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DESCRIPCION
Produccién de gas de sintesis con bajo contenido de metano a partir de un gasificador de dos etapas
Campo de la divulgacion

La presente invencion se refiere a un proceso de gasificacion que convierte materias primas carbonosas en productos
gaseosos deseables tales como gas de sintesis. Mas especificamente, la presente divulgacion se refiere a una mejora
que permite la produccion de gas de sintesis a partir de un reactor de gasificacién que tiene una baja concentracién
de metano. El proceso de la invencién no requiere ningun tratamiento costoso del gas de sintesis para eliminar el
exceso de metano antes de la utilizacién del gas de sintesis como materia prima para la produccién a escala industrial
de una variedad de productos quimicos.

Antecedentes

Los procesos de gasificacion se utilizan mucho para convertir materias primas sélidas o liquidas como carbén, coque
de petrdleo y residuos de petréleo en gas de sintesis. El gas de sintesis estad compuesto predominantemente por gas
de hidrégeno (Hz2) y monoxido de carbono (CO), y se utiliza como combustible para la produccién de electricidad y
como materia prima para producir productos quimicos como hidrogeno, metanol, amoniaco, gas natural
sintético/sustitutivo o aceite sintético para el transporte. Normalmente, el gas de sintesis producido a través de la
gasificacion de material carbonoso contiene algo de metano. La cantidad relativa de metano en el gas de sintesis varia
con el tipo de sistema de gasificacion utilizado, pero a menudo se observa que es mayor en sistemas de dos etapas,
como el gasificador de dos etapas ConocoPhillips E-Gas™. Otro ejemplo es el disefio del gasificador de fondo seco
de lecho fijo de Lurgi GmbH (Frankfurt). En general, el gas de sintesis producido mediante cualquier sistema de
gasificacion en el que el gas de sintesis salga del reactor a una temperatura inferior a 1.093 °C (2.000 °F) puede
presentar una cantidad significativa de metano.

La configuracion del gasificador de dos etapas tiene la ventaja de una mayor eficiencia energética, ya que una parte
del calor sensible en el gas de sintesis caliente que sale de la primera etapa se utiliza para gasificar una parte de la
materia prima afiadida a la segunda etapa en ausencia de oxigeno. Dentro de la segunda etapa dominan las
reacciones de pirdlisis y producen no solo hidrégeno y mondéxido de carbono, sino también cantidades significativas
de metano. En consecuencia, el gas de sintesis producido a partir de un reactor de gasificacion de dos etapas
generalmente tiene un contenido de metano méas alto que el gas de sintesis de la mayoria de los disefios de
gasificadores de una sola etapa. Por ejemplo, el gas de sintesis producido en un gasificador E-Gas™ (ConocoPhillips
Co.) contiene por regla general entre un 1,5 y un 4% de metano (volumen seco). Esta cantidad de metano no constituye
una preocupacién importante cuando el gas de sintesis producido se va a utilizar como combustible para turbinas de
combustion de gas que generan electricidad. Sin embargo, este nivel de metano no es deseable cuando el gas de
sintesis se va a utilizar como materia prima para la produccion de productos quimicos, ya que el Hz y el CO son los
componentes del gas de sintesis que se utilizan como materia prima para estos procesos de produccién quimica y, en
algunos casos, la presencia de metano es perjudicial para el proceso de produccion quimica previsto. Un ejemplo de
esto es la produccién de butiraldehido, donde el proceso requiere un gas de sintesis de materia prima que contenga
menos de un 0,6% de metano (en volumen).

El documento JP H06 184562 A describe un proceso que utiliza un reactor de gasificacion que comprende (i) una
camara de craqueo térmico que tiene una salida para que salga parte del gas de sintesis producido, (ii) una camara
de formacion de escoria en la que se oxidan parcialmente carbon pulverizado y carbén vegetal, y (iii) un recipiente de
escoria, en el que la escoria fundida se enfria utilizando agua de refrigeracion, y que tiene una salida para que salga
escoria granulada y una salida para que salga otra parte del gas de sintesis producido. El gas de sintesis que sale del
recipiente de escoria se combina con el gas de sintesis que sale de la camara de craqueo térmico. El gas de sintesis
combinado se introduce en una instalacion de purificacién de gas.

Los métodos de produccion quimica actuales que utilizan gas de sintesis con un alto contenido de metano como
materia prima normalmente requieren la separacion del metano del gas de sintesis crudo. El gas de purga rico en
metano resultante se quema a veces como gas combustible o se convierte en hidrégeno y monéxido de carbono
adicionales mediante reformado con vapor del metano a alta temperatura y presién en presencia de un catalizador.
Alternativamente, el metano se puede eliminar mediante otros procesos, como la absorcion criogénica de aceite
magro. Sin embargo, estos procesos son costosos de construir y operar. Por consiguiente, existe la necesidad de una
tecnologia mejorada que permita la produccion de gas de sintesis crudo con un contenido de metano reducido
mediante cualquier reactor de gasificacién en el que el gas de sintesis normalmente salga del reactor a una
temperatura inferior a 1.093 °C (2.000 °F). La invencion aqui descrita proporciona un proceso Unico para proporcionar
un gas de sintesis con bajo contenido de metano como materia prima para procesos de producciéon quimica sin la
necesidad de un costoso tratamiento previo para eliminar metano.

Compendio de la invencion

En la presente invencidn se proporciona un método para gasificar una materia prima carbonosa segun la reivindicaciéon
1. En general, el método comprende oxidar parcialmente la materia prima en un reactor de gasificacion, produciendo
asi un gas de producto que comprende Hz, CO y un pequefio porcentaje de metano. El contenido de metano del gas
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de producto esta por regla general entre aproximadamente un 0,01% y un 1,5% (volumen seco), pero preferentemente
es inferior a un 0,6%, ya que un contenido de metano superior a un 0,6% puede interferir en la utilizacion del gas de
producto como materia prima para una serie de procesos de produccién quimica.

Segun un primer aspecto, la presente divulgacion esta dirigida a un proceso que incluye las siguientes etapas: a)
proporcionar un reactor de gasificaciéon que comprende al menos una zona de reaccién que tiene una primera salida
y una seccion de enfriamiento rapido que tiene una segunda salida, en donde la seccién de enfriamiento rapido enfria
la ceniza fundida y elimina dicha ceniza fundida a través de la segunda salida; b) oxidar parcialmente una primera
materia prima carbonosa en la al menos una zona de reaccién para producir un gas de producto que comprende Ha,
CO y metano, en donde una primera parte del gas de producto sale del reactor a través de la primera salida; c) extraer
una segunda parte del gas de producto desde una tercera salida en la seccién de enfriamiento rapido del reactor de
gasificacion, produciendo asi una corriente de gas de extraccién que comprende un contenido de metano reducido
con respecto a la primera parte del gas de producto de la etapa b); d) encaminar la corriente de gas de extracciéon a
través de un conducto a un proceso de produccion quimica, en donde la corriente de gas de extraccion sirve como
segunda materia prima carbonosa para la produccién de productos quimicos. El porcentaje de metano en el gas de
extraccion puede estar entre aproximadamente un 0,01% y aproximadamente un 1,5% (en volumen), pero
preferiblemente es inferior a un 0,6% (en volumen).

En determinadas realizaciones, la corriente de gas de extraccion empobrecida en metano se utiliza como una segunda
materia prima carbonosa para cualquiera de una variedad de procesos de producciéon quimica, tales como, por
ejemplo, un proceso de Fischer-Tropsch, o un proceso para la produccion de metanol, acetato de metilo, urea, nitrato
de urea amonio, gas de hidrégeno, butiraldehido, etc.

Breve descripcion de los dibujos

Las ventajas de la presente invencion resultaran evidentes para los expertos en la técnica con ayuda de la siguiente
descripcion y con referencia al dibujo adjunto.

La FIGURA 1 es una ilustracion esquematica de acuerdo con una realizacion de la presente invencion que representa
un reactor de gasificacion de dos etapas, mostrando el posicionamiento relativo de las etapas, asi como entradas para
la materia prima carbonosa y una salida para la obtenciéon de un gas de extraccién con un bajo contenido de metano.

La invencion es susceptible de diversas modificaciones y formas alternativas, y en los dibujos se muestra una
realizacién especifica de la misma a modo de ejemplo. No se pretende que los dibujos estén dibujados a escala. Debe
entenderse que los dibujos y sus descripciones detalladas adjuntas no pretenden limitar el alcance de la invencion a
las realizaciones particulares descritas. Mas bien, la intencién es cubrir todas las modificaciones, equivalentes y
realizaciones alternativas que entren dentro del espiritu y alcance de la presente invencién tal como se define en las
reivindicaciones adjuntas.

Descripcion detallada

La presente invencion es aplicable a cualquier sistema de gasificacion en el que la temperatura del gas de sintesis
producido sea normalmente inferior a 1.093 °C (2.000 °F), y el contenido de metano del gas de sintesis producido
impida su utilizacion como materia prima para la produccién quimica sin eliminar primero al menos una parte del
metano. Dichos procesos de produccién pueden incluir, pero no se limitan a, una planta de conversién de carb6n a
liquidos, o la produccion de hidrégeno, amoniaco, urea, metanol o butiraldehido.

Los detalles del proceso de gasificacién son bien conocidos en la técnica y, por lo tanto, en la presente memoria solo
se describen con el detalle requerido para dar a conocer completamente la presente invencion. En determinadas
realizaciones, la presente invencion se basa en las descripciones de las solicitudes de patente de EE. UU. 12/732,290,
12/640,226, 12/652,318, 12/192471 y 11/834751.

En determinadas realizaciones de la presente invencion, la gasificacion se lleva a cabo mediante la combustion parcial
de una materia prima carbonosa con aire u oxigeno de alta pureza en un reactor de gasificacion, creando gas de
sintesis caliente que comprende predominantemente hidrégeno y monéxido de carbono, y también algo de metano.
El contenido mineral residual de la materia prima carbonosa forma una escoria fundida que se elimina continuamente
del gasificador. El gas de sintesis caliente creado en una primera zona de reaccion se vaporiza y proporciona el calor
necesario para la gasificacion de materia prima carbonosa adicional introducida en una segunda zona de reaccion. El
gas de sintesis que sale del reactor de gasificacion se enfria y se limpia de particulas y contaminantes quimicos, y
luego se acondiciona adicionalmente antes de usarlo como combustible para una turbina de gas o como materia prima
para la produccion de productos quimicos. El proceso de la presente invencion se refiere al uso del gas de sintesis
como materia prima para la produccion de productos quimicos.

La presente invenciéon proporciona un reactor de gasificacién de dos etapas que comprende una primera y una
segunda zonas de reaccién. La FIGURA 1 representa un reactor de gasificacién de dos etapas segun la configuracién
del reactor de gasificacion E-Gas™, propiedad de ConocoPhillips Co. La primera zona de reaccién comprende una
seccioén inferior 30 de reactor, mientras que la segunda zona de reacciéon comprende una seccién 40 superior de
reactor. En la FIGURA 1, la seccion superior 40 de reactor sin combustion del reactor 10 esta unida directamente a la
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parte superior de la seccion inferior 30 de reactor con combustién del reactor 10, de modo que los productos de
reaccion calientes de la primera zona de reaccion se transportan directamente desde la seccion inferior 30 de reactor
hasta la segunda zona de reaccion de la seccidon superior 40 de reactor, minimizando asi la pérdida de calor.

Todavia con referencia a la FIGURA 1, el proceso de gasificacion comienza dentro de la primera zona de reaccion (o
seccién inferior 30 de reactor), cuando una materia prima carbonosa se mezcla con una corriente de gas que
comprende un gas que contiene oxigeno y/o vapor y se produce una reaccion exotérmica rapida en la que la materia
prima carbonosa se convierte en un primer producto de mezcla que comprende vapor, hidrégeno, mondxido de
carbono, diéxido de carbono, metano y particulas arrastradas tales como ceniza. La ceniza se compone del contenido
mineral no combustible de la materia prima carbonosa. La temperatura de la primera zona 30 de reaccién 30 se
mantiene mas alta que el punto de fusion de la ceniza, lo que permite que la ceniza se funda y se aglomere formando
un liquido viscoso conocido como escoria. La escoria cae al fondo de la seccion inferior 30 de reactor y fluye a través
de una piquera 20 y al interior de una camara 70 de enfriamiento rapido, después de lo cual se enfria rapidamente
con agua y se dirige a través de una salida 90 a un sistema de procesamiento de escoria (no mostrado) para su
eliminacion final.

La reaccion de combustion primaria que tiene lugar en la primera zona de reaccién es C + 202— CO, que es altamente
exotérmica. La misma aumenta la temperatura en la primera zona de reaccién a entre 1.093 °C (2.000 °F) y 1.926 °C
(3.500 °F). El calor producido en la primera zona de reaccion se transporta hacia arriba con la corriente de gas,
proporcionando asi calor para reacciones de pirélisis que tienen lugar en la segunda zona de reaccién sin combustién,
incluyendo la vaporizacion del agua de alimentacion, la reaccion carbono-vapor y la reaccion agua-gas entre CO y
H20. La reaccion de carbono-vapor forma CO y Hz, aumentando asi el rendimiento de estos gases utilizables.

En la realizacion mostrada en la FIGURA 1 se inyecta una corriente sélida pulverizada de materia prima carbonosa en
la segunda zona de reaccion (o seccién superior 40) a través del dispositivo 80 y/o 80a de alimentacion. En ciertas
realizaciones alternativas (no representadas) se pueden utilizar dispositivos de alimentacién alternativos, tales como,
pero sin limitarse a, sistemas de alimentacion de suspension, para afiadir materia prima al reactor de gasificacion.

Las condiciones fisicas de la reaccion en la segunda zona de reaccién (o0 seccion superior 40 de reactor) se controlan
para asegurar una rapida gasificacion y calentamiento de la materia prima por encima de su intervalo de plasticidad.
Una vez dispersada en la seccion superior de reactor, la materia prima entra en contacto con el primer producto de
mezcla caliente que se eleva desde la primera zona de reaccion (o seccion inferior 30 de reactor). La materia prima
carbonosa se seca a medida que el agua de la suspensioén se convierte en vapor, y una parte de la materia prima se
gasifica mediante reacciones de pirdlisis como la reaccién de vapor de carbono (C + H20 — CO + Hz) para producir
hidrégeno y mondxido de carbono.

Todavia con referencia a la FIGURA 1, la corriente de gas crudo que sale del reactor de gasificacion a través de un
conducto 120 puede comprender uno 0 mas de los siguientes componentes: mono6xido de carbono (CO), didxido de
carbono (COz), hidrégeno (Hz), agua (H20), metano (CHa) y otros hidrocarburos ligeros, y nitrégeno (Nz). Ademas, la
corriente de gas crudo puede comprender uno 0 mas componentes no deseables (es decir, contaminantes) que
deberian eliminarse antes de utilizar la corriente de gas crudo para la produccioén de productos quimicos. Algunos
ejemplos de contaminantes comunes que se encuentran en la corriente de gas crudo son compuestos de azufre, como
por ejemplo sulfuro de hidrégeno (H2S), sulfuro de carbonilo (COS), disulfuro de carbono (CSz), e incluso compuestos
organicos de azufre tales como mercaptanos y diversos compuestos tiofénicos. Otros ejemplos de contaminantes
tipicamente presentes en la corriente de gas crudo pueden incluir, pero no se limitan a, amoniaco (NHs), acido
clorhidrico (HCI) y cianuro de hidrégeno (HCN). El gas de sintesis crudo a alta temperatura se enfria y tanto las
particulas como los gases acidos se eliminan mediante métodos que son comunmente conocidos por los expertos en
la técnica y que estan fuera del alcance de este documento (no representados). El gas de sintesis limpio resultante se
puede utilizar después como combustible para hacer funcionar una turbina de gas, pero, para algunas aplicaciones
quimicas, el exceso de metano se ha de eliminar antes de usar el gas de sintesis como materia prima en cualquiera
de una variedad de procesos de produccién quimica.

La siguiente Tabla 1 resume la composicion de la corriente de gas de sintesis crudo de acuerdo con ciertas
realizaciones de la presente invencion, en donde el gas de sintesis se produce mediante un gasificador de dos etapas
alimentado con suspension de la configuracion de E-Gas™.

Tabla 1:

Componente | Componente en la corriente de gas crudo (basado en el volumen total de la corriente)

Intervalo amplio Intervalo intermedio Intervalo estrecho
H2 8 - 50% en volumen 10 - 40% en volumen 15 - 35% en volumen
CcO 10 - 75% en volumen 15 - 60% en volumen 25 - 50% en volumen




10

15

20

25

30

ES 2869 853 T3

Componente | Componente en la corriente de gas crudo (basado en el volumen total de la corriente)
Intervalo amplio Intervalo intermedio Intervalo estrecho
CO2 1 - 40% en volumen 5 - 30% en volumen 7 - 20% en volumen
H20 4 - 40% en volumen 8 - 30% en volumen 10 - 25% en volumen
H2S 0,001 - 5% en volumen 0,1 -2,5% en volumen 0,5 - 2% en volumen
CHa 0,05 - 10% en volumen de 0,1 a 7,5% en volumen de 0,5 a 5,0% en volumen
COS 100 - 5.000 ppmv 200 - 2.500 ppmv 350 - 1,500 ppmv
HCI 50 - 2.000 ppmv 100 - 1.500 ppmv 250 - 1.000 ppmv
NHs 50 - 2.000 ppmv 100 - 1.500 ppmv 250 - 1.000 ppmv
Otros (total) <2,5% en volumen <2,0% en volumen <1% en volumen

La Tabla 1 muestra que la corriente de gas de sintesis crudo producida a partir de la segunda zona de reaccién (o
secciodn superior 40) del gasificador puede contener una cantidad significativa de metano (hasta un 10% en volumen).
El metano no es un componente de materia prima Util para muchos procesos de sintesis quimica que utilizan los
componentes de Hz y CO del gas de sintesis como material de partida y, en algunos casos, la presencia de metano
impide la sintesis quimica.

Haciendo referencia de nuevo a la FIGURA 1, los métodos establecidos retiran un gas 100 de extracciéon de la camara
70 de enfriamiento rapido para crear una presion negativa que favorece el flujo de ceniza fundida desde el reactor de
gasificacion a través de la piquera 20 y al interior de la camara 70 de enfriamiento rapido. La presion negativa creada
al retirar el gas de extraccién también evita la obstruccién de la piquera con cenizas fundidas. Segun la metodologia
establecida, el gas 100 de extraccion se combina con el gas 120 de sintesis crudo obtenido de la segunda zona de
reaccion (seccion superior 40) aguas arriba del sistema de eliminacién de particulas (no representado).

Sin embargo, el proceso de la presente invencion proporciona un proceso para obtener gas de sintesis de un reactor
de gasificacion que tiene un contenido de metano muy inferior al contenido de metano del gas de sintesis producido
en la segunda zona de reaccion (seccion superior 40). En determinadas realizaciones, el contenido de metano del gas
de sintesis con bajo contenido de metano obtenido puede ser inferior a aproximadamente un 1,5% (volumen seco).
Preferiblemente, el contenido de metano del gas de sintesis con bajo contenido de metano obtenido puede ser inferior
a aproximadamente un 0,6% (volumen seco). Lo mas preferiblemente, el contenido de metano del gas de sintesis con
bajo contenido de metano obtenido puede ser inferior a aproximadamente un 0,25% (volumen seco). En la presente
invencion, el gas 100 de extraccion se dirige a través de un conducto a un tambor 110 de lavado. El tambor de lavado
contiene una entrada para agua 125 y lava el gas de extraccion para eliminar particulas. Los expertos en la técnica
conocen comunmente métodos y aparatos asociados con dichos tambores de lavado. Se produce 140 un gas de
sintesis libre de particulas que se puede utilizar como materia prima para una variedad de procesos de produccion
quimica sin tratamiento previo adicional.

Ejemplo 1

De acuerdo con el proceso de la presente invencion se obtiene un gas 100 de extraccion de una salida en la camara
de enfriamiento rapido 70. Este gas de extraccion comprende un gas de sintesis que tiene un contenido de metano
mucho menor que el gas de sintesis emitido desde la segunda zona de reaccién (etapa superior 40) del gasificador.
Se realiz6 un andlisis para determinar la composicion de los gases de sintesis emitidos desde un gasificador E-Gas™
de dos etapas alimentado con suspension. Se tomaron muestras de gas tanto de la parte superior de la segunda zona
120 de reaccién como de una salida 100 de gas de extraccién en la cadmara 70 de enfriamiento rapido. Se analizé la
composicién quimica de las dos muestras y en la Tabla 2 se presentan las cantidades relativas de varios componentes
gaseosos dentro de cada muestra.
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Tabla 2:

Componente| Gas de sintesis de la segunda zona de reaccion (fraccion Gas de extraccion (fraccion

molar) molar)
N2 1,5% 1,7%
Ar 0,8% 1,0%
Ha 35,3% 32,3%
CH4 2,7% 0,1%
CO 42,8% 53,1%
CO2 16,1% 11,6%
H2S 0,4% 0,2%
NHs 0,4% 0,0%
Total 100,0% 100,0%

La tabla 2 muestra que el contenido de metano del gas de sintesis obtenido de la parte superior de la segunda zona
de reaccion tenia un contenido de metano mucho mas alto (2,7%) que el gas de extraccién obtenido de la camara de
enfriamiento rapido (0,1%). El gas de extraccion también tenia un contenido reducido de sulfuro de hidrégeno y
amoniaco. El gas de extraccion se somete luego a un procedimiento de limpieza simple en un tambor de lavado
convencional para proporcionar un gas de sintesis libre de particulas que es adecuado para su uso como materia
prima para una variedad de procesos de produccién quimica.

El proceso de la presente invencion es aplicable a una variedad de diferentes procesos de produccién quimica (como
se describe) que utilizan los componentes del gas de sintesis como materia prima. En una realizacién de la presente
invencion, el coque de petréleo producido por una refineria se utiliza como materia prima carbonosa para un reactor
de gasificacion de dos etapas alimentado con suspensiodn. El gas de sintesis producido por la gasificacion de la materia
prima puede servir como fuente de gas hidrégeno para ciertos procesos de refineria (como hidrotratamiento, etc.), y
también como materia prima para cualquier unidad petroquimica que requiera un gas de sintesis con bajo contenido
de metano como materia prima. Un ejemplo es un proceso "Oxo", que implica la hidroformilacién de propileno a
butiraldehido, donde la reaccion principal es la siguiente:

CH3CH = CH2 + CO + H2 — CH3-CH2-CH2-CHO

Este proceso de sintesis quimica requiere que el contenido de metano de la materia prima de gas de sintesis sea
inferior a un 0,6% (volumen seco), un requisito que se cumple facilmente con el gas de extraccién de metano reducido
de la presente invencién (como se muestra en la Tabla 2) sin necesidad de un costoso tratamiento previo del gas de
sintesis para eliminar el metano.

Definiciones

Para los propositos de esta descripcion, la expresién "gas de sintesis" es sindnima de gas sintético, el término "gas"
es sinénimo de metano, gas natural, asi como gasolina o cualquier otro combustible de hidrocarburo liquido.

Para los propositos de esta descripcion, el uso de las expresiones "gas de sintesis con bajo contenido de metano" o
"gas sintético con bajo contenido de metano" se refiere a un gas de sintesis que tiene un contenido de metano de un
1,5% (volumen seco) o menos.

Todos los porcentajes de composicion de gas se expresan como volumen seco a menos que se indique otra cosa.

Otras modificaciones y realizaciones alternativas de varios aspectos de la invencién resultaran evidentes para los
expertos en la técnica a la vista de esta descripcién. Por consiguiente, esta descripcion debe interpretarse unicamente
como ilustrativa y tiene el proposito de ensefar a los expertos en la técnica la manera general de llevar a cabo la
invencion. Se ha de entender que las formas de la invencién mostradas y descritas en la presente memoria deben
considerarse como ejemplos de realizaciones. Los elementos y materiales se pueden sustituir por los ilustrados y
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descritos en la presente memoria, las partes y los procesos se pueden invertir y ciertas caracteristicas de la invencion
se pueden utilizar de forma independiente, como resultara evidente todo ello para un experto en la técnica después
de disfrutar del beneficio de esta descripcion de la invencidon. Se pueden realizar cambios en los elementos descritos
en la presente memoria sin apartarse del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un proceso que comprende las siguientes etapas:
a) proporcionar un reactor (10) de gasificacién que comprende:
al menos una zona (30, 40) de reaccién que comprende:
una primera zona (30) de reaccion, y
una segunda zona (40) de reaccién que incluye una primera salida; y

una seccion (70) de enfriamiento rapido que incluye una segunda salida (90), en donde la seccién (70) de
enfriamiento rapido esta configurada para enfriar la ceniza fundida y eliminar dicha ceniza fundida a través de
la segunda salida (90), y en donde la primera zona (30) de reaccién esta situada entre la segunda zona (40)
de reaccion y la seccién (70) de enfriamiento rapido;

b) suministrar una materia prima carbonosa a la primera zona (30) de reaccion y suministrar materia prima
carbonosa adicional en forma de una suspension a la segunda zona (40) de reaccion;

c) oxidar parcialmente la materia prima carbonosa en la al menos una zona (30, 40) de reaccién para producir un
gas de producto, que comprende Hz, CO y metano y que sale del reactor a través de la primera salida, y ceniza
fundida;

d) extraer una corriente (100) de gas de extraccion desde una tercera salida en la seccion (70) de enfriamiento
rapido del reactor (10) de gasificacién, teniendo la corriente (100) de gas de extraccién un contenido de metano
reducido con respecto al gas de producto de la etapa c), en concreto entre aproximadamente un 0,01% vy
aproximadamente un 1,5% de metano basado en el volumen seco;

e) enfriar la ceniza fundida en la seccién (70) de enfriamiento rapido y eliminar dicha ceniza fundida a través de la
segunda salida (90); y

f) encaminar la corriente (100) de gas de extraccién para que sirva como materia prima para un proceso de
produccion quimica que comprende un proceso de Fischer-Tropsch, o un proceso para la produccion de metanol,
amoniaco, acetato de metilo, urea, nitrato de urea amonio, butiraldehido o gas de hidrogeno,

en donde:
la primera zona (30) de reaccién tiene combustion y la segunda zona (40) de reaccién no tiene combustion,

una oxidacion parcial de la materia prima carbonosa es la reaccion predominante que se produce dentro de la
primera zona (30) de reaccion, mientras que la pirdlisis de la materia prima carbonosa es la reaccion
predominante que se produce dentro de la segunda zona (40) de reaccion a través del calor producido en la
primera zona (30) de reaccion, y

la oxidacién parcial de la materia prima carbonosa eleva la temperatura de la primera zona (30) de reaccion a
entre 1.093 °C (2.000 °F) y 1.926 °C (3.500 °F).

2. El proceso de la reivindicacion 1, en donde la etapa d) comprende encaminar la corriente (100) de gas de extraccién
a un tambor (110) de lavado, en donde dicho tambor (110) de lavado utiliza agua para eliminar la mayoria de las
particulas de la corriente (100) de gas de extraccion, creando asi una corriente (100) de gas de extraccion limpia; y
encaminar la corriente (100) de gas de extraccion limpia para que sirva como materia prima para el proceso de
produccién quimica.

3. El proceso de la reivindicacion 1 o 2, en donde la corriente (100) de gas de extraccion contiene menos de
aproximadamente un 0,6% de metano basado en el volumen seco.

4. El proceso de la reivindicacion 1 o 2, en donde la corriente (100) de gas de extraccion contiene menos de
aproximadamente un 0,25% de metano basado en el volumen seco.

5. El proceso de la reivindicacion 1, en donde la corriente (100) de gas de extraccion se encamina a un tambor (110)
de lavado, en donde dicho tambor (110) de lavado utiliza agua para eliminar particulas del gas.

6. El proceso de la reivindicacion 4 cuando depende de la reivindicacion 2, en donde la corriente (100) de gas de
extraccion se produce desde la tercera salida en la seccion (70) de enfriamiento rapido inmediatamente debajo de la
primera zona (30) de reaccién.

7. El proceso de la reivindicacion 1 o 2, en donde el contenido de metano del gas de producto de la parte b) esta entre
aproximadamente un 0,5% y un 10% basado en el volumen seco.
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