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Un proceso y una planta de cogeneracion a través de
la gasificacion de materiales sélidos organicos donde
se aprovecha la energia quimica y térmica de alta
temperatura del gas combustible resultante, en el que
los gases de escape son conducidos a un
intercambiador de calor para transferir energia
calorifica a un fluido térmico, tal que la temperatura de
salida del fluido térmico tras pasar por el
intercambiador es superior a la temperatura de
entrada del fluido térmico previo al intercambiador
Dicho fluido térmico esta en comunicacion fluida con
un intercambiador de calor adicional que esta
vinculado con un ciclo de Rankine organico (ORC).
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DESCRIPCION

Proceso y planta de cogeneracion a traves de la gasificacion de
materiales solidos orgénicos

OBJETO DE LA INVENCION

La presente solicitud tiene por objeto el registro de un proceso y una planta de cogeneracion

a través de la gasificacion de materiales sélidos organicos.

Mas concretamente, la invencion propone el desarrollo de un proceso de cogeneracion a
través de la gasificacion de materiales sélidos organicos donde se aprovecha la energia

quimica y térmica de alta temperatura del gas combustible resultante.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La gasificacidbn es un proceso termoquimico en el que un sustrato carbonoso (soélido
organico) es transformado en un gas combustible de bajo poder calorifico, mediante una
serie de reacciones que ocurren a una temperatura determinada en presencia de un agente

gasificante (aire, oxigeno y/o vapor de agua o mezcla de alguno de los anteriores).

Cuando la gasificacion se lleva a cabo con fines energéticos, el residuo sélido se transforma
en gases combustibles de bajo-medio poder calorifico que son los que posteriormente se
gueman en un motor de combustion interna, generador de vapor o turbina generandose

energia.

Esta cientificamente comprobado que el rendimiento energético de la combustion de gases
puede ser en torno a un 10-15% superior al obtenido en la combustién de un sélido. Por otro
lado, desde el punto de vista medioambiental, la gasificacion es también una tecnologia mas
limpia, ya que al llevarse a cabo en condiciones menos oxidantes, la produccion de

contaminantes tales como, NOx y SOx es menor.

En la actualidad son conocidos sistemas de gasificacion integrados en ciclos combinados

(GICC), aplicados en plantas de produccion de energia, empleando como fuente
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combustible una gran variedad de materiales soélidos orgénicos, entre los que se encuentra

la biomasa.

La biomasa es un recurso natural utilizado desde el principio de los tiempos por sus ventajas
energéticas y medioambientales. El aprovechamiento de la biomasa como combustible
reduce las emisiones de sustancias contaminantes a la atmosfera como 6xidos de azufre,
monoxidos de carbono, éxidos de nitrdgeno y en especial didxido de carbono. Ademas, la
biomasa al ser un combustible con alto contenido en carbono, es ideal para su conversion
en un combustible gaseoso con bajo-medio poder calorifico. Este proceso es conocido como
gasificacion. La gasificacion de biomasa es un proceso termoquimico bajo una atmadsfera
reductora en defecto oxigeno en el que se convierte el combustible soélido en un gas de
sintesis a través de una secuencia de procesos. El poder calorifico del gas de sintesis esta
directamente relacionado con las condiciones de operacién; eleccién del agente gasificante,

tiempo y velocidad de gasificacion, etc.

Las plantas de gasificacion de los materiales sélidos orgénicos, producen un gas conocido
como gas de sintesis 0 “syngas”, que es una mezcla de monodxido de carbono (CO) e
Hidrogeno (H2). El syngas obtenido en estas plantas de gasificacion tiene diversas
aplicaciones, entre la que se encuentra la produccion de energia. Sin embargo,
habitualmente el syngas producido debe ser limpiado de contaminantes y enfriado antes de

gue pueda ser utilizado en alguna aplicacion posterior.

Es precisamente en estos procesos de acondicionamiento del gas de sintesis o syngas
donde se genera un calor residual que es desaprovechado como norma general en el
estado del arte. Ademas, también se conoce que se produce una acumulacién de
contaminantes presentes en dicho gas producto de la gasificacion y que tampoco suelen ser
aprovechados. Estos contaminantes suelen ser por ejemplo, sdlidos carbonosos y

alquitranes remanentes en la corriente de dicho gas de sintesis.

En relacion con los antecedentes del estado de la técnica, la patente n°® ES2319026 se
refiere a un procedimiento para el aprovechamiento de la glicerina como biomasa, para la
obtencion de energia en un proceso de gasificacion por pulverizacion de gases, basado en
la utilizacién de una mezcla de oxigeno, vapor y aire atmosférico como agentes gasificantes,
gue se introducen en una camara de gasificacion a temperaturas superiores a 900°C, para

gue el gas obtenido pase a un reformador en el que, también a temperaturas superiores a
3
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900°C, se completa el conjunto de reacciones de oxidacion parcial/cragueo térmico en
presencia de 6xidos metalicos y, posteriormente, se realiza un ciclonado en caliente para
retener las cenizas de tamafio superior a 5 micras y se enfria el gas bruscamente a través

de un evaporador tipo cesta.

También es conocida la patente europea n° EP 0889943 que hace referencia a un sistema
de reactor de lecho fluidizado y a un método de accionamiento de dicho sistema. Dicho
sistema comprende: una camara de reactor de lecho fluidizado, un separador de particulas
conectado a dicha camara (para separar el material solido de los gases de escape) y un
enfriador de gases que presenta superficies de enfriamiento conectado al separador de
particulas. Segun esta invencion, se proporcionan medios para separar un flujo de material
solido de lecho del material separado en el separador de particulas y para introducir dicho
material del lecho separado en el enfriador de gas. Un flujo de material de lecho se separa
del flujo principal de particulas sdélidas, antes o después de descargar dicho primer flujo de
particulas solidas procedentes del separador de particulas. El flujo de particulas separado
se introduce en el gas descargado a partir del separador durante o antes de enfriar dicho
gas, de forma que dichas particulas desalojan mecé&nicamente los depoésitos de las

superficies enfriadas.

Otro sistema conocido, es aquel que se describe en la patente EP1286113 que se refiere a
un aparato para procesar material combustible, que comprende: un horno de gasificacion de
lecho fluidizado que tiene un medio de suministro de gas fluidizado para suministrar un gas
fluidizado en dicho horno de gasificacion de lecho fluidizado y para crear una corriente de
circulacion de un medio fluidizado dentro de dicho horno de gasificacién de lecho fluidizado;
medios para suministrar dicho material combustible en dicho horno de gasificacién de lecho
fluidizado para ser gasificado en dicha corriente de circulacion de dicho medio fluidizado
creado por dicho gas de fluidizacion, generando de esta manera gas combustible y carbon
vegetal; y un horno de fundicion en el que dicho gas combustible y carbdn vegetal
descargados son introducidos desde dicho horno de gasificacién de lecho fluidizado y para

fundir ceniza para formar escoria fundida.

Otro documento de patente del estado de la técnica es la patente europea n°® EP0433547
gue se refiere a un aparato para gasificar combustibles sélidos, que consiste en un
productor de gas con un silo de pre-carga un silo de carbonizacién o coquizacion y un silo

de gasificacion y un horno que es especialmente adecuado para gasificar productos de bajo
4
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coste tales como residuos de madera, y astillas, biomasas solidas en general, llantas, turba,

lignito, hulla, y otros materiales, y ventajosamente, residuos urbanos solidos.

En ultimo lugar, la patente n® CN204003297 que se refiere a un complejo sistema de
generacion de energia comprende un sistema solar de recolecciéon de luz y de acumulacion
de calor, un dispositivo de gasificacion de biomasa, un generador de gas, una turbina de
vapor y un generador de vapor, en el que la captacion de luz solar y el sistema de recogida
de calor se conecta con un sistema solar de intercambio de calor; el dispositivo de
gasificacion de biomasa esta conectado al generador de gas a través de un compresor de
gas, una camara de combustién y una turbina de gas; la salida de la turbina de gas esta
conectada a un sistema de calor residual de gas; la salida de vapor de baja presion del
sistema de calor residual de gas esta conectado a los cilindros de media y de baja presion
de la turbina de vapor; la salida de vapor de alta presion del vapor sistema de calor residual
y gas a alta presion producido por el sistema solar de intercambio de calor estan conectados
a una mezcla de vapor y a un sistema de regulacién; finalmente la salida de la mezcla de
vapor y sistema de regulacion estan conectado a un cilindro de alta presion de la turbina de

vapor.

Sin embargo, no se tiene conocimiento en el estado de la técnica un sistema eficiente de
generacion de gas combustible que comprende una planta de gasificacion de materiales
sélidos organicos con el acoplamiento de un ciclo organico de Rankine para aprovechar la
energia térmica a alta temperatura procedente de los procesos de craqueo térmico y
reformado del gas producto de la gasificacion, para generar energia y que presente la
ventaja adicional de que no genera o acumula vertidos de productos contaminantes al medio

ambiente.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion se ha desarrollado con el fin de proporcionar un proceso de
cogeneracion a través de la gasificacion de materiales solidos organicos que se configura
como una novedad dentro del campo de aplicacidbn y resuelve los inconvenientes
anteriormente mencionados, aportando, ademds, otras ventajas adicionales que seran

evidentes a partir de la descripcion que se acompafa a continuacion.
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Es por lo tanto un objeto de la presente invencién proporcionar un proceso de cogeneracion
a través de la gasificacion de materiales sélidos organicos, que comprende las etapas de:

- gasificacion de un material sélido organico tal que un volumen de material solido es
transformado en estado gaseoso;

- el craqueo térmico y reformado con vapor del flujo de gas obtenido de la gasificacién en el
que se emplea un fluido térmico;

- la filtracion del flujo de gas procedente de la etapa de craqueo térmico y reformado con
vapor, tal que las particulas sélidas residuales son separadas del flujo de gas;

- el lavado del flujo de gas procedente de la filtracion;

- el acondicionamiento del flujo de gas procedente del lavado mediante la condensacion en
el que se utiliza el fluido térmico; y

- la generacién de corriente eléctrica a partir de al menos una parte del flujo de gas

condensado que genera unos gases de escape.

Caracteristicas adicionales de la invencion se describen en las reivindicaciones

dependientes 2 a 7.

El tratamiento térmico se lleva a cabo en una cdmara de oxidacion térmica a alta

temperatura.

En particular, la invencion se caracteriza por el hecho de que los gases de escape son
conducidos a un intercambiador de calor para transferir energia calorifica al fluido térmico,
tal que la temperatura de salida del fluido térmico tras pasar por el intercambiador es
superior a la temperatura de entrada del fluido térmico previo al intercambiador; en el que
dicho fluido térmico estd en comunicacion fluida con un intercambiador de calor adicional

que esta vinculado con un ciclo de Rankine organico (ORC).

Por ello, la presente invencidén ha ideado un sistema de gasificacion que lleva integrado un
ciclo organico de Rankine (también llamado “Organic Rankine Cicle” u “ORC"), para
aprovechar al maximo la disponibilidad de calor presentes en las corrientes gaseosas,
convirtiendo dicho calor en energia eléctrica para conseguir elevados rendimientos térmicos
y eléctricos en comparacion con los esquemas tradicionales y que ademas presenta la

ventaja de que no genera vertidos contaminantes al medio ambiente.
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Gracias a estas caracteristicas, se obtiene un sistema que aprovecha la energia térmica
proveniente de los procesos de lavado y enfriado del gas producto de la gasificacion, que no
genera o0 acumula vertidos de productos contaminantes al medio ambiente. Con todo ello se
garantiza un aumento de la eficiencia energética de la planta de cogeneracion via
gasificacion integrada en comparacion con otras instalaciones con la misma finalidad,
garantizando ademas un manejo eficiente de los recursos. Otro aspecto ventajoso es el
hecho de que permite disminuir el impacto ambiental y que permite obtener cero vertidos de

productos contaminantes al medio ambiente.

Es bien conocido que el empleo de ciclo organico de Rankine (“Organic Rankine Cicle” u
“ORC"), utiliza una fuente de calor para hacer que un fluido refrigerante organico cambie su
estado (vaporizacién/condensacion), aprovechando para ello el calor residual de diversos
procesos industriales. Habitualmente la temperatura de operacién estd comprendida entre
los 70-300°C.

Es también otro objeto de la invencién proporcionar una planta de gasificacion de materiales
sélidos organicos que realiza el proceso anteriormente descrito, que comprende:

- Un reactor de gasificacion para gasificar una fraccion de material sélido orgénico;

- Un separador ciclénico de particulas que estd en comunicacion fluida con el reactor de
gasificacion,

- un reactor de craqueo para craquear un flujo de gas procedente del separador ciclénico
gue incluye una entrada de fluido térmico para acondicionar el flujo de gas y una salida del
fluido térmico calentado;

- un medio de filtrado para filtrar el flujo de gas resultante del craqueo térmico que incluye
una salida para la extraccion de materiales residuales;

- un dispositivo de lavado para lavar el flujo de gas procedente del medio de filtrado;

- Un medio de acondicionamiento tratar el flujo de gas mediante condensacién a baja
temperatura,;

- Un dispositivo generador de energia eléctrica que estd en comunicaciéon fluida con el
medio de acondicionamiento de modo que convierte el flujo de gas en corriente eléctrica por
medio de un alternador;

- un intercambiador de calor que est4 en comunicacion fluida con el dispositivo generador de

energia eléctrica donde se transfiere energia al fluido térmico.
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Adicionalmente, la planta incluye una instalacion de funcionamiento de ciclo de Rankine
orgéanico (ORC) esta vinculada con el fluido térmico vinculado con el dispositivo de lavado y

el reactor de craqueo a través de un dispositivo evaporador.

Otras caracteristicas y ventajas del proceso y planta de cogeneracién a través de la
gasificacion de materiales solidos organicos objeto de la presente invencion resultaran
evidentes a partir de la descripcion de una realizacion preferida, pero no exclusiva, que se

ilustra a modo de ejemplo no limitativo en los dibujos que se acompafian, en los cuales:

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Figura 1.- Es una vista esquematizada de una realizacion preferida de una planta de
gasificacion de materiales sélidos organicos de acuerdo con la presente invencion; y
Figura 2.- es una vista esquematizada de una segunda realizacion de la planta de

gasificacion que incluye una instalacion de ciclo Rankine con regeneracion.

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE

A la vista de las mencionadas figuras y, de acuerdo con la numeracién adoptada, se puede
observar en ellas un ejemplo de realizacion preferente de la invencién, la cual comprende

las partes y elementos que se indican y describen en detalle a continuacion.

Tal como se aprecia en la figura 1, se ha representado de forma esquematizada una planta
prevista para realizar un procedimiento de cogeneracion donde se aprovecha la energia
quimica y térmica de alta temperatura del gas combustible resultante de la gasificacion de

compuestos solidos orgéanicos.

Esta planta comprende un reactor de gasificacién (21) de lecho fluidizado para gasificar un
volumen de material solido organico (1) con la ayuda de un agente fluidizante (aire, vapor,
02, etc.) (2), un separador ciclénico de particulas (22) dotado de una salida (221) para la
recirculacion al reactor de gasificacion (21) de solidos carbonosos, un reactor de craqueo
térmico y reformado (23) del gas producto de la gasificacion que consta de una entrada de
fluido térmico (A) para el acondicionamiento del flujo de gas y una salida del mismo fluido

térmico (A1) calentado a una temperatura comprendida entre 280-300°C.
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El reactor de gasificacién (21) empleado en la planta aqui descrita puede ser del tipo, por
ejemplo, como el descrito en el documento WO 2015/040266 que pertenece al mismo

solicitante.

Por otro lado, el reactor de craqueo térmico y reformado (23) del gas producto de la
gasificacion puede ser del tipo, por ejemplo, como el descrito en el documento WO

2015/059328 gue pertenece al mismo solicitante.

La planta de gasificacion también incluye un medio de filtracién (24) para filtrar a alta
temperatura (350-450°C) el flujo del gas resultante del craqueo térmico y reformado con
vapor que incluye una salida para la extraccion de cenizas, alquitran y solidos carbonosos
residuales (c), asi como un dispositivo de lavado (25) para lavar el flujo de dicho gas
producto procedente del medio de filtracion que incluye una salida para la extraccion del
agua que ha sido utilizado para efectuar la etapa de lavado asi como también de materiales

residuales condensables (w2).

Se proporciona también un medio de acondicionamiento para tratar el flujo de gas
procedente del citado dispositivo de lavado mediante condensacion a baja temperatura (26),
un medio de acondicionamiento del gas limpio para aumentar su temperatura y evitar futuras
condensaciones (27) que dispone de una entrada de fluido térmico (A1) como fuente de
calentamiento y una salida del mismo fluido (A2) (180-240°C) y dispositivo de generacion de
energia eléctrica (28) en comunicacion fluida con el medio de acondicionamiento que
convierte el flujo de gas en corriente eléctrica (E) a través de un alternador (29) (de tipo
conocido por lo que no se va a entrar en mayor detalle en su descripcion). Una planta de
tratamiento de agua (70) se dispone para permitir la separacibn de los materiales
condensables (701) del agua de proceso (wl) para su reutilizacion en la unidad de lavado

(25) anteriormente citada.

Los gases de escape (281) a alta temperatura (480-500°C) generados en el dispositivo de
generacion de energia eléctrica (28) son conducidos a una chimenea, pasando previamente
por un intercambiador de calor (30A) donde tiene lugar una transferencia de una energia al
fluido térmico (A2) de modo que da como resultado una corriente de fluido térmico caliente

(A31) que esta a una temperatura comprendida en un rango entre 280-300°C.
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Asi mismo la planta dispone de una camara de oxidacion térmica (50) alimentada con una
fraccion de la corriente de gas (91) antes de su entrada en el dispositivo de generacién de
energia eléctrica (28) y en donde también son conducidas las corrientes residuales de
cenizas y solidos carbonosos (c), liquidos condensables y agua de proceso residual (701)
para su tratamiento térmico, produciendo un flujo de gas de escape (501) a temperaturas
elevadas, comprendidas entre 900-1000°C aproximadamente, que en un intercambiador de
calor (30B) transfiere energia al fluido térmico (A) para dar como resultado una corriente de
fluido térmico caliente (A32) a una temperatura aproximadamente de 280-300°C. Dicha
cdmara de oxidaciéon térmica (50) dispone también de una toma de salida (502) prevista

para salida de las cenizas inertes.

El caudal de fluido térmico calentado a una temperatura de 280-300°C es dirigido a un
depdsito acumulador de fluido térmico (61) con el fin de homogenizar propiedades y a través
del intercambiador de calor (80) estd en condiciones de ceder la energia térmica
intercambiada para volver al sistema a la temperatura de operacion (140°C), es decir, de

nuevo al reactor de craqueo (23).

Adicionalmente la planta integra una instalacién basada en un ciclo organico de Rankine
(también llamado “Organic Rankine Cicle” u “ORC"), vinculada con el fluido térmico utilizado
en distintas etapas del procedimiento para la generacion de energia eléctrica que permite
aprovechar al maximo la disponibilidad de calor presentes en los flujos de gas, convirtiendo
dicho calor en energia eléctrica. En la realizacion de la figura 1, esta instalacién de ciclo
Rankine comprende un circuito hidraulico provisto de una turbina (90) para la recepcién de
un caudal de fluido térmico procedente del intercambiador de calor (80), generando corriente
eléctrica (92), un condensador (91) que recibe el caudal de fluido térmico procedente de la

turbina, siendo el caudal de fluido bombeado por una bomba (CP3).

Por otra parte, en una segunda realizacion preferida, donde las mismas partes presentan las
mismas referencias numéricas, se diferencia de la realizacién anterior en el hecho de que el
circuito hidraulico incluye un regenerador de fluido organico que estd en comunicacion fluida
con la turbina (90) y el condensador (91), tal que el caudal de fluido térmico es dirigido al

intercambiador de calor (80) procedente desde el regenerador (92).

Los detalles, las formas, las dimensiones y demas elementos accesorios, empleados en la

fabricacion de la planta de la invencién podradn ser convenientemente sustituidos por otros
10
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gue no se aparten del &mbito definido por las reivindicaciones que se incluyen a

continuacion.

Referencias numeéricas:

1. Solido de materia organica combustible

2. Agente fluidizante

3. Flujo de gas procedente del gasificador

4, Flujo de gas que sale del separador ciclonico de particulas

5. Flujo de gas que sale del reactor de craqueo

6. Flujo de gas que sale de la etapa de filtrado

7. Flujo de gas que sale de la etapa de lavado

8. Flujo de gas que sale del condensador

9. Flujo de gas recalentado

21. Gasificador o reactor de gasificacion

22. Separador ciclénico de particulas

23. Reactor de craqueo térmico y reformado con vapor

24. Filtros

25. Estacién o zona de lavado

26. Condensadores

27. Recalentador de gas

28. Motor de combustién interna a gas

29. Alternador

30A. Intercambiador de calor para gases de escape de motor

30B. Intercambiador de calor para los gases de escape procedentes de la camara
de oxidacion

50. Céamara de oxidacion

60. Aerorefrigerador adicional

61. depdsito acumulador

70. Estacion de tratamiento de agua de proceso

701. liquidos condensables y agua de proceso residual

80. Evaporador o dispositivo evaporador

81Ay 81B. Fluido organico que forma parte del ciclo ORC

90. Turbina
11
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91. Condensador
92. Regenerador de fluido organico
221. Recirculacién de particulas solidas

281Ay 281B. Agua de refrigeracion del motor

A, Al, A2, A3, A4, A5. Fluido térmico

C. Masa de ceniza y solidos carbonosos procedentes del flujo de gas
CP1, CP2, CP3. Bombas

ElyE2. Energia eléctrica producida

W1y W2, Flujo de agua

12
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REIVINDICACIONES

1. Proceso de cogeneracion a través de la gasificacion de materiales solidos orgénicos (1),
que comprende las etapas de:

- gasificacién de un material sdélido organico (1) tal que un volumen de material sélido es
transformado en estado gaseoso;

- el craqueo térmico y reformado con vapor del flujo de gas obtenido de la gasificacién en el
que se emplea un fluido térmico;

- la filtracion del flujo de gas procedente de la etapa de craqueo térmico y reformado con
vapor (5), tal que las particulas solidas residuales son separadas del flujo de gas;

- el lavado del flujo de gas procedente de la filtracion;

- el acondicionamiento del flujo de gas procedente del lavado (7) mediante la condensacion
en el que se utiliza el fluido térmico; y

- la generacion de corriente eléctrica a partir de al menos una parte del flujo de gas
condensado que genera unos gases de escape;

caracterizado por el hecho de que los gases de escape son conducidos a un
intercambiador de calor para transferir energia calorifica al fluido térmico, tal que la
temperatura de salida del fluido térmico tras pasar por el intercambiador es superior a la
temperatura de entrada del fluido térmico previo al intercambiador; en el que dicho fluido
térmico estd en comunicacion fluida con un intercambiador de calor adicional que esta
vinculado con un ciclo de Rankine orgénico (ORC); y

en el que una fraccion del flujo de gas tras su acondicionamiento y particulas soélidas
residuales procedentes de la filtracién sufren una etapa adicional de tratamiento térmico,
llevada a cabo en camara de oxidacion térmica, produciendo gases de escape que

intercambian calor con el fluido térmico que esta en comunicacion fluida con el ciclo ORC.

2. Proceso segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que los gases de escape

estan a una temperatura comprendida entre 900-1000°C.

3. Proceso segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que la etapa de filtrado

se lleva a cabo a una temperatura comprendida entre 350-450°C.

4. Proceso segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el fluido térmico que
esta vinculado con el tratamiento térmico y fluido térmico que estd vinculado con etapa

adicional de tratamiento térmico estan en comunicacioén fluida en un medio acumulador.
13
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5. Proceso segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que la temperatura del
fluido vinculado al acondicionamiento del flujo de gas procedente del lavado tras un
intercambio de calor con el flujo de gases sale a una temperatura comprendida entre 180-
240°C.

6. Planta de gasificacion de materiales sdlidos organicos, que comprende:

- Un reactor de gasificacién (21) previsto para gasificar una fraccion de material sdlido
organico;

- Un separador ciclonico de particulas (22) que esta en comunicacion fluida con el reactor de
gasificacion,

- un reactor de craqueo térmico y reformado con vapor (23) para craquear un flujo de gas
procedente del separador ciclénico de particulas (22) que incluye una entrada de fluido
térmico para acondicionar el flujo de gas y una salida del fluido térmico calentado;

- un medio de filtrado para filtrar el flujo de gas resultante del craqueo térmico (5) que incluye
una salida para la extraccion de materiales residuales;

- un dispositivo de lavado para lavar el flujo de gas procedente del medio de filtrado;

- Un medio de acondicionamiento tratar el flujo de gas mediante condensacion a baja
temperatura;

- Un dispositivo generador de energia eléctrica que estd en comunicacion fluida con el
medio de acondicionamiento de modo que convierte el flujo de gas en corriente eléctrica por
medio de un alternador (29);

- un intercambiador de calor (30A) que estd en comunicacion fluida con el dispositivo
generador de energia eléctrica donde se transfiere energia al fluido térmico;

caracterizada por el hecho de que una instalacién de funcionamiento de ciclo de Rankine
organico (ORC) esta vinculada con el fluido térmico vinculado con el dispositivo de lavado y
el reactor de craqueo térmico y reformado con vapor (23) a través de un dispositivo

evaporador (80).

7. Planta de gasificacién segun la reivindicacion 6, caracterizada por el hecho de que el
separador ciclonico de particulas (22) esta provisto de una salida para la recirculacién de
soélidos carbonosos procedentes de la gasificacion de la materia orgénica en direccién al

reactor de gasificacion (21).
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8. Planta de gasificaciébn segun la reivindicacion 6, caracterizada por el hecho de que
instalacion de funcionamiento de ciclo de Rankine organico (ORC) comprende un circuito
hidraulico provisto de una turbina (90) para la recepcion de un caudal de fluido térmico
procedente de un intercambiador de calor y un condensador (91) que recibe el caudal de

fluido térmico procedente de la turbina (90) y medios de bombeo.

9. Planta de gasificacién segun la reivindicacion 8, caracterizada por el hecho de que los

medios de bombeo comprenden una bomba de impulsion.

10. Planta de gasificacion segun la reivindicacién 8, caracterizada por el hecho de que
circuito hidraulico incluye un regenerador de fluido organico (92) que esta en comunicacion
fluida con la turbina (90) y el condensador (91), tal que el caudal de fluido térmico es dirigido

al intercambiador de calor (80) procedente desde el regenerador (92).

15
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201630361

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 OBERNBERGER, | y THEK, G. *“Combustion and Gasification of solid Abril 2008
biomass for heat and power production in Europe — State of the art and
relevant future developments”, Proc. of the 8th European Conference on
Industrial Furnaces and Boilers [en linea] Abril 2008 [recuperado el
10.05.2016]. Recuperado de internet:
http://bios-bioenergy.at/uploads/media/Paper-Obernberger-CHP-Overview-
2008-03-18.pdf>. <ISBN 978-972-99309-3-5>, paginas 17-18; figuras 10,18.
D02 WO 2012162842 A1 (NEXTERRA SYSTEMS CORP et al.) 06.12.2012

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencién es un proceso de cogeneracion donde la energia generada en un proceso de gasificaciéon de
biomasa es utilizada en un ciclo de Rankine organico. También es objeto de la invencién la planta para llevar a cabo dicho
proceso.

El documento DO1 se considera el estado de la técnica mas préximo a la reivindicacion 1. Divulga un proceso de
cogeneracion a través de la gasificacion de materiales sélidos organicos y la instalacién para llevarla a cabo, que
comprende las siguientes etapas (ver figura 18):

a) Gasificacion del material sélido, obteniéndose una corriente de gas de sintesis.

b) Enfriamiento del gas de sintesis con un fluido térmico.

c) Filtracién del flujo de gas tal que las particulas sélidas residuales son separadas del flujo de gas;

d) Lavado del flujo de gas procedente de la filtracion;

e) Generacion de una corriente eléctrica a partir del gas obtenido, generando unos gases de escape.

f) Enfriamiento de los gases de escape mediante un fluido térmico.

g) Utilizacion del fluido térmico en un cambiador de calor de un ciclo de Rankine organico.

h) Envio de las corrientes residuales del lavado y filtro a una camara de oxidacion térmica (zona de combustion)
cuyos gases de escape son enfriados con un fluido térmico que esta4 en comunicacion fluida con el ciclo de Rankine
organico.

El objeto de la invencién tal y como se define en las reivindicaciones independientes 1 y 8 difieren del proceso e instalacion
del documento DO1 en que en el documento DO1 no lleva a cabo el tratamiento térmico y reformado con vapor de la
corriente de gas de sintesis obtenida en el reactor de gasificacion.

Dichos tratamientos se encuentran recogidos en el documento D02 que divulga un proceso de gasificacion de materiales
sélidos organicos que comprende las siguientes etapas:

a) Gasificacion del material sélido, obteniéndose una corriente de gas de sintesis (ver parrafo [0017]);
b) Craqueo térmico y reformado con vapor del gas obtenido en la gasificacion (ver parrafos [0023] y [0024]).

Consiguiendo de esta manera la eliminacion de los componentes pesados contenidos en el gas que se obtiene en la
gasificacion de la biomasa y obteniendo, en consecuencia, un gas de sintesis de mayor calidad para su uso en procesos
posteriores.

Por lo tanto resultaria obvio para el experto en la materia introducir una etapa de craqueo térmico y reformado con vapor en
el proceso de gasificacion recogido en el documento DO1 para asi obtener un gas de sintesis con mejores cualidades para
la combustion en el generador de energia eléctrica, de forma que se obtenga el proceso e instalacion de la invencion.

En consecuencia, las reivindicaciones 1-4, 6 y 8-12 carecen de actividad inventiva (Art. 8.1 LP).

Las reivindicaciones dependientes 5 y 7 no contienen ninguna caracteristica que, en combinacién con las caracteristicas de
la reivindicacién de la que dependen, cumplan la exigencia establecida respecto a actividad inventiva dado que la eleccion
de la temperatura de operacion en un proceso entra dentro de la rutina habitual de trabajo del experto en la materia.

Por lo tanto no se puede reconocer actividad inventiva a las reivindicaciones 5y 7. (Art. 8.1 LP).
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