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DESCRIPCION

Procedimiento y sistema de recuperacion de energia térmica en un sistema que comprende una caldera de
recuperacion quimica y un horno de cal

Campo

La solucién se refiere a los sistemas de generacion de electricidad que comprenden una caldera de recuperacion
quimica y un horno de cal, y en particular a la recuperacién de energia térmica en dichos sistemas.

Antecedentes

En la fabricacién de pulpa, las calderas de recuperacion quimica se emplean para recuperar productos quimicos del
proceso de fabricacion para reutilizarlos en el proceso de fabricacion de pulpa. El proceso genera calor en la caldera
de recuperacion quimica que normalmente se usa para producir vapor sobrecalentado que se convierte en electricidad
con turbina(s) de vapor. Ademas, a partir de un proceso de este tipo que comprende una caldera de recuperacion
quimica y una turbina de vapor, se puede recuperar energia térmica para usarla con fines Utiles dentro y fuera del
proceso.

A veces se hace funcionar un horno de cal en las inmediaciones del proceso mencionado anteriormente. Un horno de
cal se usa normalmente para calcinar piedra caliza en cal viva. En otras palabras, normalmente se emplea un horno
de cal para convertir el carbonato de calcio a una temperatura alta, tal como 900-1.000 °C, en 6xido de calcio. Con tal
uso, se puede emplear un horno de cal para la regeneracion quimica en el proceso de fabricacion de pulpa, ya que el
fundido producido por una caldera de recuperacion quimica se puede tratar en un proceso de disolucién con 6xido de
calcio, proceso que produce carbonato de calcio.

Del Documento de Patente de Namero EP 1 146 021 A1 se conoce un proceso que involucra la fabricacién de pulpa
y la calcinacion de cal. Este documento describe un método para producir una materia prima calcinada y para producir
vapor adicional en un generador de vapor existente. En el método, los gases de escape del calcinador se dirigen a la
ruta del gas de paso inverso del generador de vapor con una ventana de temperatura adecuada, y se usan para la
produccion de vapor. El Documento de Patente de Numero WO 2011/084212 A1 se refiere a un método y a un sistema
para reprocesar cenizas volantes de carbén con alto contenido de carbono para producir material cementoso. En el
Documento se describe un proceso de conversion de cenizas en energia y cemento, que convierte eficazmente los
residuos de cenizas volantes de carbdn con alto contenido de carbono en energia y material cementoso
complementario de valor afiadido. El Documento de Patente de los EE.UU. de Nimero US 5.765.365 se refiere a un
generador de energia de un proceso de gasificacion de carbdn. En particular, el carbén se gasifica en un horno de
desulfuracion con piedra caliza. El Documento de Patente de Japén de Niumero JP 2010089980 se refiere a una planta
de generacion de energia para la recuperacion de calor de los gases de escape en una planta de calcinacion cal. La
planta esta provista de una parrilla con tuberias de transferencia de calor de tipo espiral instaladas en las partes
inferiores de la parrilla, camaras colectoras de los gases de escape conectadas a las partes superiores y conductos
colectores conectados a las partes inferiores. EI Documento de Patente de los EE.UU. de Numero US 5.469.699 se
refiere a un aparato y a un método para generar energia eléctrica usando una caldera y una turbina de gas accionada
por un carbonizador. El combustible se carboniza en presencia de piedra caliza. Un propésito de la piedra caliza es
absorber el azufre generado en el proceso de gasificacién. Asi, en la carbonizacion se producen gas combustible y un
residuo carbonoso que incluye la piedra caliza que contiene el azufre generado durante dicha carbonizacién. En el
método, dicho residuo carbonoso se hace pasar a un reactor para eliminar dicho azufre de dicha piedra caliza.

La energia térmica recuperada procedente de la circulacion de vapor/agua de una caldera de recuperacion quimica
se puede usar en procesos que consumen calor en un sistema que comprende la caldera de recuperacion quimica.

Como un ejemplo de esto, el agua alimentada a la caldera de recuperacién de productos quimicos para la evaporacion
y el sobrecalentamiento se puede precalentar antes de alimentarla a la caldera. Por lo general, esto se logra mediante
el uso de vapor a baja presion, tal como el vapor purgado procedente de la turbina de vapor para precalentar el agua
de alimentacion con una disposicién de intercambio de calor.

Para proporcionar otro ejemplo, puede haber un proceso de carbonizacion hidrotermal (HTC, por sus siglas en inglés)
dispuesto junto con el proceso de fabricacion de pulpa. En un proceso de HTC de este tipo, la lignina producida por el
proceso de fabricacion de pulpa se puede usar como materia prima para producir biocarbono que se puede usar, por
ejemplo, como sustituto de materias primas a base de aceite. La suspension de lignina alimentada a dicho proceso
HTC se puede precalentar con energia térmica recuperada procedente de la circulacién de vapor/agua de una caldera
de recuperacion quimica. Dado que la suspension de lignina normalmente se debe precalentar a 220-230 °C, el
precalentamiento final de la suspension normalmente se logra mediante el uso de vapor a baja presién, tal como el
vapor purgado procedente de la turbina de vapor para precalentar el agua de alimentacién con una disposicién de
intercambio de calor.

En ambas aplicaciones de ejemplo y en las aplicaciones comparables, existe la desventaja de que el vapor a baja
presién, tal como el vapor purgado procedente de la turbina de vapor, reduce la produccion de electricidad en la turbina
de vapor. Esto se debe a que una parte de la energia térmica que se podria usar en la generacién de electricidad con
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la turbina de vapor se extrae del vapor y se usa en otras partes del proceso, tales como en el precalentamiento del
agua de alimentacién y/o en el precalentamiento de la suspension de lignina. En la presente invencion y
posteriormente, vapor a baja presion se refiere al vapor de purga extraido de una turbina de vapor, siendo la presion
de dicho vapor de purga menor que la presion del vapor alimentado a la turbina de vapor. El propésito de la presente
solucion es paliar dichas desventajas y, por lo tanto, aumentar la produccién de electricidad en la turbina de vapor
mientras se mejora simultdneamente la eficiencia térmica del sistema.

Resumen de la solucién descrita

El sistema segun la solucién descrita y la reivindicacion independiente 1 comprende como elementos principales del
sistema una caldera de recuperacioén quimica, un horno de cal y una turbina de vapor. El método segun la solucion
descrita y la reivindicacién independiente 8 es aplicable a dicho sistema.

En un sistema segun la solucion descrita, puede haber dos canales de descarga de gases de combustién: un primer
canal de descarga de gases de combustién junto con la caldera de recuperacién quimica y un segundo canal de
descarga de gases de combustion junto con el horno de cal.

Segun la solucién descrita, ambos canales de descarga de gases de combustion pueden comprender una disposicion
de intercambio de calor adaptada para recuperar la energia térmica de los gases de combustion.

Segun la solucién descrita, puede haber una circulacion de un medio de transferencia de calor dispuesta de tal manera
que al menos parte del medio de transferencia de calor transportado a través de la disposicién de intercambio de calor
en el primer canal de descarga de gases de combustion se pueda transportar a la disposicién de intercambio de calor
en el segundo canal de descarga de gases de combustion, en donde el calor se puede transferir desde los gases de
combustion en el segundo canal de descarga de gases de combustién al medio de transferencia de calor. Segun la
solucién descrita, el medio de transferencia de calor se puede emplear después de la disposicion de intercambio de
calor en el segundo canal de descarga de gases de combustion mediante la liberaciéon de la energia térmica a un
proceso que consume calor.

Como ejemplo, dicho proceso que consume calor puede ser calentar el agua de alimentacion de la caldera de
recuperacion quimica. Con tal calentamiento del agua de alimentacion, no hay necesidad o hay una necesidad
reducida de usar vapor de baja presion mas valioso procedente de la turbina de vapor para calentar el agua de
alimentacion. Asi, se puede incrementar la eficiencia de la produccion de electricidad con la turbina de vapor y/o se
puede emplear dicho vapor de baja presion mas valioso para otros fines mas pertinentes que calentar el agua de
alimentacion. Ademas, se puede incrementar la eficiencia energética del proceso que comprende el horno de cal
porque se puede recuperar la energia térmica de los gases de combustién del horno de cal y usarse con fines
productivos. Con la solucién descrita, se puede aumentar la produccién de electricidad de la turbina de vapor
proporcionando al agua de alimentacién de la caldera de recuperacion quimica la energia térmica adicional procedente
de los gases de combustion del horno de cal.

Como otro ejemplo, dicho proceso que consume calor puede ser un proceso externo al funcionamiento de la caldera
de recuperacién quimica. Tal proceso que consume calor externo al funcionamiento de la caldera de recuperacion
quimica puede ser, por ejemplo, el calentamiento de la suspensiéon de lignina para alimentar un proceso de
carbonizacion hidrotermal (HTC), que se puede disponer junto con el proceso de fabricacion de pulpa. Con tal
liberacion de energia térmica al proceso de consumo de calor, no hay necesidad o hay una necesidad reducida de
usar vapor de baja presién mas valioso procedente de la turbina de vapor para los fines del proceso que consume
calor. Por lo tanto, se puede incrementar la eficiencia de la produccién de electricidad con la turbina de vapor y/o se
puede emplear dicho vapor de baja presién mas valioso para otros propésitos mas pertinentes que el proceso que
consume calor. Ademas, se puede incrementar la eficiencia energética del proceso que comprende el horno de cal
porque se puede recuperar la energia térmica de los gases de combustién del horno de cal y usarse con fines
productivos.

Un sistema segun la solucion descrita puede comprender una caldera de recuperacién quimica adaptada para
suministrar vapor sobrecalentado a una turbina de vapor que acciona un generador, dicho generador puede ser un
generador eléctrico adaptado para producir electricidad. En tal sistema, la caldera de recuperacién quimica puede
comprender un primer canal de descarga de gases de combustién adaptado para descargar los gases de combustién
de la caldera de recuperacion quimica, y una primera disposicién de intercambio de calor dispuesta en el primer canal
de descarga de gases de combustion y adaptada para recuperar la energia térmica de los gases de combustion de la
caldera de recuperacion quimica. Dicho sistema puede comprender ademas un horno de cal adaptado para oxidar el
carbonato de calcio (CaCOs) del lodo de cal para producir cal (CaO), comprendiendo el horno de cal un segundo canal
de descarga de gases de combustién adaptado para descargar los gases de combustién del horno de cal, y una
segunda disposicién de intercambio de calor dispuesta en el segundo canal de gases de combustion y adaptada para
recuperar la energia térmica de los gases de combustién del horno de cal. Dicho sistema puede comprender ademas
una circulacion para el medio de transferencia de calor, comprendiendo la circulacion la primera disposicion de
intercambio de calor, la segunda disposicion de intercambio de calor y una tuberia adaptada para transportar al menos
parte del medio de transferencia de calor entre la primera disposicién de intercambio de calor y la segunda disposicion
de intercambio de calor.
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Un método segun la solucidon descrita puede comprender suministrar vapor sobrecalentado con una caldera de
recuperacion quimica a una turbina de vapor que acciona un generador, comprendiendo la caldera de recuperacion
quimica un primer canal de descarga de gases de combustién adaptado para descargar los gases de combustion de
la caldera de recuperacion quimica y una primera disposicion de intercambio de calor dispuesta en el primer canal de
descarga de gases de combustion y adaptada para recuperar la energia térmica de los gases de combustion de la
caldera de recuperacién quimica. Dicho método puede comprender ademas la oxidacion del carbonato de calcio
(CaCOs) del lodo de cal para producir cal (CaO) con un horno de cal, comprendiendo el horno de cal un segundo canal
de descarga de gases de combustién adaptado para descargar los gases de combustion del horno de cal, y una
segunda disposicién de intercambio de calor dispuesta en el segundo canal de gases de combustion y adaptado para
recuperar la energia térmica de los gases de combustion del horno de cal. Dicho método puede comprender ademas
la circulacién de un medio de transferencia de calor en una circulacion de medio de transferencia de calor,
comprendiendo la circulacién la primera disposicion de intercambio de calor, la segunda disposicion de intercambio
de calor y una tuberia adaptada para transportar al menos parte del medio de transferencia de calor entre la primera
disposicion de intercambio de calor y la segunda disposicion de intercambio de calor.

Breve descripcion de las figuras

Figura 1 ilustra esquematicamente un sistema segun la solucién descrita segun un ejemplo.
Figura 2 ilustra esquematicamente un sistema segun la solucién descrita segun un ejemplo.
Figura 3 ilustra esquematicamente un sistema segun la solucién descrita segun un ejemplo.
Figura 4 ilustra esquematicamente un sistema segun la solucién descrita segun un ejemplo.
Figura 5 ilustra esquematicamente un primer canal de descarga de gases de combustién junto con una

tuberia adaptada para transportar un medio de transferencia de calor a través de una disposicién de
intercambio de calor en la misma segun un ejemplo.

Figura 6a ilustra esquematicamente un primer canal de descarga de gases de combustion segin un ejemplo.
Figura 6b ilustra esquematicamente un segundo canal de descarga de gases de combustion segin un ejemplo.

Las figuras estan destinadas a ilustrar la idea de la solucion descrita. Por lo tanto, las figuras no estéan a escala ni
sugieren un disefio definido de los componentes del sistema.

Descripcion detallada del invento

En el texto se hace referencia a las figuras con los siguientes numerales:

1 Caldera de recuperacion quimica

2 Horno de cal

3 Turbina de vapor

4 Generador

5 Proceso que consume electricidad

6 Depésito de agua de alimentacion

7 Primer canal de descarga de gases de combustion
8 Segundo canal de descarga de gases de combustion
10a13 Bomba

20a35 Intercambiador de calor

40 a2 93 Linea

100 a 103 Tanque de expansion

110a 113 Bomba eyectora

120a 123 Precipitador electroestatico

130 a 131 Disposicion de valvulas

140 Transmision
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150 a 156 Proceso que consume calor

En el texto y en las figuras, la nocion de "linea" se usa para referirse a cualquier conducto de transporte adecuado sin
ninguna caracterizacion definida de las propiedades fisicas del conducto. Se debe apreciar que un experto en la
técnica es capaz de determinar las propiedades fisicas de un conducto segun las propiedades y el volumen del material
a transportar, asi como otros parametros y requisitos pertinentes de transporte.

A continuacion, la nocion de "tuberia" se usa para referirse a un conjunto de lineas adaptadas para transportar cierto
material.

A continuacion, la nocién de "aguas abajo" se usa para referirse a una posicién con respecto a la direccion del
movimiento predominante, tal como el flujo de un material en una linea o tuberia.

El sistema segun la solucion descrita comprende como elementos principales del sistema, tal como se ilustra en las
Figuras 1 a 4 segun los ejemplos, una caldera de recuperacion quimica 1, un horno de cal 2 y una turbina de vapor 3.
El método segun la solucién descrita es aplicable en dicho sistema.

El horno de cal 2 se puede emplear para calcinar piedra caliza en cal viva, es decir, para convertir carbonato de calcio
en oxido de calcio. Con tal uso, el horno de cal 2 se puede usar para la regeneracién quimica en el proceso de
fabricacién de pulpa, ya que el fundido producido por una caldera de recuperaciéon quimica se puede tratar en un
proceso de disolucién con éxido de calcio, cuyo proceso produce carbonato de calcio. Tal calcinacion en un horno 2
normalmente tiene lugar a una temperatura alta, tal como 900-1.000 °C.

En un sistema segun la solucién descrita, como se ilustra en las Figuras 1 a 4 segun los ejemplos, la caldera de
recuperacion quimica 1 suministra vapor sobrecalentado a la turbina de vapor 3, que impulsa un generador eléctrico
4 a través de una transmision adecuada 140. El generador eléctrico 4 asi impulsado suministra electricidad a través
de una linea 41 a un proceso que consume electricidad 5 tal como una red eléctrica local, residencial, regional o
nacional.

En un sistema donde la solucion descrita es aplicable, por ejemplo, como se ilustra en las Figuras 1 a 4 segln los
ejemplos, la caldera de recuperacion quimica 1 puede generar vapor sobrecalentado al tomar agua a través de una
linea 51, y al calentar, vaporizar y sobrecalentar el agua con intercambiadores de calor adecuados, tal como un
intercambiador de calor 29 y un intercambiador de calor 30 conectado a través de una linea 52. En el lenguaje de la
industria, el intercambiador de calor 29 se puede denominar economizador o un conjunto de dispositivos
economizadores individuales, y el intercambiador de calor 30 se puede denominar supercalentador o un conjunto de
dispositivos supercalentadores individuales. El vapor sobrecalentado se puede transportar a la turbina de vapor 3 a
través de una linea 40. Se debe apreciar que dicha agua de calentamiento, vaporizacion y sobrecalentamiento con
una caldera de recuperacion 1 es bien conocido en la industria.

Se apreciard que un experto en la técnica conozca varias implementaciones factibles para la linea de agua de
alimentacion 51, por lo que tal linea 51 se indica esquematicamente en las Figuras 1 a 4 con una linea discontinua.

En un sistema donde la solucion descrita es aplicable, por ejemplo, como se ilustra en las Figuras 1 a 4 segun los
ejemplos, después de la turbina de vapor 3, se pueden devolver el vapor y/o el agua, dependiendo de su presion, para
su reutilizacion. El agua para su eventual reutilizacion se puede recoger en un depdsito colector, tal como un tanque
de agua de alimentacién 6.

En un sistema donde la solucion descrita es aplicable, por ejemplo, como se ilustra en las Figuras 1 a 4 segln los
ejemplos, se puede recuperar la energia térmica del vapor/agua que regresa de la turbina de vapor 3 antes de llegar
a un deposito colector. Por ejemplo, como se ilustra en las Figuras 1 y 2 segun los ejemplos, se puede recuperar la
energia térmica del vapor de retorno con los intercambiadores de calor 21, 22 y/o 23 seguido de los tanques de
expansiéon 101, 100 y/o 102, respectivamente, tanques de expansién que se pueden conectar a través de las lineas
62, 61 y/o 63, respectivamente, al depdsito de agua de alimentacién 6. La energia térmica recuperada con los
intercambiadores de calor 21, 22 y/o 23 se puede liberar para ser usada en procesos que consumen calor 151, 152
y/0 153, respectivamente. Dicho(s) proceso(s) que consume(n) calor 151, 152 y/o 153 se puede(n) conectar al(a los)
intercambiador(es) de calor 21, 22 y/o 23, respectivamente, a través de circulacion(es) separada(s) del medio de
transferencia de calor a través de lineas 57 y 58, 59 y 60, y/o 92 y 93, respectivamente. Dicho(s) proceso(s) que
consume(n) de calor 151, 152 y/o 153 puede(n) ser, por ejemplo, en una planta de pulpa, una linea de fibra, una
magquina de secado de pulpa y/o una caldera de evaporacion y de energia, y/o en una planta integrada de pulpa y
papel, varios procesos de fabricacion de papel y/o procesos relacionados con el funcionamiento de la caldera de
recuperacion quimica 1 tales como el calentamiento del aire de admision, el calentamiento del agua de alimentacion
y/o el soplado de cenizas. Alternativamente, o ademas, como se ilustra en la Figura 1 segun un ejemplo, la energia
térmica se puede recuperar con un intercambiador de calor 25 del agua que regresa de la turbina de vapor 3 a través
de una linea 42. La energia térmica recuperada con el intercambiador de calor 25 se puede liberar para ser usada en
un proceso que consume calor 150 que puede ser un disipador de calor tal como agua de rio, lago o mar, o una torre
de refrigeracion. Dicho proceso que consume calor 150 se puede conectar al intercambiador de calor 25 a través de
una circulacion separada del medio de transferencia de calor a través de las lineas 45 y 45. Después del
intercambiador de calor 25, el agua de retorno se puede transportar al dep6sito colector a través de un medio que
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comienza con una linea 43 y termina en el depdsito colector, tal como el tanque de agua de alimentacion 6. En dicho
conducto, puede haber un dispositivo inductor de flujo, tal como una bomba 10. Se puede alimentar agua adicional a
dicho conducto, tal como a través de una linea 47, que puede estar conectada a dicho conducto, por ejemplo,
inmediatamente aguas abajo de dicho dispositivo inductor de flujo.

En un sistema segun la solucién descrita, como se ilustra en las Figuras 1 a 4 segln los ejemplos, puede haber dos
canales de descarga de gases de combustion: un primer canal de descarga de gases de combustién 7 junto con la
caldera de recuperacion quimica 1y un segundo canal de descarga de gases de combustion 8 junto con el horno de
cal 2. Es decir, la caldera de recuperacion quimica 1 puede comprender el primer canal de descarga de gases de
combustion 7, y el horno de cal 2 puede comprender el segundo canal de descarga de gases de combustion 8.

Segun la solucién descrita, ambos canales de descarga de gases de combustion 7, 8 pueden comprender una
disposicién de intercambio de calor adaptada para recuperar la energia térmica de los gases de combustién.

Para mayor claridad ilustrativa, el primer canal de descarga de gases de combustion 7 se ilustra en la Figura 6a segun
un ejemplo, y el segundo canal de descarga de gases de combustién 8 se ilustra en la Figura 6b segun un ejemplo.

Segun la solucion descrita, puede haber una circulacién del medio de transferencia de calor dispuesta de tal manera
que al menos parte del medio de transferencia de calor transportado a través de la disposicién de intercambio de calor
en el primer canal de descarga de gases de combustion 7 se pueda transportar a la disposicion de intercambio de
calor en el segundo canal de descarga de gases de combustién, 8 en donde el calor se puede transferir desde los
gases de combustién en el segundo canal de descarga de gases de combustion 8 al medio de transferencia de calor.
Por ejemplo, el 5-10% 0 10-20% 0 20-30% o 30-40% o0 40-50% o 50-60% o0 60-70% o 70-80% o 80-90% o 90-100%
del flujo volumétrico del medio de transferencia de calor transportado a través de la disposicién de intercambio de
calor en el primer canal de descarga de gases de combustion 7 se puede transportar a través de la disposicion de
intercambio de calor en el segundo canal de descarga de gases de combustion 8.

Segun la solucién descrita, el medio de transferencia de calor se puede emplear después de la disposicion de
intercambio de calor en el segundo canal de descarga de gases de combustion 8 mediante la liberacion de la energia
térmica a un proceso que consume calor. Como un ejemplo, dicho proceso que consume calor puede ser calentar el
agua de alimentacion de la caldera de recuperacion quimica 1, como se ilustra en las Figuras 1y 2 segun los ejemplos.
Como otro ejemplo, dicho proceso que consume calor puede ser un proceso externo a la operacion de la caldera de
recuperacion quimica 1, como se ilustra en las Figuras 3 y 4 como un proceso que consume calor 155. Un proceso
que consume tanto calor 155 externo a la operacion de la caldera de recuperacion quimica puede ser, por ejemplo, el
calentamiento de la suspension de lignina para alimentar un proceso de carbonizacion hidrotérmica (HTC) (no
representado), que se puede disponer junto con el proceso de fabricacion de pulpa.

El primer canal de descarga de gases de combustién 7 junto con la caldera de recuperacion quimica 1 se puede
configurar para transportar los gases de combustion desde la caldera de recuperacion de productos quimicos 1 hacia
el exterior del proceso focal representado, tal como un acumulador (no representado).

El primer canal de descarga de gases de combustion 7 puede comprender una disposicion de filtrado para filtrar la
materia particulada de los gases de combustion antes de que los gases de combustién se transporten a una disposicion
de intercambio de calor. Tal disposicién de filtrado puede comprender, por ejemplo, uno o mas precipitadores
electrostaticos 121, 122, 123.

El primer canal de descarga de gases de combustién 7 puede comprender una disposicion de induccién de flujo para
efectuar el viaje de descarga de los gases de combustion después de la disposicion de intercambio de calor. Tal
disposicion de induccion de flujo puede comprender, por ejemplo, una 0 mas bombas eyectoras 111, 112, 113. Tales
bombas eyectoras 111, 112, 113 pueden ser, por ejemplo, bombas de vacio. En la industria, tales bombas eyectoras
111, 112, 113 se pueden denominar soplantes de gases de combustion.

Para una mayor claridad ilustrativa, en la Figura 5 se ilustran segn un ejemplo el primer canal de descarga de gases
de combustion 7 junto con una tuberia adaptada para transportar el medio de transferencia de calor a través de una
disposicién de intercambio de calor en la misma. Segun este ejemplo, el primer canal de descarga de gases de
combustion 7 se puede dividir en varios subcanales, tales como tres subcanales como en el caso del ejemplo
especifico ilustrado en la Figura 5. En dicho ejemplo, el primer subcanal puede comprender las lineas 65a, 66a, 67a
y 68a; el segundo subcanal puede comprender las lineas 65b, 66b, 67by 68b; y el tercer subcanal puede comprender
las lineas 65c, 66¢, 67cy 68c. En dicho ejemplo, los gases de combustion de la caldera de recuperacion quimica 1 se
pueden transportar a través de las lineas 65a-c a los precipitadores electrostaticos 121, 122, 123, y de alli por las
lineas 66a-c a los intercambiadores de calor 28, 27, 26, y de alli por las lineas 67a-cy las bombas eyectoras 111, 112,
113 para ser expulsados a través de las lineas 68a-c, correspondientemente. En este caso, en el primer canal de
descarga de gases de combustion 7, se puede transferir la energia térmica con los intercambiadores de calor 28, 27,
26 en el medio de transferencia de calor que viaja a los intercambiadores de calor 28, 27, 26 a través de lineas 69a-c
y hacia el exterior de los intercambiadores de calor 28, 27, 26 a través de lineas 64a-c, respectivamente.
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El segundo canal de descarga de gases de combustién 8 junto con el horno de cal 2 se puede disponer para transportar
los gases de combustion del horno de cal 2 hacia el exterior del proceso focal representado, tal como a un acumulador
(no representado).

Como se ilustra en las Figuras 1 a 4 segun los ejemplos, el segundo canal de descarga de gases de combustion 8
puede comprender una disposicién de filtrado para filtrar la materia en particulas de los gases de combustion antes
de que los gases de combustién se transporten a la disposicién de intercambio de calor. Tal disposicién de filtrado
puede comprender, por ejemplo, uno o mas precipitadores electrostaticos 120. El segundo canal de descarga de gases
de combustion 8 puede comprender una disposicion de induccién de flujo para efectuar el viaje de descarga de los
gases de combustion después de la disposicion de intercambio de calor. Una disposicién de induccion de flujo de este
tipo puede comprender, por ejemplo, una o0 mas bombas eyectoras 110. Tal(es) bomba(s) eyectora(s) 110 puede(n)
ser, por ejemplo, bomba(s) de vacio.

Como se ilustra en las Figuras 1 a 4 segun los ejemplos, el segundo canal de descarga de gases de combustion 8 se
puede disponer de modo que los gases de combustion se transporten desde el horno de cal 2 a través de una linea
70 a un precipitador electrostatico 120 y de alli por una linea 71 a un intercambiador de calor 20, y de alli por una linea
72 y una bomba eyectora 110 ser expulsados a través de una linea 73. En el segundo canal de descarga de gases de
combustion 8, se puede transferir la energia térmica con el intercambiador de calor 20 al medio de transferencia de
calor que viaja a través del intercambiador de calor 20.

Segun la solucién descrita, puede haber una tuberia adaptada para transportar al menos parte del medio de
transferencia de calor entre la primera disposicién de intercambio de calor 7 y la segunda disposicién de intercambio
de calor 8, tal como desde la primera disposicion de intercambio de calor 7 a la segunda disposicion de intercambio
de calor 8 o viceversa. Tal tuberia puede comprender al menos las lineas 64 y 75, tal como las lineas 64 y 74, o lineas
64, 74y 85.

Segun la solucién descrita, la caracteristica de que al menos parte del medio de transferencia de calor transportado a
través de la disposicion de intercambio de calor en el primer canal de descarga de gases de combustiéon 7 se pueda
transportar a la disposicion de intercambio de calor en el segundo canal de descarga de gases de combustion 8 se
puede lograr de modo que el medio de transferencia de calor transportado desde la primera disposicion de intercambio
de calor a través de la linea 64 se pueda repartir en dos corrientes. Estas dos corrientes pueden comprender una
primera corriente transportada al intercambiador o intercambiadores de calor 20 en el segundo canal de descarga de
gases de combustién 8, y una segunda corriente transportada a otra parte a través de una linea 76. Es decir, la linea
76 se puede derivar de la circulaciéon del medio de transferencia de calor entre la primera disposicion de intercambio
de calor y la segunda disposicién de intercambio de calor. La primera corriente puede representar, por ejemplo, el 5-
10% 0 10-20% 0 20-30% 0 30-40% 0 40-50% 0 50-60% 0 60-70% 0 70-80% 0 80-90% o0 90-100% del flujo volumétrico
del medio de transferencia de calor en la linea 64 antes de repartirse entre las corrientes primera y segunda.

Segun la solucién descrita, la energia térmica transferida al medio de transferencia de calor de la primera corriente en
el segundo canal de descarga de gases de combustion 8 junto con el horno de cal 2, tal como con el intercambiador
de calor 20, se puede liberar posteriormente para su empleo en un proceso que consume calor. Dicho proceso que
consume calor puede ser, por ejemplo, el calentamiento del agua de alimentacién de la caldera de recuperacion
quimica 1. Como otro ejemplo, dicho proceso que consume calor puede ser el calentamiento de la suspensién de
lignina para alimentar un proceso de carbonizacién hidrotérmica (HTC) (no representado), que se puede disponer junto
con el proceso de fabricacion de pulpa.

El uso de la energia térmica transferida al medio de transferencia de calor de la primera corriente en el segundo canal
de descarga de gases de combustion 8 para calentar el agua de alimentacion de la caldera de recuperacién quimica
1 se puede llevar a cabo, por ejemplo, segin un ejemplo ilustrado en la Figura 1. En este caso, después del
intercambiador o intercambiadores de calor 20 en el segundo canal de descarga de gases de combustién 8, dicho
medio de transferencia de calor se puede transportar a través de una linea 74 a otro intercambiador de calor 24, a
continuacion denominado también como "intercambiador de calor primario" 24 con fines de distincién referencial. Con
el intercambiador de calor 24 se puede liberar la energia térmica de dicho medio de transferencia de calor al agua de
alimentacion de la caldera de recuperacién quimica 1, calentando asi el agua de alimentacion. Dicho calentamiento
del agua de alimentacion se puede producir después de que el agua de alimentacion haya salido del tanque de agua
de alimentacion 6.

Ventajosamente, con tal calentamiento del agua de alimentacién, no hay necesidad o hay una necesidad reducida de
usar vapor de baja presiébn mas valioso procedente de la turbina de vapor 3 con el fin de calentar el agua de
alimentacion. Asi, se puede incrementar la eficiencia de la produccién de electricidad con la turbina de vapor 3 y/o se
puede emplear dicho vapor de baja presion mas valioso para otros fines mas pertinentes que calentar el agua de
alimentacion. Ademas, se puede incrementar la eficiencia energética del proceso que comprende el horno de cal 2
porque se puede recuperar la energia térmica de los gases de combustion del horno de cal 2 y usarse con fines
productivos.

Continuando con la Figura 1, después de dicho intercambiador de calor 24, dicho medio de transferencia de calor se
puede transportar a través de una linea 81 a una linea 76, a través de esa linea 76 se transporta la segunda corriente
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de medio de transferencia de calor, repartida a partir de la linea 64 que se origina en el(los) intercambiador(es) de
calor 26, 27, 28 del primer canal de descarga de gases de combustion 7. Asi, en el punto en que la linea 81 se conecta
a la linea 76, se combinan la primera y la segunda corriente del medio de transferencia de calor. Después de tal
combinacion, el medio de transferencia de calor se puede repartir una vez mas, en una tercera corriente en una linea
77 y en una cuarta corriente que continua en la linea 76. Las proporciones mutuas del medio de transferencia de calor
en la tercera corriente y en la cuarta corriente se pueden especificar segun la transferencia de energia térmica
proporcional deseada y de la recuperacion en un intercambiador de calor 32 (la tercera corriente) y en un
intercambiador de calor 31 (la cuarta corriente), tal como se describe inmediatamente a continuacién. Como se ilustra
en la Figura 1, la tercera corriente se puede transportar a través del intercambiador de calor 32 para liberar energia
térmica a ser empleada en un proceso que consume calor 154 tal como el calentamiento del aire de admisién de la
caldera de recuperacién quimica 1. Un proceso que consume tanto calor 154 se puede conectar al intercambiador de
calor 32 a través de una circulacion separada del medio de transferencia de calor a través de lineas las 79 y 80. La
cuarta corriente se puede transportar a otro intercambiador de calor 31 para liberar energia térmica al agua que regresa
de la turbina de vapor antes de que dicha agua de retorno llegue a un tanque de agua de alimentacion 6. A
continuacion, el intercambiador de calor 31 y el intercambiador de calor 32 también se conocen como el
"intercambiador de calor terciario" 31 y el "intercambiador de calor terciario” 32 con fines de distincion referencial.

Continuando con la Figura 1, después del intercambiador de calor 31, la tercera corriente y la cuarta corriente del
medio de transferencia de calor se pueden combinar en un lugar donde una linea 78 procedente del intercambiador
de calor 32 se conecta a la linea 63 procedente del intercambiador de calor 31. A partir de entonces, el flujo combinado
del medio de transferencia de calor se puede transportar a través de una bomba inductora de circulacion 12, seguido
de una linea 69, al(a los) intercambiador(es) de calor 26, 27, 28 del primer canal de descarga de gases de combustién
7 para su recalentamiento.

Continuando con la Figura 1, ciertas condiciones obtenidas segin un ejemplo especifico pueden ser como sigue. Del
caudal volumétrico del medio de transferencia de calor en la linea 64, aproximadamente el 10% se puede repartir
como la primera corriente en la linea 75 y aproximadamente el 90% se puede repartir como la segunda corriente en
la linea 76. En este caso, la presién reinante en dichas lineas puede ser de aproximadamente 25 bar y la temperatura
puede ser de aproximadamente 150 °C. La temperatura de los gases de combustion en el segundo canal de descarga
de gases de combustiéon 8 puede ser de aproximadamente 260 °C antes del intercambiador de calor 20 y
aproximadamente 170 °C después del intercambiador de calor 20. La temperatura del medio de transferencia de calor
en la linea 74 después del intercambiador de calor 20 puede ser de aproximadamente 200 °C. Al calentar el agua de
alimentacion con el intercambiador de calor 24, la temperatura del agua de alimentacion antes del intercambiador de
calor 24 puede ser de aproximadamente 143 °C y después de aproximadamente 147 °C. En consecuencia, la
temperatura del medio de transferencia de calor en la primera corriente puede ser de aproximadamente 200 °C antes
del intercambiador de calor 24 y de aproximadamente 150 °C después.

Para proporcionar otro ejemplo, el uso de la energia térmica transferida al medio de transferencia de calor en la primera
corriente en el segundo canal de descarga de gases de combustion 8 para calentar el agua de alimentacién de la
caldera de recuperacién quimica 1 se puede llevar a cabo, por ejemplo, segiin un ejemplo ilustrado en la Figura 2. En
este caso, dicho medio de transferencia puede ser el agua de alimentacién de la caldera de recuperacién quimica 1.
En la presente invencién, después del tanque del agua de alimentacion 6, el agua de alimentacién se puede transportar
a través de una linea 49 al(a los) intercambiador(es) de calor 26, 27, 28 del primer canal de descarga de gases de
combustion 7, en donde se puede transferir la energia térmica al agua de alimentacion, calentandola de este modo.
Después de esto, el agua de alimentacion se puede transportar a través de una linea 64 a un lugar de distribucién, en
donde el agua de alimentacion se distribuye en una primera corriente en una linea 75 y en una segunda corriente en
una linea 76. De estos dos flujos, el primero se puede transportar a través de la linea 75 al intercambiador o
intercambiadores de calor 20 en el segundo canal de descarga de gases de combustién 8, en donde la energia térmica
se puede transferir desde los gases de combustion que se originan en el horno de cal 2 hacia el agua de alimentacién,
calentando asi el agua de alimentacién en la primera corriente. A partir de entonces, el agua de alimentacion de la
primera corriente se puede transportar a través de una linea 74 a un lugar en el que se combinan la primera corriente
en la linea 74 y la segunda corriente en la linea 76. Este flujo combinado de agua de alimentacion luego se puede
transportar a la caldera de recuperaciéon quimica 1 a través de una linea 51.

Ventajosamente, con tal calentamiento del agua de alimentacién, no hay necesidad o hay una necesidad reducida de
usar vapor de baja presién mas valioso procedente de la turbina de vapor 3 con el fin de calentar el agua de
alimentacion. Asi, se puede incrementar la eficiencia de la produccién de electricidad con la turbina de vapor 3 y/o se
puede emplear dicho vapor de baja presion mas valioso para otros fines mas pertinentes que calentar el agua de
alimentacion. Ademas, se puede incrementar la eficiencia energética del proceso que comprende el horno de cal 2
porque se puede recuperar la energia térmica de los gases de combustion del horno de cal 2 y usarse con fines
productivos.

Asi, en este ejemplo, como se ilustra en la Figura 2, no hay circuitos separados o sustancialmente separados para el
agua de alimentacion y el medio de transferencia de calor, sino que hay un circuito de este tipo para el medio de
transferencia de calor que es el agua de alimentacion.
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Continuando con la Figura 2, ciertas condiciones obtenidas segun un ejemplo especifico pueden ser como sigue. Del
caudal volumétrico del medio de transferencia de calor en la linea 64, aproximadamente el 10% se puede repartir
como la primera corriente en la linea 75 y aproximadamente el 90% se puede repartir como la segunda corriente en
lalinea 76. En este caso, la presion reinante en dichas lineas puede ser de aproximadamente 120 bar y la temperatura
puede ser de aproximadamente 160 °C. La temperatura de los gases de combustién en el segundo canal de descarga
de gases de combustién 8 puede ser de aproximadamente 260 °C antes del intercambiador de calor 20 y de
aproximadamente 180 °C después del intercambiador de calor 20. La temperatura del medio de transferencia de calor
en la linea 74 después del intercambiador de calor 20 puede ser de aproximadamente 175 °C. Una vez que se han
combinado la primera corriente del medio de transferencia de calor en la linea 76 y la segunda corriente del medio de
transferencia de calor en la linea 74, la temperatura del agua de alimentacién combinada en la linea 51 puede ser de
aproximadamente 163 °C.

El uso de la energia térmica transferida al medio de transferencia de calor de la primera corriente en el segundo canal
de descarga de gases de combustion 8 en un proceso que consume calor 155 se puede llevar a cabo, por ejemplo,
segun un ejemplo ilustrado en la Figura 3. Un proceso que consume tanto calor 155 puede ser, por ejemplo, el
calentamiento de una suspensién de lignina para alimentar un proceso de carbonizacion hidrotermal (HTC) (no
representado).

En tal caso, como se ilustra en la Figura 3, antes de transportar el medio de transferencia de calor de la primera
corriente al intercambiador o intercambiadores de calor 20 en el segundo canal de descarga de gases de combustion
8, se puede transportar a través de una bomba 13 instalada entre las lineas 75 y 85, bomba 13 que se puede usar
para aumentar la presién del medio de transferencia de calor a una presion elevada. Tal presién elevada puede ser,
por ejemplo, de 30-80 bares, tal como 50 bares. Al elevar la presion del medio de transferencia de calor a una presion
elevada, la temperatura del medio de transferencia de calor puede aumentar a una temperatura alta en el
intercambiador de calor 20 sin ebullicidn del medio de transferencia de calor. Una temperatura tan alta puede ser, por
ejemplo, 200-290 °C, tal como 240 °C.

Continuando con la Figura 3, después del intercambiador de calor 20 en el segundo canal de descarga de gases de
combustion 8, el medio de transferencia de calor de la primera corriente se puede transportar a través de una linea 74
a otro intercambiador de calor 33. Mas adelante, dicho otro intercambiador de calor 33 también se denomina
"intercambiador de calor secundario” con fines de distincién referencial. Con el intercambiador de calor 33, se puede
liberar la energia térmica de dicho medio de transferencia de calor para su uso en el proceso que consume calor 155.
Un proceso que consume tanto calor 155 se puede conectar al intercambiador de calor 33 a través de una circulacion
separada del medio de transferencia de calor a través de lineas 83 y 84. Alternativamente, tal proceso que consume
calor 155 se puede conectar al intercambiador de calor 33 a través de una circulacion separada de una sustancia a
calentar a través de las lineas 83 y 84. Por ejemplo, si el proceso que consume calor 155 es el calentamiento de la
suspension de lignina para alimentar un proceso HTC, las lineas 83 y 84 pueden transportar la suspensién de lignina
a través del intercambiador de calor 33, permitiendo asi el calentamiento de la suspension de lignina.

Ventajosamente, con tal liberacion de energia térmica al proceso que consume calor 155, no hay necesidad o hay una
necesidad reducida de usar vapor de baja presién mas valioso de la turbina de vapor 3 para los propésitos del proceso
que consume calor. Asi, se puede incrementar la eficiencia de la produccién de electricidad con la turbina de vapor 3
y/o se puede emplear dicho vapor de baja presién mas valioso para otros fines mas pertinentes que el proceso que
consume calor 155. Ademas, se puede incrementar la eficiencia energética del proceso que comprende el horno de
cal 2 porque se puede recuperar la energia térmica de los gases de combustion del horno de cal 2 y usarse con fines
productivos.

Después del intercambiador de calor 33, el medio de transferencia de calor de la primera corriente se puede transportar
a través de una linea 82 a una disposicion de valvulas 130 con las cuales se puede reducir la presiéon del medio de
transferencia de calor a un nivel que prevalece en las linea 76, cuyo nivel puede ser, por ejemplo, 10-40 bar, tal como
25 bar. Después de la disposicion de la valvula 130, el medio de transferencia de calor en la primera corriente se
puede transportar a través de una linea 81 a un lugar en donde se combinen la primera corriente del medio de
transferencia de calor y la segunda corriente del medio de transferencia de calor, es decir, en donde la linea 81 se
conecta a la linea 76.

Después de tal combinacion, el medio de transferencia de calor se puede repartir una vez mas, en una tercera corriente
en una linea 77 y en una cuarta corriente que continda en la linea 76. Las proporciones mutuas del medio de
transferencia de calor en la tercera corriente y en la cuarta corriente se pueden especificar segun la transferencia de
energia térmica proporcional deseada y la recuperacion en un intercambiador de calor 32 (la tercera corriente) y en
un intercambiador de calor 31 (la cuarta corriente), tal como se describe inmediatamente a continuacién. Como se
ilustra en la Figura 3, la tercera corriente se puede transportar a través de un intercambiador de calor 32 para liberar
energia térmica para ser empleada en un proceso que consume calor 154 tal como el calentamiento del aire de
admision de la caldera de recuperacion quimica 1. Un proceso que consume tanto calor 154 se puede conectar al
intercambiador de calor 32 a través de una circulacion separada del medio de transferencia de calor a través de lineas
las 79 y 80. La cuarta corriente se puede transportar a otro intercambiador de calor 31 para liberar energia térmica al
agua que regresa de la turbina de vapor 3 antes de que dicha agua de retorno llegue a un tanque de agua de
alimentacion 6.
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Continuando con la Figura 3, después de los intercambiadores de calor 31, 32, la tercera corriente y la cuarta corriente
del medio de transferencia de calor se pueden combinar en un lugar donde una linea 78 procedente del intercambiador
de calor 32 se conecta a la linea 63 procedente del intercambiador de calor 31. A partir de entonces, el flujo combinado
del medio de transferencia de calor se puede transportar a través de una bomba inductora de circulaciéon 12 seguida
de una linea 69 al(a los) intercambiador(es) de calor 26, 27, 28 del primer canal de descarga de gases de combustiéon
7 para su recalentamiento.

Continuando con la Figura 3, ciertas condiciones obtenidas segun un ejemplo especifico pueden ser como sigue. Del
caudal volumétrico del medio de transferencia de calor en la linea 64, aproximadamente el 10% se puede repartir
como la primera corriente en la linea 75 y aproximadamente el 90% se puede repartir como la segunda corriente en
la linea 76. En este caso, la presidn reinante en dichas lineas puede ser de aproximadamente 25 bar y la temperatura
de aproximadamente 180 °C. Después de la bomba 13, la presion en la linea 85 puede ser de aproximadamente 50
bar. La temperatura de los gases de combustion en el segundo canal de descarga de gases de combustion 8 puede
ser de aproximadamente 260 °C antes del intercambiador de calor 20 y de aproximadamente 200 °C después del
intercambiador de calor 20. La temperatura del medio de transferencia de calor en la linea 74 después del
intercambiador de calor 20 puede ser de aproximadamente 240 °C. En este ejemplo especifico, el proceso que
consume calor 155 puede ser el calentamiento de la suspensién de lignina para un proceso HTC, y la suspension de
lignina se puede transportar a través del intercambiador de calor 33 a través de las lineas 83 y 84. En consecuencia,
la temperatura de dicha suspension puede ser de aproximadamente 170 °C antes de calentar con la energia térmica
captada con el intercambiador de calor 33, y de aproximadamente 213°C después de dicho calentamiento. La presién
del medio de transferencia de calor en la linea 81 después de la disposicion de la valvula 130 puede ser de 25 bares.

Para proporcionar otro ejemplo, el uso de la energia térmica transferida al medio de transferencia de calor de la primera
corriente en el segundo canal de descarga de gases de combustion 8 en un proceso que consume calor 155 se puede
llevar a cabo, por ejemplo, segiin un ejemplo ilustrado en la Figura 4. Otro proceso que consume calor 155 puede ser,
por ejemplo, el calentamiento de una suspension de lignina para alimentar un proceso de carbonizacion hidrotermal
(HTC) (no representado).

En tal caso, como se ilustra en la Figura 4, antes de transportar dicho medio de transferencia de calor al intercambiador
o intercambiadores de calor 20 en el segundo canal de descarga de gases de combustién 8, se puede transportar a
través de una bomba 13 instalada entre las lineas 75 y 85, bomba 13 que se puede usar para aumentar la presion del
medio de transferencia de calor a una presién elevada. Dicha presién elevada puede ser, por ejemplo, de 30 a 80
bares, tal como 50 bares. Al elevar la presién del medio de transferencia de calor a una presion elevada, la temperatura
del medio de transferencia de calor puede aumentar a una temperatura alta en el intercambiador de calor 20 sin
ebullicién del medio de transferencia de calor. Una temperatura tan alta puede ser, por ejemplo, 200-290 °C, tal como
240 °C.

Continuando con la Figura 4, después del intercambiador de calor 20 en el segundo canal de descarga de gases de
combustion 8, el medio de transferencia de calor de la primera corriente se puede transportar a través de una linea 74
a una disposicion de valvulas 131 con las que se puede reducir la presiéon del medio de transferencia de calor en la
primera corriente con el fin de generar vapor de expansién en un tanque de expansion 103 que se puede conectar
inmediatamente aguas abajo de la disposicién de la valvula 131 con una linea 91. Desde el tanque de expansion 103,
el medio de transferencia de calor en estado gaseoso se puede transportar a un intercambiador de calor 34 y el medio
de transferencia de calor en estado liquido se puede transportar a otro intercambiador de calor 35. De aqui en adelante,
el intercambiador de calor 34 y el intercambiador de calor 35 también se conocen como el "intercambiador de calor
secundario” 34 y el "intercambiador de calor secundario” 35 con fines de distincion referencial. Con estos
intercambiadores de calor 34, 35, se puede transferir la energia térmica desde el medio de transferencia de calor para
su uso en el proceso que consume calor 155. Un proceso que consume tanto calor 155 se puede conectar a los
intercambiadores de calor 34, 35 a través de una circulacion separada del medio de transferencia de calor a través de
las lineas 83 y 84 mas una linea 86 para transportar dicho medio de transferencia de calor desde el intercambiador de
calor 35 al intercambiador de calor 34. Alternativamente, tal proceso que consume calor 155 se puede conectar a los
intercambiadores de calor 34, 35 a través de una circulacion separada de una sustancia a calentar a través de las
lineas 83 y 84 mas una linea 86 para transportar dicha sustancia desde el intercambiador de calor 35 al intercambiador
de calor 34. Por ejemplo, si el proceso que consume calor 155 es el calentamiento de la suspensién de lignina para
alimentar un proceso HTC, las lineas 83, 84, 86 pueden transportar la suspensién de lignina a través de los
intercambiadores de calor 34, 35, permitiendo asi el calentamiento de la suspension de lignina.

Ventajosamente, con tal liberacion de la energia térmica del medio de transferencia de calor de la primera corriente al
proceso que consume calor 155, no hay necesidad o hay una necesidad reducida de usar vapor de baja presion mas
valioso procedente de la turbina de vapor 3 a los efectos del proceso que consume calor 155. Asi, se puede
incrementar la eficiencia de la produccion de electricidad con la turbina de vapor 3 y/o se puede emplear dicho vapor
de baja presion mas valioso para otros fines méas pertinentes que el proceso que consume calor 155. Ademas, se
puede incrementar la eficiencia energética del proceso que comprende el horno de cal 2 porque la energia térmica
se puede recuperar de los gases de combustion del horno de cal 2 y usarse con fines productivos.

Después de los intercambiadores de calor 34, 35, y como se ilustra en la Figura 4, el medio de transferencia de calor
se puede transportar a través de las lineas 87 y 88, respectivamente, a los lugares donde se combinan la primera
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corriente del medio de transferencia de calor y la segunda corriente del medio de transferencia de calor, es decir, en
los que se conectan las lineas 87 y 88 a la linea 76.

Continuando con la Figura 4, después de tal combinacion, el medio de transferencia de calor se puede repartir una
vez mas, en una tercera corriente en una linea 77 y en una cuarta corriente que continua en la linea 76. Las
proporciones mutuas del medio de transferencia de calor en la tercera corriente y en la cuarta corriente se pueden
especificar segun la transferencia de energia térmica proporcional deseada y la recuperaciéon en un intercambiador de
calor 32 (la tercera corriente) y en un intercambiador de calor 31 (la cuarta corriente), tal como se describe
inmediatamente a continuacion. Como se ilustra en la Figura 4, la tercera corriente se puede transportar a través de
un intercambiador de calor 32 para liberar energia térmica para ser empleada en un proceso que consume calor 154
tal como el calentamiento del aire de admision de la caldera de recuperacién quimica 1. Un proceso que consume
tanto calor 154 se puede conectar al intercambiador de calor 32 a través de una circulacion separada del medio de
transferencia de calor a través de las lineas 79 y 80. La cuarta corriente se puede transportar a otro intercambiador de
calor 31 para liberar energia térmica al agua que regresa de la turbina de vapor antes de que dicha agua de retorno
llegue a un tanque de agua de alimentacion 6.

Continuando la Figura 4, después de los intercambiadores de calor 31 y 32, la tercera corriente y la cuarta corriente
del medio de transferencia de calor se pueden combinar en un lugar donde una linea 78 procedente del intercambiador
de calor 32 se conecta a la linea 63 procedente del intercambiador de calor 31. A partir de entonces, el flujo combinado
del medio de transferencia de calor se puede transportar a través de una bomba inductora de circulaciéon 12 seguida
de unalinea 69 al(a los) intercambiador(es) de calor 26, 27, 28 del primer canal de descarga de gases de combustion
7 para su recalentamiento.

Continuando con la Figura 4, ciertas condiciones obtenidas segin un ejemplo especifico pueden ser como sigue. Del
caudal volumétrico del medio de transferencia de calor en la linea 64, aproximadamente el 10% se puede repartir
como la primera corriente en la linea 75 y aproximadamente el 90% se puede repartir como la segunda corriente en
la linea 76. En este caso, la presién reinante en dichas lineas puede ser de aproximadamente 25 bar y la temperatura
puede ser de aproximadamente 180 °C. Después de la bomba 13, la presién en la linea 85 puede ser de
aproximadamente 50 bar. La temperatura de los gases de combustion en el segundo canal de descarga de gases de
combustion 8 puede ser de aproximadamente 260 °C antes del intercambiador de calor 20 y de aproximadamente 200
°C después del intercambiador de calor 20. La temperatura del medio de transferencia de calor en la linea 74 después
del intercambiador de calor 20 puede ser de aproximadamente 240 °C. Después de la disposicion de la valvula 131,
la presién del medio de transferencia de calor puede ser de 25 bar. En este ejemplo especifico, el proceso que
consume calor 155 puede ser el calentamiento de la suspensién de lignina para un proceso HTC, en donde la
temperatura de dicha suspensiéon puede ser de aproximadamente 170 °C antes del calentamiento con la energia
térmica capturada con los intercambiadores de calor 34 y 35, y de aproximadamente 213 °C después de dicho
calentamiento.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema para producir electricidad, comprendiendo el sistema

- una caldera de recuperacion quimica (1) adaptada para suministrar vapor sobrecalentado a una turbina de vapor
(3) que acciona un generador (4), comprendiendo la caldera de recuperacién quimica (1)

o un primer canal de descarga de gases de combustiéon (7) adaptado para descargar los gases de
combustion de la caldera de recuperacion quimica (1) y

o una primera disposicion de intercambio de calor (26, 27, 28) dispuesta en el primer canal de descarga de
gases de combustién (7) y adaptada para recuperar la energia térmica de los gases de combustion de la
caldera de recuperacién quimica (1);

- un horno de cal (2) adaptado para oxidar el carbonato de calcio (CaCOs) del lodo de cal para producir cal (CaO),
comprendiendo el horno de cal (2)

o un segundo canal de descarga de gases de combustién (8) adaptado para descargar los gases de
combustion del horno de cal (2) y

o una segunda disposicion de intercambio de calor (20) dispuesta en el segundo canal de gases de
combustion (8) y adaptada para recuperar la energia térmica de los gases de combustion del horno de
cal (2);y

- una circulacion para el medio de transferencia de calor, caracterizado por que
- la circulacion comprende

o la primera disposicion de intercambio de calor (26, 27, 28),

o la segunda disposicion de intercambio de calor (20), y

o una tuberia (64, 75, 85) adaptada para transportar al menos parte del medio de transferencia de calor
entre la primera disposicién de intercambio de calor (26, 27, 28) y la segunda disposicién de intercambio
de calor (20), y

- el sistema esta configurado para proporcionar al agua de alimentacion de la caldera de recuperacion quimica (1)
con energia térmica procedente de los gases de combustién del horno de cal (2) a través de una linea (74) de
circulacion para el medio de transporte de calor.

2. El sistema segun la reivindicacién 1, en donde la circulacion para el medio de transferencia de calor comprende
ademas al menos un intercambiador de calor primario (24) aguas debajo de la segunda disposicién de intercambio de
calor (20) y antes de la primera disposicion de intercambio de calor (26, 27, 28), estando el intercambiador de calor
primario (24) adaptado para transferir energia térmica desde el medio de transferencia de calor al agua de alimentacién
de la caldera de recuperacion quimica (1).

3. El sistema segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la tuberia (64, 75, 85) esta configurada para transportar al menos
parte del medio de transferencia de calor desde la primera disposicion de intercambio de calor (26, 27, 28) a la segunda
disposicion de intercambio de calor (20), y la circulacion para el medio de transferencia de calor comprende ademas
uno o mas intercambiadores de calor secundarios (33, 34, 35), estando el uno o mas intercambiadores de calor
secundarios (33, 34, 35) dispuestos aguas debajo de la segunda disposicion de intercambio de calor (20) y antes de
la primera disposicién de intercambio de calor (26, 27, 28) y estando adaptado para transferir la energia térmica desde
el medio de transferencia de calor a un proceso que consume calor (155).

4. El sistema segun la reivindicacion 3, en donde el proceso que consume de calor (155) comprende calentar la
suspension de lignina.

5. El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende una bomba de agua de alimentacion (10),
en donde

- la circulacion para el medio de transferencia de calor comprende ademds un sobrecalentador (30), estando el
sobrecalentador (30) adaptado para producir vapor sobrecalentado y dispuesto en una caldera de recuperacion
quimica (1), y

- la primera disposicion de intercambio de calor (26, 27, 28) y la segunda disposicién de intercambio de calor (20)
estan dispuestas en la circulacion para el medio de transferencia de calor entre la bomba de agua de alimentacion
(10) y el sobrecalentador (30).

6. El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, comprendiendo el sistema ademas
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- una linea (76) que parte desde la circulacién para el medio de transferencia de calor entre la primera disposicion
de intercambio de calor (26, 27, 28) y la segunda disposicion de intercambio de calor (20), y

- al menos un intercambiador de calor terciario (31, 32) adaptado para recuperar la energia térmica de la linea (76);
preferiblemente,

- el intercambiador de calor terciario (31, 32) esta configurado para transferir energia térmica al agua de
alimentacion de la caldera de recuperacion quimica (1), al aire de combustién de la caldera de recuperacion
quimica (1) y/o a otro proceso que consume calor (154).

7. El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el sistema ademas

- un primer dispositivo de filtrado (121, 122, 123) en el primer canal de descarga de gases de combustion (7),
estando el primer dispositivo de filtrado (121, 122, 123) configurado para limpiar los gases de combustion y
dispuesto en la direccion del flujo de los gases de combustion antes la primera disposicion de intercambio de calor
(26, 27, 28), y/o

- una segunda disposicion de filirado (120) en el segundo canal de descarga de gases de combustion (8), estando
la segunda disposicién de filtrado (120) configurada para limpiar los gases de combustién y dispuesta en la
direccion del flujo de los gases de combustion antes de la segunda disposicion de intercambio de calor (20).

8. Un método para producir electricidad, comprendiendo el método

- suministrar vapor sobrecalentado con una caldera de recuperacién quimica (1) a una turbina de vapor (3) que
acciona un generador (4), comprendiendo la caldera de recuperacién quimica (1)

o un primer canal de descarga de gases de combustion (7) adaptado para descargar los gases de
combustion de la caldera de recuperacion quimica (1) y

o un primera disposicion de intercambio de calor (26, 27, 28) dispuesta en el primer canal de descarga de
gases de combustion (7) y adaptada para recuperar la energia térmica de los gases de combustién de
la caldera de recuperacion quimica (1);

- oxidar el carbonato de calcio (CaCOs) del lodo de cal para producir cal (CaO) con un horno de cal (2),
comprendiendo el horno de cal (2)

o un segundo canal de descarga de gases de combustién (8) adaptado para descargar los gases de
combustion del horno de cal (2) y

o una segunda disposicion de intercambio de calor (20) dispuesta en el segundo canal de gases de
combustion (8) y adaptada para recuperar la energia térmica de los gases de combustion del horno de
cal (2);y

- hacer circular un medio de transferencia de calor en una circulacion de medio de transferencia de calor,
caracterizado por que

- la circulacion comprende
o la primera disposicion de intercambio de calor (26, 27, 28),
o la segunda disposicién de intercambio de calor (20), y

o una tuberia (64, 75, 85) adaptada para transportar al menos parte del medio de transferencia de calor
entre la primera disposicién de intercambio de calor (26, 27, 28) y la segunda disposicion de intercambio
de calor (20); y por

- proporcionar agua de alimentacion de la caldera de recuperacion quimica (1) con la energia térmica procedente
de los gases de combustion del horno de cal (2) a través de una linea (74) de circulacion del medio de transferencia
de calor.

9. El método segun la reivindicacion 8, en donde la circulacién para el medio de transferencia de calor comprende
ademas al menos un intercambiador de calor primario (24) aguas abajo de la segunda disposicién de intercambio de
calor (20) y antes de la primera disposicion de intercambio de calor (26, 27, 28), comprendiendo ademas el método
transferir la energia térmica con el intercambiador de calor primario (24) desde el medio de transferencia de calor al
agua de alimentacion de la caldera de recuperacién quimica (1).

10. El método segun la reivindicacion 8 0 9, en donde la tuberia (64, 75, 85) esta configurada para transportar al menos
parte del medio de transferencia de calor desde la primera disposicion de intercambio de calor (26, 27, 28) a la segunda
disposicion de intercambio de calor (20), y la circulacion para el medio de transferencia de calor comprende ademas
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uno 0 mas intercambiadores de calor secundarios (33, 34, 35), el uno o mas intercambiadores de calor secundarios
(33, 34, 35) dispuestos aguas debajo de la segunda disposicion de intercambio de calor (20) y antes de la primera
disposicién de intercambio de calor (26, 27, 28), comprendiendo ademas el método transferir la energia térmica con
uno o mas intercambiadores de calor secundarios (33, 34, 35) desde el medio de transferencia de calor a un proceso
que consume calor (155).

11. El método segun la reivindicacién 10, en donde el proceso que consume calor (155) comprende calentar la
suspension de lignina.

12. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, que comprende una bomba de agua de alimentacién
(10), en donde

- la circulacion para el medio de transferencia de calor comprende ademds un sobrecalentador (30), estando el
sobrecalentador (30) adaptado para producir vapor sobrecalentado y dispuesto en una caldera de recuperacion
quimica (1), y

- la primera disposicion de intercambio de calor (26, 27, 28) y la segunda disposicion de intercambio de calor (20)
estan dispuestas en la circulacion para el medio de transferencia de calor entre la bomba de agua de alimentacion
(10) y el sobrecalentador (30).

14



ES2942 755 T3

101

73

15



ES2942 755 T3

43 70N 49

™49

40

16



ES2942 755 T3

101

100

44

150

25

42

757

17



ES2942 755 T3

— f‘
< <
M\ ™
3

™

N

a0 [

0 ™~
mw@ 5 -
— m ]
N4 — o)

A )
oA~ oA 2
— N

VS 5\
2 3 ,
N 0 R S

18



ES2942 755 T3

:

64a-] 64bs| 64c”]

66a 67a 68a

28 111

66b 67b 68b
_S_l@ { Q { %
27 112
6g6c A ?7Cm6§80
&
26 113
69a-] 69b-] 69¢c”|
A,
T\
69 49,63

Fig. 5

19



ES2942 755 T3

65a 066a 67a 68a
R e s |
111
650 660 27 67b 68b
g S @L
122 112
?‘501_] 6260 26 ?‘7ome§80
&
e
113
Fig. 6a
8\
120 o
70 72
Q"
)
/1 10

Fig. 6b

20



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

