevador.

Este objeto se consigue de acuerdo con la invencidn, ya que
el tubo elevador esta conectado a por lo menos una de las
paredes del reactor y el extremo inferior o extremo de 1la
parte inferior del tubo elevador estd a una distancia por
encima de por lo menos una seccidén o porcidén de la base que
estd debajo de ella y se mueve libremente bajo el efecto de
la expansidén térmica. De acuerdo con la invencidn, el tubo
elevador se suspende de la pared periférica y/o de la pared
superior del reactor. Por ejemplo, el extremo superior del
tubo elevador se adjunta a la pared periférica y/o a la pared
superior del reactor. El extremo inferior del tubo elevador
es libre de expandirse en la regién inferior del reactor bajo
el efecto de la expansién térmica en la direccidn
longitudinal del tubo elevador. La extensién como
consecuencia de la expansién térmica es, por ejemplo,
aproximadamente 5 cm. En su extremo inferior, el tubo
elevador no se conecta de tal manera gque no se producen
tensiones térmicas locales. La expansién térmica del tubo
elevador se acomoda asi en la parte inferior del reactor. El

riesgo de dafios es, pues, reducido.

Cabe sefialar que un reactor de lecho fluidizado se describe

en la WO2005/037422 en la que fluye un gas de fluidizacidén en
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una céamara de distribucidén en el fondo del reactor a través
de una entrada. Desde la cédmara de distribucién, el gas de
fluidizacidén pasa al extremo inferior de un tubo elevador, en
donde el gas se mezcla con las particulas de fluidizadas. Por
encima de la camara de distribucidén, se suministra la materia
sélida al tubo elevador. Después de salir del tubo elevador
en su extremo superior, el gas y las particulas sélidas se
separan unos de los otros en una cdmara de cicldén. Aungque se
menciona el hecho de que el tubo elevador térmicamente puede
expandirse libremente en la direccidén vertical, no se
establece cuando dicha expansién térmica se acomoda. De
acuerdo con la invencidén, el extremo inferior del tubo
elevador se puede expandir libremente, mientras se fija el

extremo superior.

En una realizacién, el extremo superior o el extremo de la
parte superior del tubo elevador se conecta por un muro de
separacién a la pared periférica del reactor, en la que el
interior del reactor consta de una cémara de separacidén y una
cdmara de combustidén, que se separan una de la otra en una
forma sustancialmente hermética al gas por la pared de
separacién. La conexién entre el extremo superior del tubo
elevador y la pared periféricé es sustancialmente hermética
al gas. La camara de separacién y la cémara de combustidn
sélo estdn en comunicacién con otros por medio del tubo
elevador y, por ejemplo uno o mas tubos bajantes. Por lo
deméds, la camara de separacién y la cémara de combustidn se

separan en una forma hermética al gas uno del otro. Como
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resultado, se evitan las fugas no deseadas entre la camara de

separacién y la cémara de combustidn.

En una realizaciédn, el reactor cuenta con un lecho
fluidizable de material granular que se dispone sobre la base
o fondo del reactor, en la que él extremo inferior del tubo
elevador se extiende en el lecho fluidizable. En uso, el
extremo inferior del tubo elevador se extiende en ei lecho

fluidizado.

Con el fin de producir un lecho fluidizado, es posible
proporcionar, por ejemplo, por lo menos, una boquilla de
inyeccién de un liquido de fluidizacidén en o bajo el tubo
elevador. En uso, el tubo elevador se llena parcialmente con
un material granular; tales como granos de arena, que
fluidiza por cuenta del gas de fluidizacién por encima de la
boquilla. Debido al hecho de que el extremo inferior del tubo
elevador se extiende en el lecho de material granular, no
puede haber intercambio de gas entre el gas del interior y el
gas fuera del tubo elevador por encima del lecho de material
granular. Debido a la combustién, tal como un intercambio de
gases podria dar lugar a =zonas calientes locales vy, por

consiguiente dafios en el material del tubo elevador.

Cabe sefialar que el lecho fluidizado de material granular por
encima de la boquilla conduce el calor. Como resultado, la
temperatura del lecho fluidizado de material granular es por

lo tanto sustancialmente uniforme. Dicha temperatura del
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lecho de material granular es relativamente alta, por
ejemplo, m&s de 800° C, por ejemplo, entre 850-950° C. Sin
embargo, por debajo de la boquilla en el tubo elevador, el
material granular forma una "zona muerta", en la que el
material granular es sustancialmente estacionario. A
diferencia de un lecho fluidizado de material granular, el
material granular estacionario es aislante de calor. Esto
resulta en un gradiente de temperatura considerable en la
direccién vertical del tubo elevador - en direccidén hacia
abajo, la temperatura del material granular en el tubo

elevador se reduce gradualmente a la temperatura ambiente.

La boquilla es, por ejemplo, dispuesta por encima de la
porcién de la parte inferior que estd por debajo del tubo
elevador. La zona “muerta” se encuentra entre dicha porcidn y
la boquilla, con el extremo inferior del tubo elevador que se
encuentra encima de ella. Si el extremo inferior del tubo
elevador se encuentra en la zona “muerta” del‘ lecho de
material granular, el extremo inferior se sitia en una zona
relativamente fria del reactor. Cabe sefialar que la
temperatura en la zona relativamente fria puede aun ser de
300° C o mas. Esta temperatura es mas baja que la temperatura
del tubo elevador en el lecho fluidizado de material

granular.

Preferiblemente, el extremo inferior del tubo elevador se
sittia por debajo de la abertura de suministro para el

suministro de combustible. En uso, se suministra combustible,

/0
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por ejemplo, desde el lado al lecho fluidizado, que estd a
una temperatura relativamente alta para que se pueda llevar a
cabo la pirdlisis y la gasificacidén del combustible de manera

eficaz.

De acuerdo con la invencidén, es posible que el liquido de
fluidizacidén en el tubo elevador sea un gas de fluidizaciédn,
que es, por ejenplo, formado por vapor o didéxido de carbono
(COz). E1l vapor y el didéxido de carbono (CO;) son ventajosos
debido a la presencia sélo limitada o incluso la ausencia de
nitrbégeno. Otros gases bajos en nitrdégeno también son
adecuados. Dependiendo del uso, el tipo de Dbiomasa
suministrada y las especificaciones de los gases producto que
se produce, es, sin embargo, posible utilizar otros gases de

fluidizacién.

En una realizacién de la invencidén, el tubo elevador se abre
en su extremo superior, y en donde el reactor cuenta con una
cédmara de separacién entre el extremo superior abierto del
tubo elevador y la pared superior del principio de separacidn
de gas y particulas sélidas, que se disefia, por ejemplo, como
una cémara de reposo. La cémara de reposo forma un reservorio
que tiene un volumen relativamente grande. En uso, el gas
producto producido en el tubo elevador y la materia sélida
arrastrada, incluyen carbdén vegetal y particulas del lecho
fluidizado, descarga en la camara de reposo. Como resultado,
la velocidad se reducird, ya que el 4rea de superficie de

flujo pasante de la cémara de reposo es mucho mayor que el

/]
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area de superficie de flujo pasante del tubo elevador. Por 1lo
tanto la materia sélida desde el tubo elevador, se hundira de

nuevo a causa de la fuerza de gravedad.

En este caso, la abertura de descarga para descargar el gas
producto pueden ser dispuestos en 1la pared superior, cuya
abertura de descarga se alinea sustancialmente con respecto
al extremo de la parte superior abierta del tubo elevador. Si
la céamara de reposo es lo suficientemente alta, la fuerza de
gravedad de manera adecuada impide que las particulas sdélidas
relativamente grandes lleguen a la abertura de descarga de
gas producto. Por cierto, aun es posible que se descarguen
particulas de-polvo finas junto con el gas producto a través
de la abertura de descarga. Por lo tanto, en la practica, el
gas producto se someterd a un tratamiento posterior. Dicho
tratamiento posterior comprende, por éjemplo, refrigeracidn,

eliminacién del polvo y eliminacién del alquitran.

En una realizacién preferida, el reactor estd provisto de una
cadmara de combustidédn que se conecta a la camara de separacidn
mediante por lo menos un tubo bajante. Cada tubo bajante
proporciona una conexién entre la camara de separacidén y la
cdmara de combustién. Por lo demas, la cédmara de combustidn
estd herméticamente separada de la cémara de reposo por la
pared de separacién. El extremo inferior de cada tubo bajante
se extiende en el lecho fluidizado. En uso, la materia sélida
producida por la pirdlisis y la gasificacién, la biomasa que

no ha reaccionado y las particulas del lecho fluidizado que

/2
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han pasado en la camara de separacidén a través del tubo
elevador y se han separado fuera de alli, regresan a la
camara de combustién a través del tubo bajante. La combustién
posterior del carbdén vegetal en la camara de combustidn que

resulta en los gases de combustidén y cenizas.

En una realizacidén, el tubo elevador estd provisto de una
abertura de paso para permitir que el material granular pase
de la cémara de combustidén al tubo elevador, la abertura de
paso esta dispuesta por debajo de la abertura de suministro
para el suministro de la biomasa. En uso, particulas
granulares inertes de lecho fluidizado «circulan en el
reactor, tal como granos de arena. Los gases producidos en el
tubo elevador llevan dichas particulas a lp largo del lecho
fluidizado del tubo elevador en la céamara de separaciédn.
Desde la camara de separacién las particulas hundidas
regresan al lecho fluidizado en la cémara de combustién a
través del tubo bajante o tubos bajantes. Las particulas se
pueden volver a circular por el tubo elevador a través de la
abertura de paso. La abertura de paso, por ejemplo, esta
dispuesta lateralmente en la pared periférica del tubo

elevador.

De acuerdo con la invencién, el reactor comprende
preferiblemente varios tubos bajantes que se distribuyen
uniformemente sobre el reactor. El reactor puede tener, por

ejemplo, 2, 3, 4, 5 o méds tubos bajantes. Mediante el uso de

I3
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varios tubos bajantes, el carbdén vegetal se distribuye mas

uniformemente en la camara de combustién.

De acuerdo con la invencidn, la configuracidén de los tubos
elevadores y tubos bajantes del reactor se pueden disefiar de
diversas maneras. De acuerdo con la invencién, es, por
ejemplo, posible disponer el tubo elevador sustancialmente
central dentro de la pared periférica del reactor, y en la
que los tubos bajantes se colocan a una distancia radial
desde el tubo elevador. El tubo elevador y los tubos bajantes
son en este caso, vistos en seccidn transversal, distribuidos
uniformemente en el interior de la pared periférica del

reactor.

En una realizacién preferida de la invencidédn, los uno o mas
tubos elevadores, los uno o mas tubos bajantes y la pared de
separacién entre ellos se forman integralmente COmO un marco,
que se suspende de por lo menos una de las paredes del
reactor. La estructura comprende preferiblemente metal, tal
como acero. La parte superior de la estructura de acero se
adjunta a la pared periférica y/o en la pared superior del
reactor. En la parte inferior de la estructura de acero, el
tubo elevador y los tubos bajantes puede ampliar libremente.
El extremo inferior de los tubos bajantes es en este caso

situado por encima del fondo del reactor.

De acuerdo con la invencién, es posible que la camara de

combustién comprenda varias boquillas de fluidizacidn para el

'Y
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suministro de aire. Las boquillas estédn a una distancia desde
la parte inferior del reactor. En uso, la camara de
combustién se llena parcialmente con un material granular,
tal como granos de arena. Tanto la cémara de combustidédn como
el tubo elevador contienen un lecho de material granular. Al
suministrar aire de fluidizacién desde abajo, dicho lecho de
material granular fluidiza por encima de los inyectores. La
temperatura en el lecho fluidizado de material granular se
distribuye sustancialmente de manera uniforme. Dicha
temperatura es usualmente superior a 900° C, por ejemplo 950°
C. El1 carbdén vegetal que se suministra a la camara de
combustidén a través del tubo bajante se quema en dicho lecho
fluidizado caliente, por ejemplo, compuesta de granos de
arena caliente. El aire de fluidizacidén en este caso, también

sirve como aire de combustidn.

De acuerdo con la invencién, la pared periférica del reactor,
a una distancia por encima de los inyectores de la camara de
combustién, preferiblemente comprende por 1o menos una
abertura de entrada para la introduccién de aire secundario.
El suministro aire secundario resulta en una buena
postcombustién, que afecta favorablemente las propiedades de
los gases de combustidén y las cenizas producidas durante la

combustidn.

En una realizacién de la invencidén, la pared periférica tiene
por lo menos una abertura de salida para descargar los gases

de -combustién producidos por combustién. La abertura de
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salida para los gases de combustidén en este caso se ubicada
preferiblemente en un lado. Los gases de combustidn
descargados a través de la abertura de salida son
generalmente sometidos a post-tratamiento, por ejemplo

refrigeracién y/o remocidn de polvo.

En una realizacién, el reactor estd provisto con un miembro

de posicionamiento para posicionar la parte inferior del tubo.

elevador. El miembro de posicionamiento es, por ejemplo, por
lo menos parcialmente adecuado en el lecho fluidizado de
material granular. Se puede prdporcionar revestimiento de
ladrillo entre la pafed periférica del reactor y la camara de
combustién y la cémara de separacidén, es decir, un cuerpo de
material aislante. Por ejemplo, la cémara de combustidén se
forma mediante una cavidad cilindrica en dicho revestimiento
de ladrillo, mientras que la cémara de separacidén se delimita
por un muro de metal periférico que va contra dicha cavidad.
El miembro de posicionamiento en este caso comprende, por
ejemplo, un numero de partes de apoyo de los revestimientos
de 1ladrillo que se acoplan lateralmente con el extremo
inferior del tubo elevador. Dichas partes de apoyo se
extienden radialmente hacia el interior de 1la cavidad
cilindrica a fin de bloguear el extremo inferior del tubo
elevador - la parte inferior atn es capaz de moverse en la
direccién longitudinal bajo el efecto de 1la dilatacidn

térmica.
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En una realizacidén, el miembro de posicionamiento esté
provisto de un tubo de posicionamiento que estd alineado con
respecto al tubo elevador, en el que el tubo de
posicicnamiento y el tubo elevador se ajustan parcialmente
uno dentro del otro. El didmetro del tubo de posicionamiento
es mads pequefio o mads grande que el didmetro del tubo
elevador, de tal manera que el extremo inferior del tubo
elevador y el extremo superior del tubo de posicionamiento se
ajustan uno dentro de otro. El1 tubo elevador se puede
expandir libremente en relacidn con el tubo de

posicionamiento.

Es posible que se forme un espacio anular entre el tubo de
posicionamiento y el tubo elevador, y en el que la distancia
radial de dicho espacio es superior a 1 mm, por ejemplo, 2 ©
3 mm. El espacio anular tiene una doble funcién. Por un lado,
el espacio asegura que el tubo elevador, en su extremo
inferior, es capaz de moverse libremente bajo el efecto de la
expansién térmica en relacidén con el tubo de posicionamiento.
Por otra parte, el espacio proporciona una abertura de paso
adicional para permitir que el material granular pase de la

cdmara de combustidén al el tubo elevador.

En una realizacién, el fondo tiene una abertura de pasaje en
el que se fija el tubo de posicionamiento. En este caso, el
tubo de posicionamiento se proyecta méas éllé-del fondo del
reactor. Si lo desea, el area de paso de la abertura de paso

se puede ajustar para desplazar el tubo de posicionamiento.
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Como resultado, el extremo superior del tubo © de
posicionamiento puede sellar la abertura de paso
parcialmente. Con este fin, los medios de conexién del tubo
de posicionamiento tienen una posicidén de conexidn, en la que
el tubo de posicionamiento se conecta en forma sellada con
respecto a la parte inferior, y una posicién de liberaciédn,
en la que el tubo de posicionamiento se puede desplazar de
una forma sellada a través de la abertura de paso de la pared

de fondo.

El sellado se ha diseriado de tal manera que el tubo de
posicionamiento puede mover més alld sin fugas. El1 sellado
puede ser diserfiado de diversas maneras. El sellado comprende
una empaquetadura, por ejemplo. Una empaquetadura tiene -un
elemento de sellado deformable. Al apretar, por lo menos, un
tornillo, el elemento de sellado, que se deforma como un
resultado de prensas bajo pretensado, contra la pared tanto
en el exterior del tubo de posicionamiento como en el fondo
del reactor. La abertura de paso entre el tubo de
posicionamiento y la parte inferior se sella a continuacidn,
mientras que el tubo de posicionamiento se puede desplazar a

lo largo del empaque.

En una realizacidén de 1la invencidén, el fondo del reactor
consta de una primer seccién de fondo o porcién gue se
conecta a la parte inferior de la pared periférica del
reactor, asi como también a una seccidén o porcién de la pared

periférica que se proyecta hacia abajo desde la primer parte
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inferior y 1la periferia de las cuales es menor que la
periferia de 1la pared periférica del reactor, el tubo
elevador que se extiende dentro de la porcidédn de pared
periférica, y la parte inferior que tiene una segunda porcidén
0 seccidbn que se conecta a la parte inferior de la porcidén de
la pared periférica y el tubo elevador que estdn dispuestas a
una distancia por encima de la segunda parte inferior. La
segunda porcién inferior de la parte inferior se encuentra
por lo tanto radialmente dentro y debajo de su primera
porcién inferior. La primera porcidén inferior de 1la parte
inferior forma la pared inferior de la cémara de combustidn.
Como resultado de la porcién de pared periférica que se
proyecta, el extremo inferior del tubo elevador se situa por

debajo de la cédmara de combustiédn.

En este caso, es preferible que la abertura de suministro
para el suministro de combustible esté dispuesta entre la
pared inferior de la céamara de combustién y la segunda
porcién inferior de la porcidén de pared periférica. En otras
palabras, la abertura de suministro se situa por debajo de la
pared inferior de la cémara de combustién. Como resultado, es
posible que el conducto de alimentacién conectado a la
abertura de suministro corra por debajo de 1la camara de
combustién en lugar de a tfavés de la camara de combustidn.
Por lo tanto el suministro de biomasa al tubo elevador es

sencillo.
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Segun una realizacién de la invencidén, la parte inferior
comprende por lo menos un embudo que se suministra en el
extremo inferior cénico con unos medios de drenaje de medios
paré la evacuacidén de los materiales granulares, coﬁo los
granos de arena. En la practica, la biomasa suministrada al
reactor contiene impurezas, por ejemplo, pequefias piedras,
clavos o pedazos de vidrio. Dichas impurezas terminan en el
lecho de material granular en el tubo elevador o la cémara de
combustién. Las impurezas se hunden en el lecho de material
granular en los embudos correspondientes. A continuaciédn, el
material del lecho se extrae a través de drenaje de los que
se eliminan las impurezas. Luego, el material del 1lecho
purificado o nuevo material de lecho se devuelve al reactor.
De esta manera, se garantiza un lecho ¢éptimo de material

granular en el tubo elevador y la cdmara de combustién.

La invencién serd ahora descrita con mayor detalle en

relacién con los dibujos, en los que:

La figura 1 muestra una vista en seccién transversal del
dispositivo para la produccién de un gas producto de biomasa

segun una primera realizacién de la invencidn;

La figura 2 muestra un corte transversal a lo largo de II-II

en la figura 1,

La figura 3 muestra una vista en seccidén transversal a 1lo

largo de III-III en la figura 1,
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La figura 4 muestra una vista en seccidén transversal del
dispositivo para 1la produccién de un gas producto de la

biomasa segun una segunda realizacién de la invenciédn;

La figura. 5 muestra una vista en perspectiva de una parte

del dispositivo que se ilustra en la figura 4.

El dispositivo para la produccién de un gas producto de 1la
biomasa de acuerdo con la invencidén se denota en general por
el numeral de referencia 1. La biomasa en general, comprende
el 80% en peso de los componentes volatiles. Al calentar la
biomasa a una temperatura de pirélisis, -por ejemplo 850° C,
estos componentes volatiles se liberan con reiativa rapidez.
Luego las reacciones quimicas dar lugar a la formacidén de CO,
H, e hidrocarburos. El restante 20% de 1la biomasa se
comprende esencialmente carbono sélido o carbdn vegetal. Se
tarda un tiempo considerable en gasificar el carbdn vegetal a
850° C, pero su combustién se lleva a cabo muy rapidamente.
El dispositivo 1 forma un gasificador indirecto o alotérmico
que combina la gasificacién de los componentes volatiles y la
combustién del carbdén vegetal. Como consecuencia indirecta de
la gasificacién, la biomasa se convierte en un gas producto
gque es apto como combustible, por ejemplo, para calderas,

motores a gas y turbinas a gas.

El dispositivo 1 comprende un reactor 2, que se delimita por

una base o parte de la base, es decir, el fondo o parte
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inferior 5, una pared periférica o circunferencial 10 y una
pared superior o parte superior 1ll. En esta descripciédn, la
pared periférica 10 y la pared de la parte suprior 11 se
denominan como las paredes del reactor. Dichas paredes del
reactor 10, 11 son de paredes resistentes al calor, que, por
ejemplo, estan provistas de un revestimiento interior que
aisla el calor o estidn hechos de material resistente al
calor, tales como acero resistente al calor. Las paredes del
reactor de 10, 11 y la parte inferior 5 del reactor 2 rodean

un interior 3, en la que se puede tratar la biomasa.

En el interior del reactor 2, una estructura de 20 se
suspende de la pared periférica 10. Con este fin, el cuadro
20 esta& provista con rebordes que se proyectan lateralmente
22, que se adhieren a la pared periférica 10 por medio de
tornillos de fijacién o por otros medios. La estructura 20 se
hace de metal, por ejemplo de acero. Obviamente, la
estructura 20 también puede estar suspendida de la pared de

la parte superior 11 (no mostrado).

La estructura de 20 tiene una pared de separacién'48, que
divide el interior 3 del reactor en dos espacios de 40, 50,
que estan esencialmente separados uno del otro. Dichos
espacids mutuamente separados forman. una cémara de
separacién, que se disefla como una céamara de reposo O
sedimentacidén 40 y una camara de combustidn 50,
respectivamente. La estructura 20, adicionalmente cuenta con

un tubo elevador 24 y tres tubos bajantes 25. El1 tubo
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elevador 24, y los tubos bajantes 25 estdn dispuestos en la
pared de separacién 48. La cdmara de combustién 50, y 1la

cadmara de sedimentacidédn 40 sélo estan en comunicacidn con

otros a través del tubo elevador 24, y los tubos bajantes 25.

En otras palabras, la pared de separacidén 48 se extiende

entre el tubo elevador 24 y los tubos bajantes 25.

De acuerdo con la invencién, el numero de tubos bajantes y
tubos elevadores pueden variar - por ejemplo, la estructura
tiene cinco tubos bajantes (no mostrados). El1 tubo elevador
24 comprende un extremo inferior 26 y un extremo superior 28.
Como se ilustra en la figura. 3, los tubos bajantes 25 son

distribuidos uniformemente en toda la periferia del reactor

2.

En uso, un lebho fluidizado de material inerte granular, por
ejemplo, un lecho de arena 51, estd presente en la cémara de
combustién 50. Con este fin, se proporcionan varias boquillas
52 en la camara de combustién 50 para el suministro de aire
de fluidizacién. El1 aire de fluidizacidén en este caso,
también sirve como aire de combustién. La pared periférica 10
del reactor 2 tiene varias aberturas de entrada lateral de 54
para el suministro de aire secundario a la camara de
combustién  50. Dichas aberturas de entrada 54 estéan
dispuestas a una distancia por encima del lecho de arena de

51.
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La combustidén del carbdén vegetal en la cémara de combustiédn
50 resulta en gases de combustién 'y cenizas. Como
éonsecuencia de ello se libera una cantidad considerable de
calor. La temperatura del lecho de arena fluidizado en la
camara de combustién 50 es, por ejemplo, aproximadamente 950°
C. El tubo 24 se rodea por la cémara de combustidén caliente
50, como resultado de lo cual también se calienta el tubo
elevador 24. Los gases de combustién salen de la camara de
compustién 50 por uno o varios orificios de salida lateral 56

que se extiende en la pared 10 periférica del reactor 2.

En uso, un lecho fluidizadec de material inerte granular, como
un lecho de arena, también estd presente en la elevador 24.
Con este fin, el tubo elevador 24 tiene varias boquillas 27
para el suministro de gas de fluidizacidén. El1 gas de
fluidizacién es preferiblemente de vapor, CO, u otro gas bajo
en nitrdégeno. La biomasa a ser tratada'se pasa dentro del
lecho fluidizado del tubo elevador 24. Para ello, el reactor
2 tiene una abertura de suministro 18 para el suministro de
la biomasa y el tubo elevador 24 dispone de una abertura de
carga 32 que se conecta a la abertura de suministro 18 del

reactor 2.

En uso, la pirdélisis y la gasificacién de la biomasa se

producen en el tubo elevador 24. La temperatura en el tubo

elevador 24 es entonces 850-900° C. Los gases producidos

durante la gasificacién proporcionan una velocidad ascendente

adicional a la corriente de gas en el tubo elevador 24.
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Dichos gases arrastran materia sélida, que incluye carbdn
vegetal y los granos de arena del lecho de arena en el tubq
elevador 24. El1 gas de fluidizacidédn suministrado por los
inyectores de 27 no hace mds que una contribucidn liﬁitada a
la salida del gas producto y la materia sdélida. Se abre el
extremo superior 28 del tubo elevador 24, cuyo extremo
superior 28 se gira lejos del extremo inferior 26. El extremo
superior abierto 28 del tubo elevador 24 termina én la céamara
de sedimentacién 40. La céamara de sedimentacién 40 se
extiende entre el tubo-elevador 24 y la pared superior del
reactor 2. La pared superior 11 consta de una abertura de
descarga de la de 44 para descargar gas producto que.se ha

producido en el tubo elevador 24.

Desde la cédmara de sedimentacidédn 40, la materia sélida, que
incluye carbén vegetal y granos de arena, arrastrados en el
tubo elevador 24 caerdn de nuevo a través de los tubos
bajantes 25. El carbdn vegetal y la arena terminaran luego en
la cadmara de combustién 50. El1 carbdén vegetal se quema en la
camara de combustién 50, en la forma descrita anteriormente.
La arena del lecho de arena en la cédmara de combustién 50

puede fluir al lecho de arena en el tubo elevador 24.

En este ejemplo de realizacién, el 5 fondo del reactor 2
tiene una primera seccién inferior o porcién 7, gque se
conecta a los bordes inferiores 15 de la pared periférica 10.
Dentro de la porcién inferior 7, una porcidén o seccidn de

pared periférica 14 se conecta la cual se proyecta hacia
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abajo. El didmetro de la porcidén de la pared periférica 14 es
més pequefio que el didmetro de la pared periférica 10. Al
igual que las paredes del reactor 10, 11, la pQrcién de 1la
pared periférica 14 se forma por una pared resistente al
calor. En la parte inferior 16 de la porcién de pared
periférica 14, se conecta una segunda porcidén o seccidn

inferior 8.

El tubo 24 se aloja dentro de la porcidén de pared periférica
14. El1 didmetro del tubo elevador 24 es mas pequefio que el
didmetro de la porcidén de la pared periférica 14. El1 extremo
inferior 26 del tubo elevador 24 no se conecta a la porciédn
inferior 8, pero se encuentra en un nivel por encima de la
parte inferior 8. El extremo inferior 26 del tubo elevador 24
forma un extremo libre. Como resultado, el tubo elevador 24

se puede expandir libremente en su extremo inferior 26.

En este ejemplo de realizacidén, un tubo de posicionamiento 80
se suministra por debajo del tubo elevador 24. E1 diametro
del tubo de posicionamiento 80 es ligeramente mas pequefio que
el diametro del tubo elevador 24. Se proporciona un espacio
de anular entre el tubo elevador 24 y el tubo de
posicionamiehto 80, que hace posible que el tubo elevador de
24 se expanda libremente. El extremo inferior 26 del tubo
elevador 24 se mueve sobre el tubo de posicionamiento 80

cuando el tubo elevador 24 se expande.
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En este ejemplo de realizacidén, el tubo de posicionamiento 80
se conecta fijamente a la porcién inferior 8. Por cierto, el
tubo de posicionamiento 80 se puede acomodar en forma
deslizante en la porcién inferior 8, en la gque se proporciona
un sello para sellar el interior 3 del reactor 2 con respecto
al ambiente (no ilustrado). También es posible que el tubo de
posicionamiento 80 tenga un didmetro mayor gque el tubo
elevador 24 - el extremo inferior 26 del tubo elevador 24 se

extiende luego libremente dentro del tubo de posicionamiento

80.

La arena debajo de las boquillas de los 27 esté
considerablemente inmévil. Como la arena estacionaria forma
excelente aislamiento térmico, la temperatura en el lecho de
arena Dbajo las boquillas 27 se reducird al aumentar la
profundidad. Cuanto mayor es la distancia vertical entre las
boquillas 27, es decir el 1lecho fluidizado, menor es la
temperatura. Esto significa que el extremo inferior 26 del
tubo elevador 24 serd relativamente frio, gque se traduce en

varias ventajas.

La seccién inferior 7 estd provista de aberturas, que se
cierran por los embudos 61. En el extremo de cabeza inferior,
el tubo de posicionamiento 80 se cierra igualmente por un
embudo 60. E1 lecho de arena de la camara de combustién 50 y
el tubo elevador 24 se basan por lo tanto en los embudos 60,

61. Los embudos 60, 61 cada uno tienen medios para quitar o
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extraer granos de arena. Cualquier impureza en la arena, tal

~

como piedrecitas, que puedan asi ser removidas.

La abertura de suministro 18 del reactor 2 para el suministro
de la biomasa esta dispuesta lateralmente en la porcidn de 1la
pared periférica 14. La abertura de <carga 32 del tubo
elevador 24 estd alineado con respecto a la abertura de
suministro 18 del reactor 2 (ver fig. 3). Con este fin, el
tubo elevador 24 se ubica excéntricamente con respecto a la
porcién de la pared periférica 14. En la ubicacidén de 1la
abertura de carga 32, la pared exterior lateral del tubo
elevador 24 1lleva contra la pared lateral interna de la
porcién de la pared periférica 14. Se reduce al minimo el
riesgo de-fuga de la biomasa entre el tubo elevador 24 y la

porcién de la pared periférica 14.

El tubo elevador 24, adicionalmente, tiene por lo menos una
abertura de paso 33 para el paso de granos de arena. Un
conducto 34 proporciona una conexién entre el lecho de arena
en la camara de combustién 50 y el lecho de arena en el tubo
elevador 24. Los granos de arena fluyen a través del conducto

34 a través de la abertura de paso 33 en el tubo elevador 24.

El 4rea de paso de la abertura de paso 33 se define por el
tubo de posicionamiento 80. Si, por ejemplo, el tubo de
posicionamiento 80 en la figura 1 se coloca en una posicidn
hacia arriba, el &rea de paso de la abertura de paso 33 se

reduce, por ejemplo. En ese caso, el extremo superior del
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tubo de posicionamiento cierra parcialmente la abertura paso
de 33. La posicién vertical del tubo de posigionémiento 80 es
un parametro de disefio. Dicha posicidén se puede determinar de
antemano, vy el tubo de posicionamiento 80 se conecta
fijamente ©posteriormente en dicha posicién. También es
posible que el tubo de posicionamiento 80 sea capaz de
deslizarse a través de la seccidn inferior 8, como se indicéd
anteriormente, de modo gque se pueda ajustar la posiciédn

vertical de la misma.

Figs. 4 y 5 muestran una segunda realizacidén del dispositivo
para la produccién de un gas producto de la biomasa de
acuerdo con la invencién. Su funcionamiento corresponde
sustancialmente a la realizacién ilustrada en las figuras. 1-
3. Las ventajas descritas anteriormente y las variantes
también se aplican a la segunda realizacién. Por lo tanto,
partes similares o 1idénticas se relacionan con 1los mismos

nimeros de referencia.

Las figuras 4 y 5 ilustran un cuerpo 81 aislante térmico. El
cuerpo 81 aislante térmico puede ser disefiado en diversas
formas e incluyen diversos materiales. El cuerpo 81 aislante
térmico tiene una porcidén o seccidn periférica, que forma
parte de la pared periférica 10, y una porciéh o seccidn
inferior 85, que forma parte de la parte inferior 5. E1
cuerpo 81 aislante térmico forma un revestimiento interior o
recubrimiento de ladrillo del reactor 2. En el interior del

cuerpo 81 aislante térmico, se proporciona un espacio en el
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que se dispone la estructura 20. La estructura 20 comprende

la cémara de separacidén de 40, el tubo elevador 24, y los

tubos bajantes 25. La estructura de 20 se suspende de la

pared superior 11 del reactor 2.

En este ejemplo de realizacidén, la camara de separacidn de 40
tiene una pared de fondo de metal y una pared de metal
pefiférica, que forman parte de la estructura 20. Las paredes
de metal de la camara de separaciédn dé 40 limitan con el
espacio provisto en el cuerpo 81 aislante térmico. La pared
inferior forma una pared de separacidén 48 entre la camara de
separacién de 40 y la céamara de combustién 50. El1 tubo
elevador 24, y los tubos bajantes 25 se extienden hacia abajo
de la pared de separacién de 48 lejos dentro del lecho
fluidizado de material granular, por ejemplo, un lecho de
arena 51. El nivel del lecho de arena se indica en la figura

4 por el numeral de referencia 58.

El extremo inferior 26 del tubo elevador 24 esta a una
distancia por encima de la seccidén inferior aislante térmica
85 de la parte inferior 5 situada por debajo. Por debajo del
extremo inferior libre 26 del tubo elevador 24, la expansidn
del tubo elevador 24, se pueden acomodar bajo el efecto de
los cambios de temperatura. La extensién térmica es, por
ejemplo, unos 5 cm - en este caso, el extremo inferior 26 se
puede extender hacia abajo por lo menos, dicha distancia sin

tocar la seccién inferior 85.
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Cabe sefialar que el cuerpo 81 aislante térmico es opcional.
El reactor 2; por ejemplo, se hace de un material resistente
al calor, tal como acero resistente al calor, de modo que se
puede omitir el cuerpo 81 aislante térmico (no ilustrado). En
ese caso, el extremo inferior 26 estd dispuesto a tal una
distancia de la parte inferior 5, en particular la seccidén de
la parte inferior 5 que se encuentra debajo de acuerdo con el
eje longitudinal del reactor 2, que el extremo inferior 26 se
puede expandir como resultado de los cambios de temperatura

sin tocar la parte inferior 5.

Como se ilustra en la figura 5, el extremo inferior 26 del
tubo elevador 24 se puede acomodar en forma mbévil entre dos
proyecciones 86 del cuerpo 81 aislante térmico. Las
proyecciones de 86 evitan que el extremo inferior 26 del tubo
elevador 24 se doble a un lado durante la expansidén térmica

del tubo elevador 24.

En este ejemplo de realizacidn, se proporciona adicionalmente
un tubo de posicionamiento 80 para el posicionamiento del
extremo inferior 26 del tubo elevador 24. E1 tubo de
posicionamiento 80 es opcional, es decir, se puede omitir. El
tubo de posicionamiento 80 y el tubo elevador 24 tienen
diferentes didmetros y son en parte empujados uno dentro del
otro. Se proporciona un espacio anular entre el tubo de
posicionamiento 80 y el tubo elevador 24. El1 tubo de

posicionamiento 80 y el tubo elevador 24 forman un tubo
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elevador separado, por asi decirlo, gque se puede acomodar
) .

para expansidén térmica en la particién.

La boquilla 27 se suministra en el tubo de posicionamiento
80. La boquilla 27 tiene varias aberturas para rociado para
suministrar fluido fluidizante. La zona “muerta” se sustituye
entre los orificios de pulverizacidén de la parte inferior vy
la superficie superior de la parte inferior 5. En este
ejemplo de realizaciédn, el extremo inferior 26 del tubo
elevador 24 estd por encima de la zona “muerta”. Por lo tanto

el extremo inferior 26, estard relativamente caliente.

En este ejemplo de realizacidn, el tubo de posicionamiento 80
se extiende a través de la parte inferior 5 por medio de un
sello 30. El1 sello 30 se sitia en 1la zona '"muerta"
relativamente fria del lecho fluidizado. El tubo de
posicionamiento 80 es, por ejemplo, conectado fijamente o se

pueden deslizar a través de la parte inferior 5.

El tubo de posicionamiento 80 parcialmente cierra la abertura
de paso 33 en contga el material granular del lecho
fluidizado (ver fig. 5). El material granular del lecho
fluidizado 51 puede fluir en el tubo elevador 24 de la camara
de combustién de 50 a través de la abertura de paso 33 y a
través del espacio anular. El espacio anular tiene una doble
finalidad: por un lado, el espacio anular permite la

expansién térmica del tubo elevador 24 con respecto al tubo
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de posicionamiento 80 y, por otro lado, el espacio anular

ofrece un pasaje para el transporte de material granular

El suministro 18 para el suministro de la biomasa se situa
por encima de la abertura de paso 33 para el material
granular. Por 1lo tanto la biomasa suministrada pasa
inmediatamente a una zona caliente del lecho fluidizado 51 en

uso.

Por supuesto, la invencién no se limita a las realizaciones
ilustradas en las figuras. El experto en la materia puede
hacer varias modificaciones sin apartarse del Aambito de
aplicacién de la invencién. Por ejemplo, la invencidn también
se puede utilizar para otros combustibles diferentes a
biomasa y de cualquier material granular adecuado en lugar de

arena.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (1) para la produccién de un gas producto

de un combustible, tal como la biomasa, que comprende un
reactor (2) que estd delimitada por una base (5) y las
paredes del reactor, cuyas paredes del reactor
comprenden una pared periférica (10) y una parte

superior pared (1ll), cuya reactor (2) comprende:

- una abertura de suministro (18) para el suministro de
combustible,

- por lo menos un tubo elevador (24) para convertir
quimicamente el combustible suministrado a por 1o
menos un gas producto, cuyo elevador (24 ) se
suministra dentro de la pared periférica (10) vy
comprende un extremo superior (28) y un extremo
inferior (26), asi como también

- una abertura de descarga (44) para la descarga de gas
del producto, caracterizada porque el tubo elevador
(24) se conecta a por lo menos una de las paredes del
reactor (10, 11), y el extremo inferior (26) del tubo
elevador (24) estd a una distancia por encima de por
lo menos una seccién de la base (5) que estd debajo
de ella y se puede mover libremente bajo el efecto de

la expansién térmica.
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El dispositivo (1) como se reivindica en la
reivindicacién 1, en la que el extremo superior (28) del
tubo elevador (24)‘se conecta a por lo menos una de las
paredes del reactor (10, 11), como la pared periférica

(10) del reactor (2).

El dispositivo como se reivindica en la reivindicacién
1 o 2, en la que el extremo superior (28) del tubo
elevador (24) se conecta por una pared de separacidn
(48) a la pared periférica (10) del reactor (2), y en el
que el interior (3) del reactor (2) comprende una camara
de separacién (40) y una cdmara de combustidén (50), que
se separa uno del otro en una forma sustancialmente

hermética al gas por la pared de separacidn (48).

El dispositivo (1), como se reivindica en una de las
£eivindicaciones precedentes, en las que el reactor (2)
comprende un lecho fluidizable (51) de material
granular, que se dispone sobre la base (5) del reactor
(2), y en la que el extremo inferior (26) del tubo

elevador (24) se extiende en el lecho fluidizable (51).

El dispositivo (1), como se reivindica en una de las
reivindicaciones precedentes, en las que por lo menos
una boquilla (27) para inyectar un fluido de
fluidizacién se suministra en o bajo el tubo elevador

(24) .
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El dispositivo como se reivindica en wuna de las
reivindicaciones precedentes, en la que el extremo
inferior (26) del tubo elevador (24) se sitla por debajo
de la abertura de suministro (18) para el suministro de

combustible.

.El dispositivo <como se reivindica en wuna de las

reivindicaciones precedentes, en las que el tubo
elevador (24) se abre en su extremo superior (28), y en
el que el reactor (2) comprende una cdmara de separacidn
(40) entre el extremo superior abierto (28) del tubo
elevador (24) y la pared superior (11) para la

separacién de gases y particulas sdlidas.

8. El dispositivo como se reivindica en la reivindicacién

7, en la que el reactor (2) se suministra con una camara
de combustién (50) que se conecta a la céamara de
separacién (40) mediante por lo menos un tubo bajante

(25) .

9. El dispositivo como se reivindica en la reivindicacidn

8, en la que el tubo elevador (24) se suministra con una
abertura de paso (33) para permitir que el material
granular pase de la cdmara de combustidén (50) ai tubo
elevador (24), la abertura de paso (33) se disponen por
debajo de la abertura de suministro (18) para el

suministro de la biomasa.
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El dispositivo como se reivindica en la
reivindicacién 8 o 9, en el que la cédmara de combustién
(50) comprende varias boquillas (52) para el suministro

de de aire de fluidizacidn.

El dispositivo como se reivindica en una de las
reivindicaciones 8-10, en el que el tubo elevador (24) y
el tubo bajante (25) forman parte de una estructura (20)
que se suspende de por lo menos una de las paredes del

reactor (10, 11) del reactor (2).

El dispositivo como se afirma en una de las
reivindicaciones precedentes, en el que el reactor (2)
se suministra con un miembro de posicionamiento (80)
para posicionar el extremo inferior (26) del tubo

elevador (24).

El dispositivo como se reivindica en la
reivindicacién 12, en el que el miembro de
posicionamiento se suministra con un tubo de

posicionamiento (80) que se alinea con respecto al tubo
elevador (24), y en el que el tubo de posicionamiento
(80) y el tubo elevador (24) se ajustan parcialmente uno

dentro del otro.

El dispositivo como se reivindica en la
reivindicacién 13, en el que se forma una abertura

anular entre el tubo de posicionamiento (80) y el tubo
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elevador (24), y en el que la distancia radial de dicho

espacio es superior a 1 mm, por ejemplo, 2 o 3 mm.

15. El dispositivo como se reivindica en la
reivindicacién 13 o 14, en el que la base (5) tiene una
abertura de paso en el que se fija el tubo de

posicionamiento (80).

16. El dispositivo como se reivindica en una de las
reivindicaciones precedentes, en las que la abertura de
descarga (44) se dispone en la pared supérior (11), que
la abertura de descarga (44) se alinean sustancialmente
con respecto al extremo superior abierto (28) del

elevador.
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Doctor (a)
RODRIGUEZ D~ ALEMAN DILIA MARIA

REFERENCIA Radicacidén No. : : 09%9443%

Solicitud internacional PCT/NL2008/050125
Fecha inicio fase nacional 05/10/2009
Tramite 11

Evento 378

Actuacidn 430

Oficio No. I 1 94 ()

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisidn 486 de la Comigidn de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacidén en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Unica de la Superintendencia de Industria y. Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los
requisitos exigidos por los articulos 63 y subsiguientes del Cédigo de
Procedimiento Civil. Adicionalmente, deberd presentar el documento que acredita la
existencia y representacidén legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere
persona juridica.

2. La solicitud no contiene 1la copia del documento en que consta la cesidén del
derecho a 1la patente del inventor al solicitante 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 documentosyotoiggdos en el extranjero, estos
deberan legalizarse de conformidad con 1o,dispuestq,pd¥tlos articulos 259 y 260 del
Cédigo de Procedimiento Civil. Cuando se trate de las declaraciones a que hace
referencia la Regla 4.17 1i) del Tratado de Cooperacidn en Materia de Patentes
PCT., el alcance de 1las tales declaraciones se determinara segin indiquen
claramente una cesidén de derechos del inventor al solicitante o su causante, de
conformidad con lo dispuesto en el numeral 5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de
la Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiento de 1lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisidn 486, se le
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacién del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se
considerarad abandonada y perdera su prelacién:

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e), del capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

Continua en la pagina siguiente...
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ALIX CARMENZA CESPEDES DE VERGEL
Jefe de la dévisién de Nuevas Creaciones
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