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DESCRIPCION
Método para producir gas de sintesis mediante la gasificacion de biomasa en un lecho fluidizado

La invencion se refiere a un método para producir gas de sintesis mediante la gasificacion de una biomasa en un
lecho fluidizado, donde la biomasa se suministra a un gasificador de lecho fluidizado. Adicionalmente, la invencion
se refiere a una planta para llevar a cabo el método.

El documento DE 10 2010 006 192 A1 divulga un método genérico en el que se logra una mejora significativa en la
conversion de carbono durante la gasificacion de biomasa.

El documento DE 10 2006 005 626 B4 divulga el acondicionamiento de biomasa mediante la adicion de un mineral
arcilloso que se une a alcali como parte de métodos para la gasificacion en lecho fluidizado.

También se puede hacer referencia a los documentos WO 00/43468, US 5,173,263, US 4,280,893, US 2010/040527
y WO 03/029389 en el contexto de métodos para producir gas de sintesis mediante la gasificacion de una biomasa
en un lecho fluidizado o en el contexto de métodos en la presencia de materiales desgasificadores.

Un problema con la tecnologia ya conocida para gasificar biomasas en un lecho fluidizado es el contenido sustancial
de alcali en la biomasa. Estos alcalis se evaporan en particular a temperaturas superiores a 800 °C durante la
gasificacion y difunden parcialmente en los poros del revestimiento del gasificador de lecho fluidizado. La estructura
del revestimiento se destruye por el almacenamiento de alcalis. Este fendmeno se conoce como explosion alcalina.
Otra parte de los vapores alcalinos producidos durante la gasificacién de una biomasa en un lecho fluidizado llega a
una region de la planta mas fria que se encuentra aguas abajo del gasificador de lecho fluidizado y donde puede
producirse la condensacion y obstruccion, asi como también la adhesién y descomposicion, por ejemplo, del
intercambiador de calor y el filtro de gases calientes.

Aqui es donde entra la invencion. El problema que aborda la invencién es el de eliminar los vapores alcalinos que se
producen en un meétodo para producir gas de sintesis mediante la gasificacion de una biomasa en un lecho
fluidizado.

El problema se resuelve de acuerdo con la invencion de acuerdo con la reivindicacion 1 por medio de un método del
tipo descrito al principio.

Las modalidades ventajosas de la invencion se describen en las reivindicaciones dependientes. Se ha demostrado
que se produce una precipitacion alcalina significativa cuando los alcalis entran en contacto directo con ceramicas
desgasificadoras o aglutinantes de alcalis. En la terminologia usada aqui, las ceramicas desgasificadoras o los
aglutinantes de alcalis son sustancias que pueden unir alcalis en su estructura por medio de sorcion fisica o quimica.
Por lo tanto, las ceramicas desgasificadoras son aglutinantes de alcalis. De esta manera, los vapores alcalinos no
deseados que se producen en el contexto de la gasificacion de una biomasa en un lecho fluidizado pueden
eliminarse del flujo de gas producto de la gasificacion de biomasa. Los calculos comparativos también muestran que
el uso de ceramicas desgasificadoras para evitar la explosion alcalina es muy rentable.

Las siguientes sustancias, por ejemplo, son adecuadas como ceramicas desgasificadoras o aglutinantes de alcalis:
caolin, bauxita, bentonita, atapulgita, pirofilita, andasulita, sillimantina, mullita y tierra de batan.

Estos aglutinantes de alcalis o ceramicas desgasificadoras pueden usarse individualmente o como una mezcla.

En una variante practicable de la invencion, las ceramicas desgasificadoras se ponen en contacto con la biomasa
mediante el uso de un dispositivo conectado aguas arriba del gasificador de lecho fluidizado. Los dispositivos
conectados aguas arriba incluyen, por ejemplo, un contenedor de pesaje, un alimentador de entrada o un
contenedor de recepcion.

Preferiblemente, las ceramicas desgasificadoras también pueden alimentarse directamente al gasificador de lecho
fluidizado y alli ponerse en contacto con el gas de sintesis. Las pruebas han demostrado que la capacidad de los
alcalis para unirse a las ceramicas desgasificadoras puede aumentar significativamente en presencia de vapor de
agua, ya que el vapor de agua afloja las redes moleculares de las ceramicas desgasificadoras de tal manera que se
facilita la unién, en particular de los alcalis grandes, en los espacios intersticiales de la red.

En una modalidad ventajosa de la invencion, los vapores alcalinos contenidos en el gas de sintesis se ponen en
contacto con vapor de agua.

Para comprobar el contenido de alcali del gas producto, es decir, el gas de sintesis procedente del gasificador de
lecho fluidizado, en otra modalidad ventajosa de la invencion, el gas de sintesis se detecta mediante una sonda de
deteccion que esta conectada aguas abajo del gasificador de lecho fluidizado y puede medir el contenido de alcali.
Para reducir significativamente los costos de adicion de las ceramicas desgasificadoras, dentro del alcance de la
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invencion también se garantiza la adicion discontinua de las ceramicas desgasificadoras. Para ello, es ventajoso que
las ceramicas desgasificadoras que se acumulan en un filtro de gases calientes conectado aguas abajo del
gasificador de lecho fluidizado retornen al gasificador de lecho fluidizado. Las ceramicas desgasificadoras se
separan, junto con el polvo, en el filtro de gases calientes hasta que se saturan y recirculan, es decir, retornan al
gasificador. Las pruebas han demostrado que este tipo de adicidon discontinua de las ceramicas desgasificadoras
puede resultar en ahorros de costos significativos.

Finalmente, la invencidén también proporciona una planta de acuerdo con la reivindicacion 7 para llevar a cabo el
método.

Otras ventajas, caracteristicas y detalles de la invencién se pueden encontrar en la siguiente descripcion y en el
dibujo. Este dibujo muestra, en una figura unica, un diagrama de circuito de planta que tiene un flujo de procesos
para llevar a cabo el método de acuerdo con la invencion.

La planta, denominada generalmente por 1, para gasificar una biomasa 2 en un lecho fluidizado de un gasificador de
lecho fluidizado 3 esta formada sustancialmente por los elementos de la planta que se describen a continuacion. Un
dispositivo de almacenamiento 4 almacena la biomasa 2. El material a procesar se suministra primero a través de un
alimentador, por ejemplo, un alimentador giratorio 5, a un contenedor de pesaje 6, luego a un alimentador de entrada
7 y finalmente a un contenedor de recepcion 8.

El material del contenedor de recepcion 8 se suministra a su vez a través de un alimentador giratorio 9 y al menos
un tornillo transportador 10 (dos tornillos transportadores 10 se muestran en las modalidades ilustradas) al
gasificador de lecho fluidizado 3 y se gasifica alli en el contexto del método de lecho fluidizado. La biomasa 2 se
convierte en el gasificador de lecho fluidizado 3 en un gas de sintesis cargado con alcalis.

El gas de sintesis se libera de los alcalis al ponerlo en contacto con las ceramicas desgasificadoras 11 en el
gasificador de lecho fluidizado 3. Para ello, las ceramicas desgasificadoras 11 se almacenan primero en un silo de
ceramicas desgasificadoras 12 y se alimentan a través de un conducto de suministro en forma de alimentadores
giratorios controlables 13 y a través de otro alimentador giratorio 14 y tornillo transportador 15a, es decir, al sistema
de admisién del gasificador de lecho fluidizado 3 y, por lo tanto, al gasificador de lecho fluidizado 3.

Alternativamente, las ceramicas desgasificadoras 11 almacenadas en el silo de ceramicas desgasificadoras 12
pueden suministrarse a través de los alimentadores giratorios 13 a los dispositivos, es decir, el contenedor de pesaje
6, el alimentador de entrada 7 y el contenedor de recepciéon 8, conectados aguas arriba del gasificador de lecho
fluidizado 3 y se alimentan de esta manera al gasificador de lecho fluidizado 3. El gas de sintesis libre de alcalis se
alimenta a un ciclon de recirculacion 14, que asegura que las particulas soélidas que son adecuadas para el lecho
fluidizado vuelvan a circular al gasificador de lecho fluidizado 3. El gas de sintesis se suministra finalmente desde el
ciclén de recirculacion 14 al enfriador de gas crudo 15 y a través del filtro de gases calientes 16 para su uso
posterior.

En la modalidad de la planta de acuerdo con la invencion que se muestra en la Figura 1 y el método de acuerdo con
la invencion, detras del filtro de gases calientes 16 se dispone un silo de polvo, provisto con el signo de referencia
17, para la eliminacion parcial del polvo. Un conducto de retorno 18 conduce entre el filtro de gases calientes 16 y el
sistema de admisién, a través de cuyo conducto de retorno el polvo del filtro de gases calientes 16 puede
suministrarse de vuelta por gravedad al gasificador de lecho fluidizado 3, donde es posible que el conducto de
retorno 18 tenga la forma de un tornillo transportador. También es esencial que las ceramicas desgasificadoras 11
se puedan suministrar al filiro de gases calientes 16 hasta que se saturen y se puedan separar alli, junto con el
polvo, mediante el uso de métodos de separacion de polvo y se vuelvan a suministrar al gasificador de lecho
fluidizado 3 a través del conducto de retorno 18.

Una sonda de deteccién 19 esta conectada entre el ciclon de retorno 14 y el enfriador de gas crudo 15, por medio de
la cual se puede detectar el contenido de alcali del gas de sintesis y, por lo tanto, la calidad del gas de sintesis.

Finalmente, el signo de referencia 20 designa los medios de descarga inferior del gasificador de lecho fluidizado 3,
los productos que se acumulan alli se alimentan a su vez a los correspondientes receptaculos 22 a través de un
tornillo transportador 21.

Por supuesto, la modalidad descrita de la invencion aun puede modificarse en muchos aspectos sin salirse del
alcance de las reivindicaciones, en particular con respecto al retorno del polvo o las ceramicas desgasificadoras del
filtro de gases calientes 16. Por ejemplo, pueden usarse filtros de vela en el filtro de gases calientes 16 para separar
el polvo o las ceramicas desgasificadoras 11. También hay otras opciones para transferir las ceramicas
desgasificadoras 11 al gasificador de lecho fluidizado 3. Por ejemplo, si hay presencia de torrefaccion o granulos, las
ceramicas desgasificadoras 11 se puede suministrar al dispositivo de torrefaccion o a la prensa de granulos.
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Lista de signos de referencia:

OCoO~NONAWN-=-

Planta

Biomasa

Gasificador de lecho fluidizado
Dispositivo de almacenamiento
Alimentador giratorio
Contenedor de pesaje
Alimentador de admision
Contenedor de recepcion
Alimentador giratorio

Tornillo transportador
Ceramicas desgasificadoras
Silo de ceramicas desgasificadoras
Alimentador giratorio

Ciclén de retorno

Enfriador de gas crudo
Tornillo transportador

Filtro de gases calientes

Silo de polvo

Conducto de retorno

Sonda de deteccion

Medios de descarga inferior
Tornillo transportador
Receptaculos
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REIVINDICACIONES

1. Método para producir gas de sintesis mediante la gasificacion de una biomasa (2) en un lecho fluidizado,
donde la biomasa (2) se suministra a un gasificador de lecho fluidizado (3), caracterizado porque

- el gas de sintesis se pone en contacto con ceramicas desgasificadoras que se unen a alcali (11) que
estan configuradas para eliminar vapores alcalinos,

- las ceramicas desgasificadoras (11) se afiaden de forma discontinua, y

- las ceramicas desgasificadoras (11) que se acumulan en un filtro de gases calientes (16) conectado
aguas abajo del gasificador de lecho fluidizado (3) retornan al gasificador de lecho fluidizado (3).

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque

- las ceramicas desgasificadoras (11) se ponen en contacto con la biomasa (2) con un dispositivo (4, 5,
6) conectado aguas arriba del gasificador de lecho fluidizado (3).

3. Método de acuerdo con cualquiera de la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, caracterizado porque

- las ceramicas desgasificadoras (11) se alimentan al gasificador de lecho fluidizado (3) y entran en
contacto con el gas de sintesis.

4. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque
- los vapores alcalinos contenidos en el gas de sintesis se ponen en contacto con vapor de agua.
5. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque

- el gas de sintesis se detecta con una sonda de deteccion (19) conectadas aguas abajo del gasificador
de lecho fluidizado (3).

6. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizado porque

- se controla el suministro de las ceramicas desgasificadoras (11) a los dispositivos aguas arriba (4, 5,
6) y/o al gasificador de lecho fluidizado (3).

7. Planta (1) para llevar a cabo el método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que
comprende dispositivos (4, 5, 6) conectados aguas arriba y aguas abajo de un gasificador de lecho fluidizado
(3), caracterizado porque

- el dispositivo (4) es un dispositivo de almacenamiento de la biomasa (2), el dispositivo (5) es un
alimentador giratorio y el dispositivo (6) es un contenedor de pesaje,

- dicha planta comprende un silo de ceramicas desgasificadoras (12) y esta configurada para eliminar
los vapores alcalinos por medio de ceramicas desgasificadoras (11) proporcionadas en el silo de
ceramicas desgasificadoras (12),

- laplanta (1) esta disefiada para afiadir las ceramicas desgasificadoras (11) de forma discontinua, y

- las ceramicas desgasificadoras (11) que se acumulan en un filtro de gases calientes (16) conectado
aguas abajo del gasificador de lecho fluidizado (3) retornan al gasificador de lecho fluidizado (3) a
través de un conducto de retorno (18).

8. Planta de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizada porque

- tiene una sonda de deteccion (19) que esta conectada aguas abajo del gasificador de lecho fluidizado

3).
9. Planta de acuerdo con cualquiera de la reivindicacion 7 o la reivindicacion 8, caracterizada porque
- se forma al menos un conducto de suministro entre el silo de ceramicas desgasificadoras (12) y el

gasificador de lecho fluidizado (3) y/o entre el silo de ceramicas desgasificadoras (12) y los
dispositivos (4, 5, 6) conectados aguas arriba del gasificador de lecho fluidizado (3).
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