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DESCRIPCION
Método y dispositivo para la eliminacion de alquitranes de gas de sintesis obtenido durante la gasificacion de biomasa

[0001] La presente invencion se refiere a un método para la gasificacion de biomasa en un reactor de acuerdo con el
preambulo mostrado en la reivindicacion 1.

[0002] Tal método es conocido por WO 2008/010717 A2 del propietario de la patente y divulga un método y sistema
donde el gas que sale de un reactor de biomasa estd sometido a un flujo de aceite. El aceite sobrante se recircula y tras
filtrar el polvo del mismo se reutiliza para contactar con el gas del reactor. El aceite adicional se recibe a partir de un
dispositivo de separacién de corriente descendente en el que el se introduce el gas.

[0003] En WO 03/018723 del propietario de patente se describe que un sistema denominado OLGA esta
especificamente disefiado para la gasificacion de biomasa. El gas resultante de la gasificacion estd sometido a un
tratamiento de limpieza de dos fases con el fin de eliminar alquitranes. En una primera fase el gas se condensa en un
primer flujo de limpieza el cual es un aceite. Puede producirse saturacion por ejemplo por el derrame de aceite en la
corriente de gas.

[0004] En una segunda fase el aceite se usa para absorber los alquitranes restantes en una columna de absorcion.

[0005] Tras su uso el aceite cargado con alquitranes se vierte en un separador donde las partes pesadas se devuelven al
gasificador de biomasa y las partes mas ligeras son usadas ademas como aceite para el proceso anteriormente descrito.

[0006] Aunque tedricamente es un sistema con un buen funcionamiento, en la practica revel6 que tras un periodo de
funcionamiento en el cual la limpieza resulté muy eficaz, posteriormente, al menos durante la primera fase de limpieza,
una parte considerable del gas no se enfrié y los alquitranes no se condensaron, necesitando ser apartados en la
segunda fase de absorciobn. No obstante, el absorbedor usado para este fin deberia tener unas dimensiones
relativamente pequefias y por lo tanto no podia usarse a temperaturas mas altas. Esto significa que la eficiencia de la
primera fase de limpieza no resulta ser como podria haberse esperado. Ademas, la calidad del aceite cambia con el
tiempo causando problemas en relacién con la manipulacioén en el sistema, requiriendo alguna forma de recuperacion del
aceite. Mas particularmente, la distribucion entre los componentes mas ligeros y méas pesados cambia en la direccion de
los componentes mas pesados creando una viscosidad significativamente mayor y una extraccion de los alquitranes de
menor eficacia.

[0007] El fin de la presente invencion es superar este inconveniente y proporcionar una primera fase de limpieza en la
que pueda eliminarse una cantidad considerable de alquitranes presentes en el gas y especificamente en la gasificacion
de biomasa.

[0008] De acuerdo con la presente invencién este objetivo se alcanza con un método con las caracteristicas que
aparecen en la reivindicacion 1.

[0009] Sorprendentemente se ha descubierto que con la utilizacién de hidrocarburos aromaticos la eficiencia en la
primera fase de limpieza puede aumentarse considerablemente.

[0010] Ademas, estos hidrocarburos aromaticos se someten a una fase de separacion tras el uso de los mismos.

[0011] En el concepto original de OLGA, se utilizaba como aceite limpiador un hidrocarburo alifatico con una cadena
molecular lineal como aceite limpiador.

[0012] Se observa y puede explicarse que las propiedades de resolucion de los componentes alquitranes aromaticos en
un solvente aromatico son mucho mejores que en un solvente alifatico.

[0013] Segun una forma de realizacién preferida de la invencién los hidrocarburos aromaticos son hidrocarburos que se
corresponden con los hidrocarburos aroméaticos de los alquitranes. Mas particularmente, dichos hidrocarburos constan
tanto de alquitranes ligeros como pesados. Un alquitran relativamente ligero se define como un alquitrdn que consta de
entre tres y cuatro anillos de HAP.

[0014] De acuerdo con la invencidon una primera mezcla consistente en el flujo de la primera limpieza y el alquitran
recibido de la misma son sometidos a un primer proceso de separacién. En dicho proceso la separacién se efectia
basandose en la temperatura de evaporacion del componente relacionado en la primera mezcla. De acuerdo con la
invencion la parte mas ligera resultante de dicha separacion se afiade al flujo de gas del reactor de gasificacion y la parte
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mas pesada se descarga. Una fracciéon de esta parte pesada descargada puede ser devuelta a la entrada del reactor de
biomasa, 0, dado que esta fraccidon contiene mucha energia quimica, puede usarse con fines térmicos.

[0015] Como ejemplo, la parte més ligera contiene uno o varios de entre etilbenceno, m/p-xileno, o-xileno+estireno, fenol,
o-cresol, indeno, m/p-cresol, naftaleno, quinolina, isoquinolina, 2-metilnaftaleno, 1-metilnaftaleno, bifenilo, etenilnaftalino,
acenaftileno, acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno y la parte mas pesada contiene por
ejemplo uno o varios de entre benzo[a]-antraceno, criseno, benzo[b]fluoranteno, benzolk]fluoranteno, benzo[e]pireno,
benzo[a]pireno, perileno, indeno[1,2,3-cd]perileno, dibenzo[ah]antraceno, benzo[ghi]perileno, coroneno.

[0016] De acuerdo con otra forma de realizacion preferible, la primera mezcla no se somete directamente al primer
proceso de separacion sino que se almacena en un depdsito intermedio. De este depdsito intermedio parte de la primera
mezcla se introduce en el primer separador descrito con anterioridad. Otra parte estd sujeta a la primera fase de
limpieza. Esto significa que la primera mezcla procedente del primer paso de limpieza esté so6lo parcialmente sometida al
primer proceso de separacion. Ademas, las sustancias pueden afiadirse a tal depésito intermedio teniendo efecto en la
viscosidad de la mezcla de las mismas. Mas particularmente, el polvo procedente de carbono residual y cenizas puede
usarse como sustancia a afiadir para aumentar la viscosidad. Se menciona como ejemplo el polvo separado del gas del
reactor de biomasa. Tal polvo puede separarse del gas en un paso previo a la primera fase de limpieza o tras la misma.
Si la separacion se efectlia antes del primer proceso de limpieza, preferiblemente se realiza una limpieza basada en
gravedad tal como en un ciclén. Si la separacion se efectla tras la primera fase de limpieza, preferiblemente la
separacion se efectlia a través de un filtro electrostatico.

[0017] Tras la primera fase de limpieza se prepara una segunda fase de limpieza mediante absorcion.

[0018] Se observar4 que en este proceso pueden afiadirse sustancias para mantener las propiedades de limpieza
requeridas por el primer fluido. Se deberian realizar otros pasos adicionales para aumentar, mantener o reducir la
temperatura pertinente en la posicion relacionada.

[0019] Se dispone de una segunda fase de limpieza para la corriente descendente de la primera fase de limpieza, la cual
podria efectuarse por absorcion mediante el uso de un aceite con una estructura de cadena molecular mas lineal (aceite
alifatico). Podrian retirarse de manera muy eficaz cantidades relativamente menores de alquitrdn con tal sistema de
absorcion de la corriente descendente. No obstante, es un requisito previo que en la primera fase de separacién la
mayor parte de los alquitranes hayan sido ya retirados.

[0020] La invencion también se refiere a un sistema de gasificacién de la biomasa, que consta de un gasificador de
biomasa con una entrada para la biomasa a gasificar y una salida para el gas resultante, conectandose dicha salida con
un primer dispositivo de limpieza, el primer dispositivo de limpieza mencionado consta de una entrada conectada a dicha
salida al igual que a una entrada para el fluido de la primera limpieza, una salida para el gas limpiado y una salida para el
producto resultante de la limpieza, donde tal dispositivo de la primera limpieza consta de un dispositivo de saturacion y
dicha toma de salida se conecta con un primer dispositivo separador para la recuperacion del primer fluido de la salida
mencionada, donde el primer dispositivo separador consta de una columna de destilacion en la que se conecta la salida
para partes aromaticas ligeras con dicho primer dispositivo de limpieza y la toma de salida para la parte aromatica
pesada se conecta con una descarga.

[0021] Més particularmente se proporciona un depdésito colector conectado entre el primer dispositivo de limpieza y el
primer dispositivo separador donde tal depdsito colector se conecta con la entrada para el primer fluido de limpieza de
dicho primer dispositivo de limpieza.

[0022] La invencién sera aclarada ademas refiriéndose a un ejemplo de ello que se muestra de forma esquemaética en la
Unica figura presente.

[0023] En la figura se muestra de forma esquematica un sistema de acuerdo con la invencién. Se proporciona un
gasificador de biomasa 3 al que se afiade un flujo de biomasa 1 a través de su toma de entrada 40. Un gas de
gasificacion tal como aire, oxigeno y/o vapor se indica esquematicamente en 2 e se introduce en la entrada 43. Ademas
de la biomasa 1, también puede introducirse un flujo de alquitranes relativamente pesados 34 a través bien de la entrada
40 o de una entrada separada 42, dependiendo del tipo de gasificador (p. €j. gasificador de reactor doble o sencillo).

[0024] La gasificacién de la biomasa tiene lugar a una temperatura de entre 600 y 1300°C. Se suministran cantidades
subestequiométricas de oxigeno.

[0025] Los gases salientes de la toma de salida 41 del gasificador contienen, ademas de los componentes deseados
(CO, Ha, H20, CH,), también polvo de carbono y alquitranes (hidrocarburos méas pesados).
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[0026] En una primera fase se realiza la separacion basada en gravitacion y mas particularmente con un ciclén 5 para la
eliminacion del polvo con la produccion de gas 6. El flujo de polvo resultante del ciclén se indica por 7 y se alimenta
parcialmente con la entrada 53 de un depd@sito colector 13, como se muestra con una flecha 37, mientras otra parte de la
misma puede descargarse por otros medios como se indica en 38.

[0027] EI flujo de gas limpiado 6 (parcialmente polvo) se mezcla con la parte mas ligera del producto 22. La mezcla
resultante se indica por 29 y se introduce en un dispositivo de saturacion 8. A través de la entrada 46 del dispositivo de
saturacion se pulveriza un primer fluido de limpieza 11 en direccion descendente sobre el flujo de gas que se mueve en
direccién ascendente hacia la salida 47. La mayor parte de los alquitranes que contiene en el flujo de gas son recogidos
de este modo y descargados conjuntamente con el primer de fluido a través de la salida 49 e introducidos en el depdsito
colector 13 como indica la flecha 12. Ademéas una entrada para la descarga del primer dispositivo de limpieza 8 y el
depésito colector 13 comprenden la entrada 53 para las particulas de polvo procedentes del ciclon 5 como se ha descrito
con anterioridad. Ademas se proporciona una entrada 34 a la que puede afiadirse polvo adicional procedente de un filtro
de corriente descendente 15 como indica la flecha 35. El depésito colector 13 tiene dos salidas, una salida 56 para el
primer fluido de limpieza 11 que se suministra a una bomba 10 como muestra la flecha 9 y posteriormente se afiade al
primer dispositivo de limpieza 8. Una segunda salida 57 proporciona la conexion a través de la flecha 22 a una columna
separadora 23. En esta columna 23 se introduce un gas 24 en la parte inferior de la misma. Este gas proviene
preferiblemente de una fuente exterior y puede comprender vapor, diéxido de carbono y/o nitrégeno. También es posible
que este gas forme parte del gas del producto final y el mismo se indica en la figura por 26. Dicho gas relativamente
limpio 24 se introduce en la parte inferior de la columna 23 y puede precalentarse. Debido al flujo de dicho gas, se
efectlia una separacion basada en la temperatura de evaporacion. La parte mas ligera del producto 22 que se introduce
en la entrada 52 de la columna 23 se separa a través de la toma de salida 50; este flujo 28 se mezcla con el flujo de gas
5 dando como resultado el flujo 29.

[0028] Por ejemplo, la temperatura de evaporacion en el primer dispositivo separador 8 es de 280-320°C. Sin embargo,
esta depende de la parte mas ligera que se considere aceptable en el flujo de gas 6.

[0029] Tanto la parte mas pesada de la mezcla, que comprende alquitran y polvo, como el primer fluido de limpieza no se
evaporaran y seran descargados a través de la salida 51. Este flujo 30 puede devolverse parcialmente a la parte inferior
del gasificador de biomasa como se indica por la flecha 32, la bomba 33 y la flecha 34. No obstante, también es posible
descargar esta parte mas pesada de otro modo como se indica por la flecha 31. Claramente es posible que una de
dichas descargas resulte (mas) preferible dependiendo de las circunstancias.

[0030] Ademas, pueden retirarse del flujo de gas aquellos alquitranes que s6lo contengan hidrocarburos y polvo, también
sulfuro y cloruro que contengan composiciones.

[0031] La viscosidad de la mezcla en el depésito recolector 13 al igual que el producto 30 cambiaran mediante la adicién
de componente sélidos tales como polvo como indican las flechas 35 y 37. Tanto esto como la proporcién del polvo del
ciclén 5 que se introduce en el depodsito colector 13 y que se descarga como indica la flecha 38 asi como la proporcion
de cantidades que son descargadas de acuerdo con las flechas 35 y 36 determinan el aumento de la viscosidad de la
mezcla saliente del depdsito colector 13 puede ser deseables.

[0032] Como se ha descrito con anterioridad, se proporciona un filtro 15 en la corriente descendente del primer
dispositivo separador 8. Preferiblemente este filtro 15 es un precipitador electroestatico eliminador del polvo. Tras las dos
fases de eliminacion del polvo en 5 y 15 el gas se encuentra sustancialmente libre del mismo y se introduce dicho flujo
de gas 17 en la parte inferior de un absorbedor 18. Un flujo de aceite (alifatico) (basado en alcano) se introduce en la
parte mas alta de dicho absorbedor indicado por 19. Los alquitranes se descargan conjuntamente con el aceite a través
de 20 mientras que el gas limpio que no contiene alquitranes es indicado por 21. Puede reciclarse una parte del mismo a
través de 26 y el producto final serd el gas indicado por 27.

Ejemplo:

[0033] En un ejemplo la corriente de gas 6 tiene una temperatura superior al punto de condensacion del alquitran del
gas, tipicamente entre 200 y 400 grados Celsius en condiciones atmosféricas, siendo ligeramente més alto a presiones
elevadas. El gas se condensa parcialmente en la columna 8 mediante el aceite con una temperatura preferiblemente
algo superior al punto de condensacion del agua de la corriente de gas 6, tipicamente entre 50 y 90 grados Celsius. La
mezcla en el depésito 13 como tal tendrd una temperatura que se encontrara entre la temperatura inicial del aceite y la
temperatura inicial de la corriente de gas, por lo tanto entre 150 y 250 grados Celsius. Esta temperatura aumenta
tipicamente en entre 50 y 100 grados Celsius con el fin de separar la corriente 50 y 51. Las producciones en las
diferentes fases se veran fuertemente condicionadas por la composicion de la corriente de gas 6, por lo tanto también del
gasificador aplicado y de las condiciones de funcionamiento del gasificador elegido.
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Para los gasificadores sin medidas primarias de alquitran como los materiales del lecho catalitico implementados, la
separacion de los alquitranes ligeros y pesados en la columna 8 sera de entre el 20 y el 80%. La separacion en la
columna 23 se vera fuertemente condicionada por la viscosidad deseada de la mezcla en el depésito colector 13 y del
producto 51, aunque tipicamente se separaran desde el principio entre el 30 y el 70%.

[0034] Tras lo descrito con anterioridad el experto en la técnica observara inmediatamente que pueden darse numerosos
cambios en el sistema dependiendo de su uso. Mas particularmente, dependiendo del contenido de la biomasa afiadida
al gasificador 3, la produccién del sistema que se desee y las adaptaciones de descarga permitidas pueden realizarse en
diferentes procesos y podran afiadirse u omitirse otros dispositivos.

[0035] Tales enmiendas se encontraran dentro de los conocimientos de un experto en la técnica y del ambito de las
reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la gasificacion de biomasa en un reactor (3) a una temperatura de entre 600 y1300°C y purificacion del
flujo de gas resultante del reactor para la eliminacion de alquitranes de dicho flujo de gas, comprendiendo la eliminacién
de dichos alquitranes en dos fases,

donde en la primera fase de limpieza (8) el gas del reactor (3) se satura a una temperatura de entre 250 y 900°C con un
primer fluido basado en hidrocarburo que comprende hidrocarburos arométicos y donde en una segunda fase de
limpieza (18) después de la primera fase de limpieza (8) los alquitranes restantes son absorbidos del gas con un
segundo fluido basado en hidrocarburo,

donde una mezcla de los alquitranes y el primer fluido basado en hidrocarburo resultante de la primera fase de limpieza
se lleva a una primera fase de separacién (23) separada de dicho segundo fluido basado en hidrocarburo, caracterizado
por el hecho de que en dicha primera fase de separacion (23) la mezcla de alquitranes y el primer fluido basado en
hidrocarburo se separan basdndose en la temperatura de evaporacion, y donde la parte ligera resultante de la primera
fase de separacion se afade al flujo de gas del reactor (3) en la primera fase de limpieza (8) y donde se elimina la parte
pesada.

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde dicho primer de fluido comprende hidrocarburos arométicos que se
corresponden con los alquitranes por eliminar.

3. Método de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, donde dicha parte ligera consta de uno o varios de entre
etilbenceno, m/p-xileno, o-xileno+estireno, fenol, o-cresol, indeno, m/p-cresol, naftaleno, quinolina, isoquinolina, 2-
metilnaftaleno, 1-metilnaftaleno, bifenilo, etenilnaftalino, acenaftileno, acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno,
fluoranteno, pireno y donde dicha parte pesada consta de uno o varios de entre benzo[a]antraceno, criseno, benzo[b]-
fluoranteno, benzo[k]fluoranteno, benzo[e]pireno, benzo[a]pireno, perileno, indeno[1,2,3-cd]perileno,
dibenzo[ah]antraceno, benzo[ghi]perileno, coroneno.

4. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha mezcla de alquitranes y el
primer fluido basado en hidrocarburo se introduce en un tampén (13) antes de la primera fase de separacioén (23), parte
de dicha mezcla del tampén (13) es sometida a la primera fase de separacién mencionada (23) y la otra parte de dicha
mezcla del tampén (13) se reutiliza en la primera fase de limpieza mencionada (8).

5. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el gas del reactor (3) se limpia en un
ciclén (5) antes de dicha primera fase de limpieza mencionada (8).

6. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el gas es limpiado con un filtro
electrostético (15) entre la primera (8) y segunda (18) fase de limpieza mencionadas.

7. Método de acuerdo con las reivindicaciones 5 o 6, donde una parte no gaseosa resultante del ciclén (5) o del filtro
electrostético (15) es suministrada al bufer mencionado (13).

8. Método de acuerdo con la reivindicacion 7, donde la viscosidad del fluido del tampdn se ajusta mediante el ajuste del
suministro de parte no gaseosa.

9. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde dicho segundo fluido basado en
hidrocarburo comprende hidrocarburos lineales.

10. Sistema para la gasificacion de biomasa (1) que comprende:

- un gasificador de biomasa (3) con una entrada (40) para la biomasa por gasificar y una salida (41) para el gas
resultante del gasificador;

- un separador de gravitacion (5) conectado a una salida (41), para la eliminacién de polvo en el gas;

- un primer dispositivo de limpieza (8) que comprende un dispositivo de saturacién, con una entrada (45) conectada con
el separador (5), una entrada (46) para un primer fluido de limpieza, una salida (47) para el gas limpiado, y una salida
(49) para el fluido por descargar;

- un filtro (15) conectado a la salida (47), para la eliminacién de polvo en el gas,

- un absorbedor (18) conectado al filtro (15), con una entrada (19) y una salida (20) para el petrdleo, y una salida (21)
para el gas limpio;

- un recipiente para tampén (13) conectado con una salida (49), que tiene dos salidas (56,57) para el primer fluido de
limpieza, estando la salida (56) conectada con la entrada (46); y

- una columna separadora (23) con una entrada (52) conectada a una salida (57), una entrada para el gas (24), una
salida (50) para la parte méas ligera conectada con una entrada (45) y una salida (51) para la parte mas pesada
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conectada con una descarga (30).

11. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 10, donde el recipiente para tampén (13) dispone de un suministro (35,37)
para sustancias que aumentan la viscosidad.

12. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 11, donde el filtro (15) es un filtro de tipo electrostéatico, estando la descarga
(16) del mismo conectada con el suministro (35) del recipiente para tampoén (13).

13. Sistema de acuerdo con las reivindicaciones 11 o 12, en el que la descarga (7) del separador de gravitacion (5) se
conecta con el suministro (37) del recipiente para tampén (13).
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