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DESCRIPCION

Procedimiento para el tratamiento de residuos alternativos, bajos en calorias y que contienen carbono para su
utilizacién en instalaciones de combustion.

La invenciéon se refiere a un procedimiento para el tratamiento de residuos alternativos, bajos en calorias y que
contienen carbono para su utilizacion en instalaciones de combustion, en particular hornos rotativos tubulares para la
preparacion de clinker, en el que los combustibles alternativos que contienen carbono se someten a una gasificacion
a altas temperaturas de mas de 1000°C en condiciones andxicas y se inyecta agua, vapor de agua o CO,, con el fin
de garantizar una reaccion para dar CO y Ha.

Procedimientos para el tratamiento de residuos industriales para la generacion de gas de sintesis ya han sido
propuestos en configuraciones distintas. El documento WO 02/090283 A1 se refiere a la preparacién de clinker de
cemento constituido por una materia prima de cemento, en la que se genera el gas de combustion a partir de
combustibles de residuos en forma de pedazos en un reactor de gasificacion y en la que el reactor de gasificacion se
ha conectado a través de una linea de alimentacion de gas, a través de la cual se introduce por ejemplo aire de
escape caliente procedente de un refrigerador en el reactor de gasificacion para fines de pir6lisis. En cambio, la
memoria de patente alemana pendiente DE 32 20 229 A1 se refiere a un procedimiento para la gasificacion de
carb6n en una zona de gasificacion en lecho fluidizado, en el que la zona de gasificacion se calienta a través de un
material de clinker introducido en la zona. El documento DE 33 20 670 A1 muestra y describe un procedimiento asi
como un dispositivo para la preparacién de aglutinantes, en el que un dispositivo de pirdlisis para combustibles
alternativos se calienta exclusivamente con gases de escape del horno de combustién. En cambio, en el documento
JP 01 121617 A se describe un procedimiento en el que se pirolizan combustibles alternativos directamente con el
aire de escape caliente de un refrigerador de clinker.

Los procedimientos de gasificacién a altas temperaturas en los que se realiza un calentamiento autotérmico en
condiciones controladas se caracterizan por el hecho de que los requerimientos de los valores calorificos de los
combustibles son muy altos, con el fin de evitar una combustion para dar gases sustancialmente inertes. El
procedimiento segun la invencién esta esencialmente caracterizado porque para la gasificacion a altas temperaturas
se utiliza el calor de escape de un refrigerador de clinker. Por condiciones andxicas, se entienden aqui condiciones
en las que no se adiciona oxigeno libre. Por tanto, las condiciones anoxicas estan caracterizadas porque aire
caliente u oxigeno no entra en el reactor en el que se realiza la gasificacion. En cambio, compuestos de oxigeno, tal
como por ejemplo vapor de agua o COg, si pueden reaccionarse naturalmente en un procedimiento de gasificacion
alotérmico de este tipo. En dicho procedimiento, al utilizarse CO, en presencia de carbono, el equilibrio se
encontrara cuantitativamente en el lado del monéxido de carbono y, al inyectarse agua, en el lado del gas de
sintesis, es decir, mondxido de carbono e hidrogeno, dadas las altas temperaturas que se pretenden conseguir
segun la invencién. El procedimiento segun la invencién es apto en particular para el tratamiento de combustibles
alternativos que contienen carbono para su utilizacién en la preparacion de clinker, puesto que en este caso el alto
nivel de temperaturas que se pretende conseguir segin la invencion puede ponerse a disposicion por medio del
clinker caliente importado. El aire de refrigeracién utilizado en el refrigerador de clinker entra, por ejemplo en forma
de aire terciario, a una temperatura extremadamente alta, en particular entre 1000 y 1300°C, en intercambiadores de
calor adecuados, en los que puede conseguirse un calentamiento adecuado en condiciones andxicas, evitando un
intercambio directo de los gases. Ventajosamente, el procedimiento se lleva a cabo de tal manera que se utiliza el
aire de escape caliente de un refrigerador de clinker, realizdndose el calentamiento por medio de intercambiadores
de calor. Ademas de disefnos de intercambiadores de calor, por ejemplo en forma tubos rotativos de doble pared,
dicho calentamiento puede realizarse preferentemente de tal manera que se utiliza el aire de escape caliente para el
calentamiento de acumuladores de calor resistentes a la temperatura, tales como por ejemplo arena o piezas
ceramicas, y que los combustibles alternativos que se deben tratar que contienen carbono se mezclan con los
acumuladores de calor calentados.

De forma particularmente sencilla, se puede proceder de tal manera que una cantidad parcial del clinker que entra
en el refrigerador de clinker se utiliza a modo de acumulador de calor resistente a la temperatura. De esta manera,
se evita una reaccion directa con el oxigeno atmosférico y se consigue directamente un gas lo suficientemente
caliente de alto valor calorifico, sin calentar la carga incombustible de nitrégeno contenida en el aire refrigerador.
Dicho gas de alto valor calorifico puede utilizarse a continuacién también para el precalcinado de las cargas. En los
procedimientos de produccion de cemento modernos, en la mayoria de los casos un 60% de la energia térmica se
utiliza en el dispositivo de precalcinado y aproximadamente un 40% para la combustion principal del horno rotativo
tubular. Debido al gas de sintesis de alto valor, la proporcion utilizada de esta manera en el horno rotativo tubular
puede ser sustancialmente aumentada, en particular con relacion a la utilizacién directa de combustibles en el horno
rotativo tubular. La utilizacion del gas de sintesis es de interés particular en la combustion principal, puesto que los
combustibles alternativos pueden utilizarse alli sélo tras ser sometidos a un pretratamiento costoso o solo en
cantidades pequefias. Al contrario, al dispositivo de precalcinado pueden alimentarse también combustibles
alternativos en pedazos mas gruesos.

Por tanto, la ventaja de la presente invencién radica en el pretratamiento térmico de residuos y con ello en la
generacién de un gas que permite una calefaccion uniforme de la combustién principal sin modificacién complicada
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de los quemadores. La gasificacion de alta temperatura segun la invencién también permite simplificar
considerablemente y reducir el tratamiento mecanico previamente necesario de los combustibles alternativos,
haciendo el procedimiento particularmente apto también para los combustibles alternativos no uniformes. Lo esencial
de dicho procedimiento es su integracion en el proceso de produccion de clinker, puesto que el aire terciario de este
proceso suministra las altas temperaturas correspondientes para el gas de sintesis de alta calidad. Si se utiliza el
procedimiento preferido segun la invencion y se utiliza una cantidad parcial del clinker que entra en el refrigerador de
clinker como acumulador de calor resistente a la temperatura para el calentamiento térmico, las cenizas formadas o
los sélidos que quedan atrds de los combustibles alternativos pueden utilizarse a continuacion directamente como
componente inorganico en el molino de cemento. El oxigeno reaccionado para preparar el gas de sintesis dentro del
procedimiento segun la invencién es obtenido exclusivamente a partir de compuestos de oxigeno, tales como H>O o
COg, con lo cual el equilibrio termodinamico deseado puede mantenerse fiablemente a temperaturas por encima de
1000°C vy, en particular, a temperaturas por encima de 1100°C. Los procedimientos de pir6lisis, que se realizan
también en condiciones con menos de la cantidad estequiométrica o condiciones anaerébicas, normalmente se
llevan a cabo a temperaturas mucho mas bajas y no dan lugar de ningin modo a gases de sintesis de alta calidad,
tal como los que se consiguen dentro del procedimiento segun la invencion. Sobre todo, a temperaturas mas bajas,
la calidad del gas conseguida no puede ajustarse a los requerimientos hasta tal punto que se puede conseguir una
calidad uniforme.

El procedimiento segun la invencion aprovecha el nivel de temperatura alto del aire terciario o del clinker preparado
en un grado mucho mayor que en caso de otros procedimientos para el aprovechamiento del calor de escape. Si se
aprovecha el calor de escape para la generacion de vapor o para la generacion de energia en una etapa posterior a
través de turbinas de vapor, la reaccion tiene lugar a temperaturas mucho mas bajas, con lo cual no se aprovecha
completamente el potencial de las altas temperaturas del aire terciario o del clinker preparado.

Ademas del gas de sintesis, las cenizas son también un producto utilizado en la produccion del cemento, la cual se
adiciona al clinker de forma molida en el molino de cemento como componente hidraulicamente activo. Las ventajas
de la gasificacion indirecta radican en este caso en la separacion de las cenizas y su adicion selectiva y controlada
de forma molida, mientras que en el caso de utilizar el clinker como medio de transferencia de calor, las cenizas, tal
como ya se ha mencionado en el documento, se dispersa directamente en el clinker.

Para asegurar las altas temperaturas necesarias para la gasificacion, puede ser una buena idea en el presente caso
utilizar una cantidad parcial del gas de sintesis producida para el calentamiento del reactor de gasificacion y
quemarla. Cuando el clinker se utiliza como intercambiador de calor, las cenizas formadas en la gasificacién entran
en el producto directamente como componente inorganico y puede aprovecharse de esta forma igualmente de forma
optima. No obstante, el aprovechamiento de las cenizas como componente inorganico en el cemento puede ser una
buena idea también en el caso de realizarse la gasificacién en un reactor de gasificacion separado, del cual se
descargan las cenizas y el gas de sintesis a continuacion por separado.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el tratamiento de combustibles alternativos que contienen carbono para su utilizacién en
instalaciones de combustion, en particular, hornos rotativos tubulares para la preparaciéon de clinker, en el que los
combustibles alternativos que contienen carbono se someten a una gasificacién a altas temperaturas de mas de
1000°C en condiciones andxicas y en el que se inyecta agua, vapor de agua o CO. con el fin de garantizar una
reaccion para dar CO y H. , utilizandose para la gasificacién a altas temperaturas el calor de escape de un
refrigerador de clinker, caracterizado porque se utiliza el aire de escape caliente de un refrigerador de clinker,
produciéndose el calentamiento a través de intercambiadores de calor.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el aire de escape caliente se utiliza para el
calentamiento de acumuladores de calor resistentes a la temperatura, tales como, por ejemplo, arena o piezas
ceramicas, y porque los combustibles alternativos que contienen carbono que se deben tratar, se mezclan con los
acumuladores de calor calentados.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque una cantidad parcial del clinker que entra en el
refrigerador de clinker se utiliza a modo de acumulador de calor resistente a la temperatura.

4. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1, 2 o 3, caracterizado porque el calentamiento de los
combustibles alternativos se lleva a cabo en un horno rotativo tubular.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque una cantidad parcial del gas de
sintesis preparado se quema para conseguir la temperatura de gasificacién.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las cenizas procedentes del
procedimiento de gasificacién se adicionan al cemento mezclandolas con el mismo como componente inorganico.
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