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DESCRIPCION
Reformador activo
Campo de la invencion
La presente invencion se refiere a un método de produccion de gas de sintesis.
Antecedentes de la invencion

La gasificacion es un proceso que convierte materiales carbonosos, tales como la biomasa, en monéxido de carbono
e hidrégeno haciendo reaccionar la materia prima a altas temperaturas con una cantidad controlada de oxigeno. La
mezcla de gas resultante se denomina gas de sintesis o syngas. El gas de sintesis esta fabricado principalmente de
CO (monéxido de carbono), e hidrogeno. Estos dos elementos son los bloques de construccion basicos de los
alcoholes (metanol, etanol, propanoal, etc.).

La gasificacion es un método eficiente para extraer energia a partir de muchos tipos diferentes de materiales
organicos y proporciona una eliminacién de residuos limpia. La gasificacion es mas eficiente que la combustién
directa del combustible original, especialmente puesto que muchos de los compuestos organicos contenidos en el
material procesado se convierten en energia (eficiencia térmica mas alta).

El syngas puede quemarse directamente en los motores de combustion interna o usarse para producir alcoholes
tales como metanol, etanol y propanol, y también hidrégeno. En la actualidad, la gasificacién de combustibles fosiles
se usa ampliamente a escala industrial para generar electricidad.

Habitualmente, la generacién de gas de sintesis en un gasificador pasa por varios procesos.
Pirolisis

El primer proceso es la pirolisis y esta se produce cuando la temperatura en el interior del dispositivo de gasificacion
se eleva con una atmosfera privada de oxigeno, calentando el material carbonoso. El proceso de pirélisis es la
gasificaciéon de los compuestos organicos con cero contenido de oxigeno. Para conseguir gas de sintesis a partir de
la materia organica el proceso podria ser o un proceso de gasificacién (oxidacion parcial de la materia organica), o
pirdlisis (oxidacion cero de la materia organica). La pirdlisis produce mas gas de sintesis, ya que no oxida ninguno
de los gases de sintesis que produce.

Proceso de reformado

Este se efectla en una camara de reformado de alta temperatura, que recibe los gases de sintesis de la camara de
pirdlisis. En la camara de reformado, la temperatura del gas de sintesis se eleva a una temperatura alta (> 900 °C)
con el fin de disociar los alquitranes en moléculas de carbono mas simples. Cuando se afade vapor en la camara de
reformado, se altera la relaciéon de hidrogeno a monéxido de carbono, esto se logra a través del uso de la reaccion
de desplazamiento del gas de agua (reaccién de desplazamiento).

La reaccién de desplazamiento es una reaccién quimica exotérmica en la que el agua y el monéxido de carbono
reaccionan para formar diéxido de carbono e hidrégeno:

CO + H20-COz+H2 (1)

La reaccion de desplazamiento aumenta la cantidad de hidrégeno producido. Sin embargo, la reaccion de
desplazamiento es una reacciéon endotérmica y requiere una temperatura alta. La reaccion de desplazamiento es
sensible a la temperatura con la tendencia a desplazar los productos a medida que aumenta la temperatura. Como
resultado, la reaccion de desplazamiento absorbe una energia considerable de la camara de reformado, haciendo el
coste prohibitivo. Los intentos para disminuir la temperatura de reaccidon usando catalizadores no han sido
especialmente exitosos.

Mas importante aun, la reaccién de desplazamiento también consume mondéxido de carbono del gas de sintesis. El
mondxido de carbono se requiere para producir la relacion de hidrégeno a CO requerida para la produccion de
alcoholes tales como metanol, etanol y propanol.

Por lo tanto, hay un intervalo 6ptimo para la operacion de desplazamiento, en el que el uso de mas desplazamiento
se hace menos beneficioso ya que tanto el consumo de CO como el consumo de energia serian demasiado
grandes.

La solicitud de patente WO 03/066517 desvela un aparato para producir syngas que incluye un reactor
hidrogasificador, un reformador pirolitico de vapor, una tuberia que conecta el reformador pirolitico de vapor al
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reactor hidrogasificador y una tuberia adecuada para alimentar vapor en el reformador pirolitico de vapor.

La solicitud de patente WO 2004/0702207 desvela un método de procesamiento de materias primas de biomasa
para producir syngas que incluye pirolizar las materias primas de biomasa en un pirolizador, calentandolas en una
atmasfera sustancialmente libre de oxigeno para producir gas de pirdlisis, afiadiendo vapor al gas de pirdlisis a
medida que pasa a través de un gasificador, y haciendo recircular el gas a través del pirolizador.

Sumario de la invencion
La presente invencion pretende proporcionar un método mejorado para generar gas de sintesis.

En consecuencia, la presente invencion proporciona un aparato de procesamiento por lotes para producir gas de
sintesis, que tiene una mayor eficiencia térmica, que comprende: una camara de pirolisis configurada para pirolizar
materia organica calentandola en una atmadsfera privada de oxigeno para generar gas de sintesis que comprende
CO y Hy; una unidad de reformado configurada para elevar la temperatura del gas de sintesis generado en la
camara de pirolisis con el fin de disociar los alquitranes del mismo en moléculas de carbono mas simples, teniendo
la unidad de reformado una zona de reaccién de desplazamiento de gas de agua; medios de conduccién que forman
un bucle de circulacién para hacer circular repetidamente los gases entre dicha camara de pirdlisis y dicha zona de
reaccion de desplazamiento de gas de agua; y medios para aumentar el porcentaje de hidrégeno presente en dicho
gas de sintesis por medio de una reacciéon de desplazamiento de gas de agua que comprende unos medios para,
durante el funcionamiento, afadir vapor en dicha zona de reaccién de desplazamiento de gas de agua; y un
conducto de derivacién en paralelo con dicha unidad de reformado para hacer circular el gas de sintesis a través de
la camara de pirdlisis sin pasarlo a través de la unidad de reformado. En una realizacién preferida, dicha unidad de
reformado tiene una zona de reaccién de desplazamiento de gas de agua; y dicho aparato comprende, ademas, un
sistema de control para monitorizar el contenido de hidrégeno del gas de sintesis en dicha unidad de reformado y
controlar la circulacion de gas entre dicha camara de pirdlisis y dicha zona de reaccion de desplazamiento de gas de
agua en funcién del mismo.

Ventajosamente, dicho sistema de control tiene un medio para monitorizar la composicién del gas de sintesis en
dicha unidad de reformado, y dicho sistema de control puede funcionar para controlar el suministro de dicho gas a al
menos uno de entre un sintetizador de gas y un medio de generacion de vapor en funcién de la misma.

Preferentemente, el aparato comprende un medio para controlar el movimiento de los gases a dicho sintetizador de
gas y dicho medio de generacion de vapor, y en el que dicho sistema de control puede funcionar para controlar
dichos medios, para controlar de este modo el suministro de dicho gas a al menos uno de entre dicho sintetizador de
gas y dicho medio de generacion de vapor en funcién del mismo.

Preferentemente, el aparato comprende ademas unos medios de soplado en dichos medios de conduccion para
hacer circular dichos gases y dicho sistema de control puede funcionar para controlar dichos medios de soplado en
funcién del contenido de hidrogeno del gas de sintesis en dicha unidad de reformado.

Ventajosamente, dicha unidad de reformado tiene una camara de mezcla aguas abajo de dicha zona de reaccion de
desplazamiento de gas de agua en dicho bucle de circulacion y dicho sistema de control puede funcionar para
monitorizar el contenido de hidrégeno del gas de sintesis en dicha cadmara de mezcla, para controlar de este modo la
circulacion de gas entre dicha camara de pirdlisis y dicha zona de reaccion de desplazamiento de gas de agua en
funcién del mismo y en el que dicho medio para afiadir vapor en dicha zona de reaccién de desplazamiento de gas
de agua esta configurado para inyectar vapor en dicha camara de mezcla.

Ventajosamente, dicha unidad de reformado tiene una cédmara de recogida entre dicha zona de reaccion de
desplazamiento de gas de agua y dicho sintetizador de gas y dicho medio de generacidén de vapor, y dicho sistema
de control puede funcionar para monitorizar la composicién del gas de sintesis en dicha camara de recogida.

Preferentemente, dicho sistema de control puede funcionar para hacer circular los gases de sintesis mas de 3 veces
y hasta 24 veces entre la camara de pirdlisis y la unidad de reformado. El aparato puede comprender ademas un
ventilador de derivacion en el conducto de derivacién para controlar el paso del gas de sintesis a través del conducto
de derivacion.

La presente invencion también proporciona un método de procesamiento por lotes de materia organica para producir
gas de sintesis en un proceso por lotes, comprendiendo el método: pirolizar un lote de materia organica en una
camara (12) de pirdlisis, calentandola en una atmdsfera privada de oxigeno para producir gas de sintesis que
comprende sustancialmente CO y Hy; y hacer pasar dicho gas a través de una unidad de reformado, en la que se
eleva su temperatura con el fin de disociar los alquitranes del mismo en moléculas de carbono mas simples, y
devolverlo a la camara de pirdlisis; en el que hacer pasar el gas de sintesis a través de una unidad de reformado
incluye la introduccion de vapor en el gas de sintesis, de tal manera que el vapor se somete a una reaccién de
desplazamiento de gas de agua en la que se consume CO y se produce Ha, reponiendo el producto de la reaccion
de desplazamiento de agua el CO consumido durante dicha reaccién con un gas de alta eficiencia térmica y
aumentando el porcentaje de Hx presente en el gas de sintesis; hacer recircular el gas de sintesis, que tiene una
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capacidad térmica aumentada, de nuevo a través de la camara de pirdlisis para gasificar la materia organica en la
misma; en el que se suministra energia para reemplazar la energia consumida durante dicha reaccion; y cuando la
temperatura del gas de sintesis que recircula alcanza un nivel deseado, eludir el reformador (14) para evitar que la
temperatura del gas llegue a un nivel demasiado alto. Preferentemente, el CO consumido se repone de manera
continua.

Preferentemente, el gas de sintesis circula a través de dicho bucle entre 3 veces y 24 veces.

Preferentemente, la unidad de reformado tiene una camara de mezcla y una camara de recogida y la zona de
reaccion de desplazamiento de gas de agua se proporciona en dicha cdmara de mezcla.

La composicién del gas de sintesis se monitoriza en dicha unidad de reformado para determinar el contenido de
hidrogeno del gas de sintesis y se afiade vapor a dicha zona de reaccion de desplazamiento de gas de agua en
funcion del contenido de hidrégeno monitorizado para promover la generacién de hidrégeno.

Idealmente, el proceso se controla controlando la velocidad de circulacion del gas.

Preferentemente, se evalla cada lote de gas de sintesis para determinar si el gas de sintesis logra uno o mas
criterios de control de calidad de control predeterminados, liberandose el lote de gas de sintesis en el proceso de
sintesis en el caso de que logre los criterios de control de calidad requeridos y, de lo contrario, usandose el lote para
producir vapor que se usa para mejorar la produccion de gas de sintesis.

Preferentemente, el uso del gas de sintesis para producir vapor comprende dirigirlo a lo largo de un conducto hacia
una caldera y el vapor producido en la caldera se aplica al reformador para su uso en la reaccion de desplazamiento
de agua.

Lo que se propone en la presente invencion es un proceso en el que se repone constantemente el CO consumido en
la reaccién de desplazamiento del gas de agua, se cubre constantemente la energia consumida para producir el
hidrégeno, y se controla estrechamente la calidad del gas de sintesis resultante.

Ademas, lo que se propone en la presente invencion es un proceso en el que el proceso de pir6lisis recibe un
impulso significativo (mayor eficiencia) a través del ajuste de la composicién quimica de los gases calientes (oxigeno
empobrecido) usados para gasificar los compuestos organicos.

Ademas, lo que se propone en la presente invencion es un proceso en el que el funcionamiento del sistema de
pirdlisis esta estrechamente unido al funcionamiento y la atmésfera del reformador.

Ademas, lo que se propone en el presente documento es un reformador por lotes que funciona en estrecha relaciéon
con un sistema de pirdlisis por lotes para producir activamente un gas de sintesis de calidad controlada.

Breve descripcion del dibujo

La presente invencion se describe adicionalmente en lo sucesivo en el presente documento, a modo de ejemplo, con
referencia al dibujo adjunto que muestra un sistema para generar gas de sintesis a partir de materia organica.

Descripcion detallada del dibujo

Haciendo referencia al dibujo, el sistema 10 tiene una camara de pirdlisis 12 a través de la que se hace pasar la
materia organica. La camara de pir6lisis 12 se hace funcionar habitualmente en un intervalo de temperatura de entre
500 °C y 700 °C, generandose normalmente la temperatura por inyeccion de gases de sintesis a altas temperaturas.

El sistema también tiene una unidad de reformado 14 que tiene una cdmara principal 16, una cadmara de mezcla 18y
una camara de recogida 20. La camara principal 16 de reformado esta conectada a la camara de pirdlisis 12 por un
bucle de canalizacién en el que el conducto 22 permite el flujo de los gases desde la camara de pir6lisis 12 a la
camara principal 16 de reformado. Tanto la camara de mezcla 18 como la camara de recogida 20 se abren a la
camara principal 16 de reformado para recibir los gases procedentes de la camara principal.

Ademas, la camara de mezcla 18 se acopla a la camara de pirélisis 12 por un canal o conducto 24 para permitir el
flujo de los gases desde la camara de mezcla 18 de vuelta a la camara de pirdlisis 12. Se proporcionan unos
ventiladores de recirculacion 26, 27 en los canales 22 y 24, respectivamente, para forzar la circulacion de los gases.
Un canal o conducto 27 adicional permite eludir la unidad de reformado y se proporciona un ventilador 29 de
recirculacion en el canal 27 para forzar la circulacion de los gases.

La camara principal 16 de reformado funciona a una temperatura de habitualmente 900 °C a 1400 °C, se calientan
los gases y se logra y se mantiene la temperatura mediante un sistema de quemador 28, que quema habitualmente
gas natural o similares. Ademas, se suministra calor a la cdmara principal 16 de reformado a partir de la oxidacién



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2511265T3

parcial del gas de sintesis que fluye desde la camara de pirdlisis 12 a la camara principal 16 de reformado a través
del conducto 22.

Los gases que pasan desde la camara principal 16 de reformado a la camara de recogida 20 se monitorizan por un
primer medio de muestreo 30 que mide la composicién del gas de sintesis en la camara de recogida. El primer
medio de muestreo 30 es, de manera conveniente, un dispositivo de muestreo continuo. Desde la camara de
recogida 20 los gases pueden dirigirse 0 a una caldera 32 a través de un medio de conducciéon 34 o hacia un
sistema de sintetizador 35 a través del conducto 36 para la sintesis de alcoholes tales como metanol y etanol.

El control del movimiento de los gases desde la cdmara de recogida 20 a través de los conductos 34, 36 puede
efectuarse por medios adecuados tales como deflectores o valvulas 33 en los conductos, cuyo control se efectla
mediante un sistema de control 38 que controla los deflectores o valvulas en funcion de las sefales generadas por el
medio de muestreo 30.

Cuando la composicion del gas de sintesis en la camara de recogida 20 se monitoriza por el medio de muestreo 30
como de alta calidad y dentro del intervalo de composicion requerido, el sistema de control 38 controla los
deflectores o valvulas en los conductos 34, 36 para dirigir los gases a lo largo del canal 36 hacia el sintetizador 35.
Cuando la composicion esta fuera del intervalo deseado, los gases se dirigen a lo largo del conducto 34 a la caldera
32.

La caldera 32 se usa para generar vapor que se aplica a la camara de mezcla 18 de reformado a través del
conducto 42.

Un segundo medio de muestreo 44 (también de manera conveniente un dispositivo de muestreo continuo)
monitoriza la composicion de los gases en la camara de mezcla 18 de reformado y controla los ventiladores 26, 27
en funcion de esta composicion.

La reaccién de desplazamiento del gas de agua tiene lugar en la camara de mezcla 18 de reformado y la
composicién de los gases reformados se muestrea por el medio de muestreo 44. La energia del CO que se consume
durante la reaccion de desplazamiento en la zona de reaccion se repone con un gas de alta eficiencia térmica, el
hidrégeno. El sistema de control 38 controla los ventiladores de recirculacién 26, 27 en funcion de las senales
procedentes del medio de muestreo 44, de tal manera que los ventiladores de recirculacion 26, 27 determinan el
nivel de recirculacién entre la unidad de reformado 14 y la camara de pirélisis 12 en funcién de la composicion de los
gases monitorizados por el medio de muestreo 44.

Cada ventilador de recirculacion empuja el gas de sintesis entre las camaras. Los ventiladores estan
sobredimensionados para permitir que los gases circulen entre las camaras a una velocidad muy alta.
Habitualmente, los ventiladores de recirculacion 26, 27 se disefian y se controlan para hacer recircular los gases
entre 3 y 24 veces antes de su salida del bucle de gas hacia la camara de recogida 20.

Debe apreciarse que los materiales organicos en la camara de pirdlisis 12 se calientan continuamente por la
recirculacion de gases calientes a través del conducto 24, gasificando de este modo mas compuestos organicos en
la camara de pir6lisis 12. El ventilador 29 se controla por el sistema de control para eludir la unidad de reformado
cuando la temperatura del gas en la camara de pirdlisis 12 alcanza un nivel deseado, para evitar que la temperatura
del gas llegue a un nivel demasiado alto.

El gas de sintesis en la camara de mezcla 18 de reformado se modifica por el proceso descrito anteriormente para
aumentar el porcentaje de hidrogeno presente. Este mayor porcentaje de hidrégeno también se usa para gasificar la
materia organica en la camara de pirdlisis 12 y produce una capacidad de transferencia de calor mucho mayor. En
una camara de pir6lisis que funciona a una temperatura de 600 °C, el calor especifico del hidrégeno es igual a 14,76
Ki/Kg-K, en comparacién con el calor especifico del gas natural (gases de combustién oxicombustibles) de 1,76
Kj/Kg-K. La elevada capacidad de transferencia de calor conduce a una transferencia de calor mucho mayor a la
materia organica y esto, a su vez, se traduce en una liberacién mas rapida de la materia organica y un tiempo de
gasificacion significativamente mas corto. Por lo tanto, el efecto de la mejora de la eficiencia de gasificacién es una
gran mejora de la eficiencia del combustible y una gran mejora de la capacidad de procesamiento de compuestos
organicos en comparacion con los procesos de gases calentados convencionales.

El sistema de control 38 también controla la inyeccién de vapor en la camara de mezcla 18 de reformado a través
del conducto 42 en funcion de los resultados del medio de muestreo 44. El control se efectia de manera
conveniente por medio de una valvula 43. El contenido de hidrégeno del gas de sintesis en la camara 18 se
monitoriza por el medio de muestreo 44 y en funcién del resultado, el sistema de control 38 controla la inyeccién de
vapor para aumentar o reducir la cantidad de vapor y la generacién de gas hidrogeno. El sistema de control 38
también controla los ventiladores de recirculacion 26, 27 y, por lo tanto, controla la velocidad de circulacién de los
gases.
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La ventaja de la camara de recogida 20 es que el gas de sintesis que se produce y que entra en la camara de
recogida solo se libera en el proceso de sintesis a través del conducto 36 cuando es de la calidad adecuada
muestreada por el medio de muestreo 30. Si no es de la calidad adecuada se usa para la generacién de vapor por la
caldera 32 que, a su vez, mejora la produccién de gas de sintesis. En general, el sistema esta disefiado para
proporcionar un minimo de entre 10 y 200 pasos de gas alrededor del bucle de los conductos 22, 24 y a través de la
camara de pirdlisis 12 y la unidad de reformado 14 antes de salir del bucle hacia la cdmara de recogida 20 y los
procesos siguientes.

La presente invencion permite un nivel de control significativo de la calidad del gas de sintesis resultante. Los
multiples pasos del gas de sintesis alrededor del sistema, como se ha descrito anteriormente, es ventajoso porque
puede usarse para gasificar mas compuestos organicos en la camara de pirdlisis.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de procesamiento por lotes para producir gas de sintesis que tiene una eficiencia térmica aumentada
que comprende:

una camara de pirdlisis (12) configurada para pirolizar materia organica calentandola en una atmésfera privada
de oxigeno para generar gas de sintesis que comprende CO y Hy;

una unidad de reformado (14) configurada para elevar la temperatura del gas de sintesis generado en la camara
de pirdlisis con el fin de disociar los alquitranes del mismo en moléculas de carbono mas simples, teniendo la
unidad de reformado una zona de reaccién de desplazamiento de gas de agua;

medios de conduccién (22, 24) que forman un bucle de circulacién para hacer circular repetidamente gases entre
dicha camara de pirdlisis y dicha zona de reaccién de desplazamiento de gas de agua;

medios para aumentar el porcentaje de H. presente en el gas de sintesis por medio de una reaccion de
desplazamiento de gas de agua que comprenden unos medios para, durante el funcionamiento, afadir vapor en
dicha zona de reaccién de desplazamiento de gas de agua;

y un conducto de derivacion que comprende un ventilador de recirculacién en paralelo con dicha unidad de
reformado para hacer circular el gas de sintesis a través de la camara de pirdlisis sin pasarlo a través de la
unidad de reformado.

2. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que

dicho aparato comprende ademas un sistema de control (38, 44, 30), monitorizando dicho sistema de control el
contenido de hidrégeno del gas de sintesis en dicha unidad de reformado y controlando la circulacién de gas entre
dicha camara de pirdlisis y dicha zona de reaccion de desplazamiento de gas de agua en funcién del mismo y/o
dicho sistema de control (38) puede funcionar para controlar la inyeccién de vapor en dicho gas en funcién del
contenido de hidrégeno del gas de sintesis en dicha unidad de reformado.

3. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que dicho sistema de control tiene un medio para monitorizar la
composicion del gas de sintesis (30) en dicha unidad de reformado (14), y dicho sistema de control puede funcionar
para controlar el suministro de dicho gas a al menos uno de entre un sintetizador de gas y un medio de generacién
de vapor (32) en funcion de la misma.

4. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 3, que comprende ademas un medio para controlar el movimiento de los
gases (33) a dicho sintetizador de gas y dicho medio de generacién de vapor, y en el que dicho sistema de control
puede funcionar para controlar dicho medio (33), controlando de este modo el suministro de dicho gas a al menos
uno de entre dicho sintetizador de gas y dicho medio de generacién de vapor en funcién del mismo.

5. Aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, que comprende ademas un medio para
hacer recircular el gas de sintesis que comprende unos medios de soplado (26, 27) en dichos medios de conduccion
(22, 24) y dicho sistema de control puede funcionar para controlar dichos medios de soplado en funcién del
contenido de hidrégeno del gas de sintesis en dicha unidad de reformado.

6. Aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en el que dicha unidad de reformado (14)
tiene una camara de mezcla (18) aguas abajo de dicha zona de reaccion de desplazamiento de gas de agua en
dicho bucle de circulacién y dicho sistema de control (38, 44, 30) puede funcionar para monitorizar el contenido de
hidrégeno del gas de sintesis en dicha cdmara de mezcla, para controlar de este modo la circulacién de gas entre
dicha camara de pirdlisis y dicha zona de reaccion de desplazamiento de gas de agua en funciéon del mismo y en el
que dicho medio para afadir vapor (42) en dicha zona de reaccién de desplazamiento de gas de agua esta
configurado para inyectar vapor en dicha cadmara de mezcla (18).

7. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6 cuando dependen de la reivindicacién 3, en el
que dicha unidad de reformado (14) tiene una camara de recogida (20) entre dicha zona de reaccion de
desplazamiento de gas de agua y dicho sintetizador de gas y dicho medio de generacién de vapor, y dicho sistema
de control puede funcionar para monitorizar la composicién del gas de sintesis en dicha camara de recogida.

8. Aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, en el que dicho sistema de control (38)
puede funcionar para hacer circular los gases de sintesis mas de 3 veces y hasta 24 veces entre la camara de
pirdlisis (12) y la unidad de reformado (14).

9. Aparato de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, que comprende ademas un ventilador de derivaciéon en
el conducto de derivacion para controlar el paso del gas de sintesis a través del conducto de derivacion.

10. Un método de procesamiento por lotes de materia organica para producir gas de sintesis en un proceso por
lotes, comprendiendo el método:

pirolizar un lote de materia organica en una camara de pirélisis (12) calentandola en una atmoésfera privada de
oxigeno para producir gas de sintesis que comprende CO y Hy;
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hacer pasar el gas de sintesis a través de una unidad de reformado, en la que se eleva su temperatura con el fin
de disociar los alquitranes del mismo en moléculas de carbono mas simples, y devolverlo a la camara de pirdlisis,
en donde hacer pasar el gas de sintesis a través de una unidad de reformado incluye la introduccién de vapor en
el gas de sintesis, de tal manera que el vapor se somete a una reaccién de desplazamiento de gas de agua en la
que se consume CO y se produce Ha, reponiendo el producto de la reacciéon de desplazamiento de agua el CO
consumido durante dicha reaccion con un gas de alta eficiencia térmica y aumentando el porcentaje de H>
presente en el gas de sintesis;

hacer recircular el gas de sintesis que tiene una capacidad térmica aumentada de nuevo a través de la camara
de pirdlisis para gasificar la materia organica en la misma;

en el que se suministra energia para reemplazar la energia consumida durante dicha reaccion; y

cuando la temperatura del gas de sintesis que recircula alcanza un nivel deseado, eludir el reformador (14) para
evitar que la temperatura del gas llegue a un nivel demasiado alto.

11. Un método de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que el CO consumido se repone continuamente.

12. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 10 u 11, en el que los gases de sintesis circulan mas de 3 veces
y hasta 24 veces entre la camara de pirdlisis y el reformador.

13. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que la unidad de reformado (14)
tiene una camara de mezcla (18) y una camara de recogida y (20) la zona de reaccion de desplazamiento de gas de
agua se proporciona en dicha camara (18) de mezcla.

14. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, en el que la composicion del gas de
sintesis se monitoriza en dicha unidad de reformado (14) para determinar el contenido de hidrégeno del gas de
sintesis, comprendiendo ademas el método afadir vapor a dicha zona de reaccién de desplazamiento de gas de
agua en funciéon del contenido de hidrogeno monitorizado para promover la generacion de hidrégeno.

15. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, que comprende ademas controlar el
proceso mediante el control de la velocidad de circulacién del gas.

16. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, en el que se evalla cada lote de gas de
sintesis para determinar si el gas de sintesis logra uno o mas criterios de control de calidad de control
predeterminados, liberandose el lote de gas de sintesis en el proceso de sintesis en el caso de que logre los criterios
de control de calidad requeridos y, de lo contrario, usandose el lote para producir vapor que se usa para mejorar la
produccion de gas de sintesis.

17. Un método de acuerdo con la reivindicacion 16, en el que el uso del gas de sintesis para producir vapor
comprende dirigirlo a lo largo de un conducto hacia una caldera y el vapor producido en la caldera se aplica al
reformador para su uso en la reaccién de desplazamiento de agua.
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