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DESCRIPCION
Instalacion y procedimiento de tratamiento de compuestos organicos

Esta invencion se refiere a una instalacion y a un procedimiento para el tratamiento de compuestos organicos, en
particular, para el tratamiento de una biomasa derivada de actividades humanas asociadas a la agricultura,
horticultura y silvicultura, asi como de residuos urbanos organicos.

Esta invencién tiene su aplicacion preferente, aunque no exclusiva, en el sector del tratamiento de compuestos
organicos para la produccién de energia eléctrica y/o térmica.

En este sector, se utilizan extensamente instalaciones para la incineracion de residuos mediante procedimientos de
combustiéon a alta temperatura a partir de los cuales la mezcla gaseosa producida se usa normalmente para la
generacion de energia térmica. Como es conocido, a pesar de los modernos sistemas para la eliminacion de
contaminantes proporcionados en estas instalaciones, las sustancias emitidas desde los incineradores contribuyen a
un aumento progresivo de la contaminacién medioambiental.

También son conocidas las instalaciones, normalmente de pequefia capacidad, que llevan a cabo un procedimiento
de descomposicion termoquimica de materia organica en el que esta se divide en una fraccion sélida y una fraccion
gaseosa la cual se puede usar para generar energia eléctrica y/o térmica.

El procedimiento de descomposicion térmica encuentra aplicacion en instalaciones de pirdlisis y gasificacion que
son, sin embargo, instalaciones mas complejas que los incineradores.

Hasta ahora la construccion de tales instalaciones ha sido en una fase experimental que pretende conseguir, en
particular, mayor eficacia energética en los procedimientos correspondientes para la generacién de energia eléctrica.

Por otro lado, las instalaciones de pirdlisis y gasificacion presentan muchas ventajas en comparacion con los
incineradores conocidos, tales como:

1. mayor eficacia en el sistema y, por tanto, mayor eficacia del procedimiento;

2. gestion mas sencilla de los productos procesados;

3. no hay emisiones a la atmdsfera de los gases procesados aparte de los gases de escape producidos por
motores de combustion interna para la generacion de energia eléctrica;

4. material sélido descargado totalmente inerte.

Un ejemplo de un instalacion de reciclado que usa un procedimiento de pirdlisis se describe en la solicitud de
patente alemana DE 10 2009 012668.

En esta instalacion, sin embargo, el procedimiento de pirdlisis no tiene lugar con el control de la presion, con el
resultado de que es dificil controlar el procedimiento a menos que se opere a presiones particularmente elevadas.
De hecho, cuando el procedimiento se lleva a cabo a presién ambiente se produce inevitablemente una entrada
incontrolada de agentes externos.

Otro ejemplo de procedimiento para el tratamiento de residuos se desvela en el documento AU 20011 253 788.

El problema que subyace a la presente invencion es el de proporcionar una instalacion y un procedimiento para el
tratamiento de compuestos organicos que estén disefiados funcional y estructuralmente para superar las
desventajas mencionadas con referencia a la técnica anterior citada.

Este problema lo ha resuelto la invencién mediante una instalacién y un procedimiento para el tratamiento de
compuestos organicos conseguidos de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas.

Las caracteristicas y ventajas de la invencion seran mas evidentes a partir de la descripcion de una realizacion
preferente ilustrada a modo de indicacion y sin limitacién con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

» La figura 1 es una vista esquematica en perspectiva de una instalacion para el tratamiento de compuestos
organicos de acuerdo con la invencion;

* La figura 2 es una vista esquematica de una instalacion para el tratamiento de compuestos organicos de acuerdo
con la invencion;

* La figura 3 es una vista en perspectiva de una unidad y el correspondiente bloque de secado de una instalacion
para el tratamiento de compuestos organicos de acuerdo con la invencion;

* La figura 4 es un diagrama de flujo que representa el procedimiento para el tratamiento de compuestos organicos
de acuerdo con la invencion;

* La figura 5 es una vista esquematica transversal de un intercambiador de calor de una instalacion para el
tratamiento de compuestos organicos de acuerdo con la invencion;

En las figuras adjuntas, una instalacion para el tratamiento de compuestos organicos construida de acuerdo con la
presente invencion se indica en conjunto por el nimero de referencia 100.
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Preferentemente, los compuestos organicos A, ilustrados esquematicamente en la figura 4, comprenden recortes de
césped, restos de podas, residuos del trabajo de la madera y/o residuos urbanos organicos. Los compuestos
organicos A son conocidos también como biomasa. Mas preferentemente, los compuestos A son biomasa de tipo
lefioso.

En cualquier caso, tal como sera evidente a partir del resto de la descripcién, las caracteristicas técnicas de la
instalacién hacen ventajosamente posible conseguir un tratamiento 6ptimo de todas las sustancias de tipo organico,
haciendo asi particularmente flexible la instalacién de acuerdo con la invencion.

De acuerdo con una realizacion preferente, la instalacion 100 comprende una primera unidad 1 que incorpora
medios de secado 11, ilustrados esquematicamente en las figuras 2 y 3, adecuados para el tratamiento de los
compuestos organicos A anteriormente mencionados a fin de obtener un material sustancialmente anhidro B, el cual
se somete posteriormente a un procedimiento de pirdlisis.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 1, los compuestos organicos A se someten preferentemente a una etapa de
molienda y preparacion a fin de reducirlos a fragmentos sustancialmente uniformes que se depositan después en la
unidad de almacenamiento 1A antes de ser enviados al tratamiento de secado. Esta disposicién hace posible reducir
los compuestos organicos A a un tamafo que es adecuado para los tratamientos posteriores proporcionados por la
instalacion 100.

La primera unidad 1 proporciona calentamiento a los compuestos organicos A mediante los medios de secado 11,
que son conocidos per se, para evaporar el agua A1 presente en los mismos, obteniendo de este modo un material
sustancialmente anhidro B.

De forma ventajosa, el agua evaporada A1 se envia desde la primera unidad 1 a un condensador 1B y
posteriormente a un purificador 1C para su condensacion y purificaciéon, respectivamente, a fin de llevar la
concentracion de las sustancias contaminantes presentes a un valor por debajo del limite impuesto por las
normativas actuales.

Preferentemente, la purificacion tiene lugar mediante un procedimiento de electrolisis. EI material sustancialmente
anhidro B es transportado, preferentemente mediante un transportador de tornillo 12 ilustrado en la figura 2, a una
segunda unidad 2 en la instalacion 100 de modo que se pueda llevar a cabo el procedimiento de pirdlisis.

El material sustancialmente anhidro B se somete entonces a un procedimiento de pirdlisis a partir del cual se
obtienen una fraccion gaseosa B1 y una fraccion sodlida B2 resultantes de la descomposicién termoquimica del
material tratado.

Mas detalladamente, con referencia a la figura 2, la segunda unidad 2 incluye un primer reactor 21 en el que se
calienta el material sustancialmente anhidro B a una temperatura preferentemente de 850-900 °C. La segunda
unidad 2 comprende también medios de control 22 para llevar a cabo el procedimiento de pirdlisis a una presion
ligeramente superior a la presiéon atmosférica a fin de evitar la entrada de aire en el primer reactor 21, es decir, evitar
la entrada de aire procedente del medio ambiente externo al primer reactor 21, de modo que el procedimiento tenga
lugar sustancialmente en ausencia de entrada de aire, es decir, se lleve a cabo sustancialmente en ausencia de
agentes oxidantes tales como el oxigeno procedente del medio ambiente externo. Esta caracteristica hace posible
evitar un exceso de presidon en el primer reactor 21, hecho que requeriria una gestién cuidadosa durante el
procedimiento de pirdlisis. Asimismo, se ha de tener en cuenta que la ausencia de entrada de aire durante el
procedimiento evita una entrada incontrolada de agentes oxidantes cuya presencia haria su control particularmente
complejo. De hecho, el solicitante ha descubierto que usando un reactor en el que la presion se mantiene
ligeramente por encima de la presiéon atmosférica, es posible evitar la entrada incontrolada de agentes externos sin
requerir, sin embargo, las altas presiones proporcionadas por las instalaciones que operan con sobrepresion.

Cabe sefalar que en el contexto de la presente invencion, la expresion "presion ligeramente superior a la presion
atmosférica" indica una presion mayor que esta ultima, sin que requiera, sin embargo, ninguna disposicion adicional
en la instalacion en comparacién con una operacion a presion atmosférica. Por ejemplo, una presién en el primer
reactor 21 que es superior a la presion atmosférica en un valor de entre 2 y 10 mm de una columna de agua (es
decir, una presion que es superior a la presion atmosférica en un valor de entre 19,613 Pa y 98,064 Pa) se puede
considerar una presion ligeramente superior a la presion atmosférica de acuerdo con el significado de la presente
invencion.

Es posible llevar a cabo el procedimiento de pirdlisis en ausencia de un agente oxidante para obtener una fraccion
gaseosa B1 del material sustancialmente anhidro B que comprende principalmente hidrocarburos que tienen una
cadena molecular sencilla (principalmente metano CHi; monéxido de carbono CO, hidrogeno H, y diéxido de
carbono COs).

Mas detalladamente, un intervalo de entre un 70 y un 80 % del total de la fraccion gaseosa B1 anteriormente
mencionada puede comprender:

* Metano CHyg;
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* Mondxido de carbono CO;
* Hidrégeno Hy;

Y el restante 20-30 % del total puede comprender:

* H20;
 Diéxido de carbono COg;
* Nitrégeno N2, en una pequefia cantidad.

Por lo demas, las caracteristicas anteriormente mencionadas para llevar a cabo el procedimiento de pirdlisis hacen
posible obtener la fraccion solida B2 del material sustancialmente anhidro B, que es el material sélido residual del
procedimiento de pirdlisis, la cual esta basada esencialmente en carbono y que se transporta preferentemente
mediante un transportador de tornillo hasta una tercera unidad 3 de la instalacion 100 a fin de llevar a cabo un
procedimiento de gasificacion.

Los medios de control 22 preferentemente comprenden valvulas de subdivisién situadas en una entrada de la
segunda unidad 2 para introducir el material sustancialmente anhidro B y medios de contrapresion situados en una
salida de la segunda unidad 2 para la salida de la fraccion sélida B2 del material sustancialmente anhidro B a la
tercera unidad 3. De forma ventajosa, el hecho de que el material obtenido en la etapa de secado es
sustancialmente anhidro B, junto con las caracteristicas anteriormente mencionadas para la realizacion del
procedimiento de pirdlisis al que se somete ese material posteriormente, limita enormemente la formacion de
sustancias de material carbonoso de peso molecular intermedio. Dichas sustancias tienen una consistencia de
alquitran cuando se someten una temperatura por debajo de la temperatura de operacion del procedimiento de
pirdlisis y pueden por tanto, llegar a depositarse sobre las superficies de la instalacion 100 formando incrustaciones.

La tercera unidad 3 incluye un segundo reactor 31 para llevar a cabo el procedimiento de gasificacion en el cual la
fraccion soélida B2 anteriormente mencionada se calienta a una temperatura preferentemente de 900-1100 °C a fin
de reducir sustancialmente el carbono presente mediante soplado de vapor proporcionado de un modo controlado a
través de la instalacion, o una mezcla de mondxido de carbono e hidrégeno. Preferentemente este procedimiento de
gasificacion reduce por completo el carbono presente en la fraccion sélida B2 anteriormente mencionada.

Especificamente, este procedimiento hace posible la obtenciéon de una fraccién gaseosa C1 y una fraccion sélida C2
procedentes del material sélido B2 resultante del procedimiento de pirdlisis.

Preferentemente, los primer y segundo reactores 21, 31 adoptan la forma de un reactor Unico subdividido en dos
partes para llevar a cabo el procedimiento de pirdlisis y el procedimiento de gasificacion posterior.

En una realizacion preferente de la invencion, el procedimiento de secado, junto con los procedimientos de pirdlisis y
gasificacion, ventajosamente hacen posible reducir los compuestos organicos A que entran en la primera unidad 1
en aproximadamente un 95 %, que es la fraccién sélida C2 obtenida a la salida del procedimiento de gasificacion y
representa aproximadamente un 5 % de los compuestos organicos A que entran en el procedimiento de secado.

Con referencia la figura 4, la instalacion 100 para el tratamiento de compuestos organicos A comprende una cuarta
unidad 4 que incluye medios de vitrificacion 41 para llevar a cabo un procedimiento de vitrificacion de la fraccion
soélida C2 obtenida del procedimiento de gasificacion. Esta fraccion soélida C2 esta sustancialmente desprovista de
carbono porque este ha sido convertido a una forma gaseosa incluida en la fraccion gaseosa C1 anteriormente
mencionada.

Por tanto, la fraccién sélida C2, que es el residuo solido obtenido del procedimiento de gasificacion, comprende
esencialmente cenizas inertes tales como metales y vidrio presentes originalmente en los compuestos organicos A, y
posiblemente trazas de sustancias toxicas/perjudiciales que se inertizan mediante el procedimiento de vitrificacion, el
cual es conocido per se, haciendo posible asi desechar ese residuo sélido a un vertedero.

Se ha de observar que el procedimiento de vitrificacién es facilitado por la alta temperatura, de aproximadamente
1200 °C, a la cual esta sometida la fraccion sélida C2 obtenida del segundo reactor 31.

Tal como se ha descrito en el caso de la segunda unidad 2, la tercera unidad 3 comprende medios de control 32
para llevar a cabo el procedimiento de gasificacion a una presion ligeramente superior a la presion atmosférica a fin
de evitar la entrada de aire al segundo reactor 31, del tal modo que se evite la entrada de aire procedente del medio
ambiente externo al segundo reactor 31, de forma que el procedimiento tenga lugar sustancialmente en ausencia de
entrada de aire, es decir, se lleve a cabo sustancialmente en ausencia de agentes oxidantes procedentes del medio
ambiente externo.

Preferentemente, una presion en el segundo reactor 31 que es superior a la presion atmosférica en un valor de entre
2y 10 mm de una columna de agua (es decir, una presion que es superior a la presion atmosférica en un valor de
entre 19,613 Pa y 98,064 Pa) se puede considerar una presion ligeramente superior a la presion atmosférica de
acuerdo con el significado de la presente invencion.
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Los medios de control 32 preferentemente comprenden valvulas de subdivisién situadas en una entrada de la
tercera unidad 3 para introducir la fraccion sélida B2 del material sustancialmente anhidro B y medios de
contrapresion situados en una salida de la tercera unidad 3 para la salida de la fraccién solida C2 obtenida del
procedimiento de gasificacion.

De forma ventajosa, las caracteristicas anteriormente mencionadas de la realizacién del procedimiento de
gasificacion junto con las etapas de secado vy pirdlisis de acuerdo con la invencién también limitan enormemente la
formacién de sustancias de naturaleza carbonosa con un peso molecular intermedio que pueden formar
incrustaciones en la instalacion 100.

El procedimiento de pirdlisis y el de gasificacion, que estan situados en cascada, hacen posible la obtencion de una
mezcla gaseosa D que comprende una fraccion gaseosa B1 del material sustancialmente anhidro B y una fraccion
gaseosa C1 obtenida del procedimiento de gasificacion anteriormente mencionado para la generacion de energia
eléctrica Eg. y/o energia térmica, tal como se describira mas en particular a continuacion.

En una forma preferida de la invencién, una parte principal D1 de la mezcla gaseosa D, preferentemente de
aproximadamente un 90 % del total, esta prevista para la produccion de energia eléctrica Eg., mientras que la parte
residual de la mezcla gaseosa D, denominada parte secundaria D2, preferentemente de aproximadamente un 10 %
del total, esta prevista para alimentar medios de combustién, tales como quemadores, a fin de alimentar los
procedimientos de pirdlisis y gasificacion anteriormente mencionados cuando estos ultimos alcanzan condiciones de
estado estacionario.

Especificamente las condiciones de estado estacionario se alcanzan cuando los procedimientos de pirdlisis y
gasificacion estan en un estado sustancialmente estacionario en el que tienen lugar de acuerdo con condiciones
predeterminadas (por ejemplo de temperatura y presion).

En otras palabras, tras una primera etapa de transiciéon en la que los primer y segundo reactores 21, 31 de la
instalacion 100 se llevan a un estado operacional predeterminado que corresponde al cual en el que los
procedimientos de pirdlisis y gasificacion tienen lugar en condiciones de estado estacionario, la parte secundaria D2
de la mezcla gaseosa D se destina a alimentar a los quemadores a fin de alimentar los procedimientos
anteriormente mencionados.

Es obvio que esto hace posible reducir la proporcion de energia procedente de fuentes externas para alimentar los
procedimientos de pirdlisis y gasificacion, consiguiendo de este modo una mejor eficacia energética de la instalacion
100, que es una eficacia energética mayor para la instalacion 100 y consiguiendo, por tanto, ventajas obvias de
naturaleza econoémica.

Asimismo, aguas abajo de la tercera unidad 3, la instalacion 100 para el tratamiento de compuestos organicos A
puede comprender una quinta unidad 5 que comprende un intercambiador de calor 51 para enfriar la mezcla
gaseosa D antes de subdividirla en una parte principal D1 para la generacion de energia eléctrica Eg. y una parte
secundaria D2 destina a alimentar los procedimientos anteriormente mencionados.

En una realizacion preferente de la invencion, el intercambiador de calor 51 es del tipo de superficie que comprende
un circuito de enfriamiento 52 a través del cual fluye un fluido de enfriamiento 53. La mezcla gaseosa D, por tanto,
se enfria mediante intercambio de calor a contracorriente con el fluido de enfriamiento 53.

Con referencia a la figura 5, el intercambiador de calor 51 comprende una cubierta y un primer elemento tubular a
través del cual fluye la mezcla gaseosa D. El primer elemento tubular tiene la cubierta sobre el mismo, de modo que
la cubierta es coaxial con el primer elemento tubular. La cubierta comprende un circuito de enfriamiento 52 para
conducir el procedimiento de intercambio de calor a contracorriente entre el fluido dentro del primer elemento tubular
y el fluido dentro de la cubierta. Preferentemente, el fluido de enfriamiento 53 es sustancialmente aire que se
introduce en el intercambiador de calor 51 a temperatura ambiente, o a aproximadamente 20 °C.

El intercambiador de calor 51 hace posible enfriar la mezcla gaseosa D de una temperatura de aproximadamente
1200 °C a la salida de la tercera unidad 3 a una temperatura de aproximadamente 200 °C.

De forma ventajosa, el enfriamiento de la mezcla gaseosa D tiene lugar durante un corto periodo de tiempo de modo
que se evite la formacion de sustancias indeseadas, tales como sustancias de alquitran y dioxinas.

Ademas, la invencidon puede proporcionar que al menos parte de los gases de combustion producidos por los
quemadores sea alimentada al circuito de enfriamiento 52 para el calentamiento del fluido de enfriamiento 53
mediante contacto. En una realizacion de la invencion, parte de los gases de combustidon producidos por los
quemadores se introduce en el circuito de enfriamiento 52 a aproximadamente la mitad de la longitud del circuito de
modo que el fluido de enfriamiento 53 tenga una temperatura de aproximadamente 700 °C en el punto en el que la
mezcla gaseosa D se introduce en el intercambiador de calor 51.

De acuerdo con una realizacion preferente de la invencion, en el punto en el que la mezcla gaseosa D se introduce
en el intercambiador de calor 51 se toman medidas para abrir un ramal de al menos una parte del fluido de
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enfriamiento 53, preferentemente todo el fluido 53, a una temperatura de 700 °C, a fin de alimentar los
procedimientos de pirdlisis y gasificacion mencionados anteriormente junto con la parte secundaria D2 de la mezcla
gaseosa D.

Mas detalladamente, los procedimientos de pirdlisis y gasificacion son alimentados exclusivamente por la parte
secundaria D2 de la mezcla gaseosa D y por el fluido de enfriamiento 52 que sale del intercambiador de calor 51
cuando estos procedimientos alcanzan condiciones de estado estacionario. Esta caracteristica hace posible llevar a
cabo los procedimientos de pirdlisis, gasificacion y vitrificacion de tal modo que se auto-alimentan, es decir, en otras
palabras, cuando se establecen las condiciones de estado estacionario mencionadas anteriormente, la instalacion
100 no necesita una fuente externa para proporcionar una alimentacién a los procedimientos de pirdlisis y
gasificacion. Hay, por tanto, un incremento de la eficacia energética de la instalacion 100 de acuerdo con la
invencion.

La instalacion 100 para el tratamiento de compuestos organicos A puede comprender también una sexta unidad 6
que incluye un sistema de purificacion 61 para la purificacion de la mezcla gaseosa D procedente de la quinta unidad
5, que sale del intercambiador de calor 51, a fin de eliminar el posible polvo y otros contaminantes tales como
contaminantes en estado liquido o con una consistencia de alquitran presentes en suspension.

En este caso, tras la purificacion de la mezcla gaseosa D, esta Ultima se subdivide en la parte principal D1 y la parte
secundaria D2 tal como se ha mencionado previamente. El sistema de purificacion 61 comprende una pluralidad de
columnas de lavado, conocidas per se, que son capaces de purificar la mezcla gaseosa D anteriormente
mencionada por medio de un fluido de lavado 62, por ejemplo, una solucién acuosa basica.

Este fluido de lavado 62 es enviado posteriormente a un purificador 1C para su purificacién de una manera similar a
la proporcionada para el agua evaporada obtenida de la primera unidad 1. Ademas de esto, parte del agua
purificada se puede filtrar y enviar a un circuito de agua de proceso para satisfacer las necesidades de agua de los
servicios auxiliares para la instalacion 100.

Una realizacién de la invencién puede proporcionar uno o mas sensores para el control continuo de la mezcla
gaseosa D aguas abajo del procedimiento de gasificacion aunque aguas arriba del sistema de purificacion 61 a fin
de controlar la gestion de los procedimientos de pirdlisis y gasificacion.

Estos sensores se destinan preferentemente a la deteccion de gases combustibles valiosos tales como hidrogeno
Hz, metano CH,4, monoxido de carbono CO, acetileno C;Hy; gases inertes tales como nitrégeno N2 y dioxido de
carbono CO,, o compuestos indeseados que son perjudiciales para el funcionamiento de la instalacion 100, tales
como acidos en general e hidrocarburos aromaticos.

Se puede proporcionar a la instalacién 100 de acuerdo con la invencién una séptima unidad 7 que incluye uno o mas
motores de combustion interna 71, por ejemplo motores de ciclo Otto, que pueden estar asociados a alternadores 72
para la generacion de energia eléctrica Eg,.

En particular, los motores de combustion interna 71 pueden ser alimentados por la parte principal D1 de la mezcla
gaseosa D purificada mediante el sistema de purificacion 61.

Preferentemente, se puede proporcionar a la instalacion 100 un acumulador presostato 8 para la mezcla gaseosa
purificada mencionada anteriormente aguas arriba de los motores de combustién interna 71, a fin de controlar el
funcionamiento continuo de la generacion de energia eléctrica Eg,.

Es obvio que la invencion proporciona diferentes maquinas térmicas para la conversion de la energia que puede
derivar de la parte principal D1 de la mezcla gaseosa D en energia eléctrica, tal como, por ejemplo, turbinas o
células de hidrégeno.

En una realizacion preferente de la invencion, la instalacion 100 puede generar una potencia de 2 MW por medio de
alternadores 72 asociados a los motores de combustion interna 71.

De forma ventajosa, la instalacion 100 esta prevista para que use la energia térmica Er producida por el
funcionamiento de los motores de combustion interna 71, por ejemplo, para generar energia eléctrica adicional.

En particular, la instalaciéon 100 puede incorporar medios de calentamiento 9 para calentar un liquido F usando la
energia térmica Er anteriormente mencionada, por ejemplo, para calentar agua a una temperatura de 100 °C. Este
liquido F calentado puede ser usado entonces por uno o mas sistemas tales como la primera unidad 1 para el
tratamiento de secado de los compuestos organicos A y un sistema para el calentamiento a distancia a través de un
sistema de tuberias adecuado, y/o para la generacion de energia eléctrica adicional mediante las maquinas térmicas
correspondientes.

En una realizacién de la invencién, una o mas de las unidades 1,...,7 anteriormente mencionadas comprendidas en
la instalacién 100, preferentemente cada una de las unidades 1,...,7 anteriormente mencionadas comprendidas en la
instalacion 100 para el tratamiento de los compuestos organicos A, se pre-ensamblan en los correspondientes
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bloques independientes BL1,...,BL7.

Especificamente, los bloques BL1,...,.BL7 son independientes entre si ya que la construccion de un bloque que
incluye la correspondiente unidad de la instalacion 100 no esta asociada a la construccion de otro bloque, haciendo
posible pre-ensamblar las unidades 1,...,7 en la fabrica, y ofreciendo, por tanto, una alta modularidad para la
instalacion.

Preferentemente, cada bloque BL1,...,BL7 es una estructura metalica de forma rectangular sustancialmente sélida tal
como un contenedor, en el que se incluye una unidad 1,...,7 correspondiente (posiblemente sin sus piezas
marginales).

Tales caracteristicas, por tanto, hacen posible transportar cada bloque BLA1,...,.BL7 al lugar previsto para la
construccion de la instalacion 100 y conectarlos posteriormente de forma adecuada a fin de poner en marcha esta
ultima.

Cabe sefialar que el pre-ensamblaje en la fabrica de las unidades 1,...,7 anteriormente mencionadas en los
correspondientes bloques BL1,...,BL7 hara posible de forma ventajosa finalizar la construccion de la instalacion 100
en el lugar previsto para su uso, evitando de este modo la construcciéon y/o el ensamblaje de cada una de las
unidades 1,...,7 comprendidas en la instalacion 100 in situ, hecho que, obviamente, tendria un impacto adverso
sobre los costes y tiempos requeridos para la construccion de la instalacion 100. Por tanto, se consigue la gestion
simplificada de la construccion de la instalacion 100 en el lugar previsto para su uso. Un experto en la materia,
obviamente, podria aplicar modificaciones y variantes adicionales a la invencion descrita previamente de tal modo
que satisfaga requerimientos de aplicacion especificos y contingentes, variantes y modificaciones que, en cualquier
caso, caerian dentro del ambito de proteccion definido por las reivindicaciones que siguen.

Asi pues, la invencioén resuelve el problema indicado, ofreciendo muchas ventajas, incluyendo la de llevar a cabo
una instalacion y un procedimiento para el tratamiento de compuestos organicos que comprende un procedimiento
de pirdlisis y gasificacion que es particularmente sencillo y fiable y que tiene una eficacia energética mayor que la de
instalaciones conocidas.

En particular, la invencion hace posible llevar a cabo los procedimientos de pirdlisis y gasificacion, evitando al mismo
tiempo la sobrepresién en los reactores correspondientes, hecho que requeriria una gestion cuidadosa, y usar parte
de la mezcla gaseosa D obtenida en dichos procedimientos para alimentar los mismos, incrementando asi la eficacia
energética de la instalacion.

Las etapas de secado, pirdlisis y gasificacion también hacen posible evitar la presencia de sustancias de alquitran en
la mezcla gaseosa obtenida en la instalacion, asi como en los productos residuales de la instalacion de acuerdo con
la invencion.

Ademas de esto, los procedimientos implicados en esta instalacion son adecuados para el tratamiento de una amplia
variedad de sustancias, haciendo particularmente versatil la instalacion.

Asimismo, la caracteristica de pre-ensamblaje de la pluralidad de unidades de la instalacion en los correspondientes
blogues independientes proporciona a la instalacién un alto nivel de modularidad.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 639 805 T3

REIVINDICACIONES
1. Una instalacién de tratamiento de compuestos organicos que comprende:

* una primera unidad (1) que incorpora medios de secado (11) adecuados para el tratamiento de los compuestos
organicos (A) a fin de obtener un material sustancialmente anhidro (B);

* una segunda unidad (2) que incorpora un primer reactor (21) para llevar a cabo un procedimiento de pirdlisis del
material sustancialmente anhidro (B) a fin de obtener una fraccion gaseosa (B1) y una fraccion sélida (B2) de la
misma;

» una tercera unidad (3) que incorpora un segundo reactor (31) para llevar a cabo un procedimiento de
gasificacion de la fraccion sélida (B2) del material sustancialmente anhidro (B) a fin de obtener una fraccion
gaseosa (C1) y una fraccion sélida (C2) de la misma, y adecuado para obtener una mezcla gaseosa (D) que
comprende la fraccion gaseosa (C1) obtenida del procedimiento de gasificacion y la fraccion gaseosa (B1) del
material sustancialmente anhidro (B) para la generacion de energia eléctrica (EgL) y/o energia térmica;

en la que los primer y segundo reactores (21, 31) comprenden medios de control correspondientes (22, 32)
adecuados para mantener la presion dentro de dichos primer y segundo reactores (21, 31) durante los
procedimientos de pirdlisis y gasificacion en un valor ligeramente superior a la presion atmosférica a fin de evitar la
entrada de aire del exterior al interior de los reactores (21, 31), de forma que los procedimientos tengan lugar
sustancialmente en ausencia de entrada de agentes oxidantes procedentes del medio ambiente externo, y en la que
una parte secundaria (D2) de la mezcla gaseosa (D) esta destinada a alimentar los procedimientos de pirdlisis y
gasificacion cuando estos procedimientos alcanzan condiciones de estado estacionario, en la que el valor de la
presion dentro de los primer y segundo reactores (21, 31) es mayor que la presion atmosférica en un valor de entre
19,613 Pa y 98,064 Pa durante el transcurso de los procedimientos de pirdlisis y gasificacion.

2. Una instalacion de tratamiento de compuestos organicos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
que comprende una cuarta unidad (4) que incorpora medios de vitrificacion (41) para llevar a cabo un procedimiento
de vitrificacion de la fraccion solida (C2) obtenida del procedimiento de gasificacion.

3. Una instalacion de tratamiento de compuestos organicos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
que comprende una quinta unidad (5) que incorpora un intercambiador de calor (51) a fin de enfriar la mezcla
gaseosa (D) para la generacion de energia eléctrica (EgL) y/o energia térmica.

4. Una instalacion de tratamiento de compuestos organicos de acuerdo con la reivindicacion 3, en la que el
intercambiador de calor (51) es del tipo de superficie que comprende un circuito de enfriamiento (52) para enfriar la
mezcla gaseosa (D) mediante intercambio de calor a contracorriente con un fluido de enfriamiento (53) que fluye
dentro del circuito de enfriamiento (52).

5. Una instalacion de tratamiento de compuestos organicos de acuerdo con la reivindicacion 4, en la que el fluido de
enfriamiento (53) es sustancialmente aire que se introduce en el intercambiador de calor (51) a temperatura
ambiente.

6. Una instalaciéon de tratamiento de compuestos organicos de acuerdo con la reivindicacion 4 o 5, en la que al
menos una parte de los gases de combustion producidos por los medios de combustion se alimenta al circuito de
enfriamiento (53) para calentar el fluido de enfriamiento (52) por contacto.

7. Una instalacion de tratamiento de compuestos organicos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4
a 6, en la que los procedimientos de pirdlisis y gasificacion son alimentados exclusivamente por la parte secundaria
(D2) de la mezcla gaseosa (D) y por al menos una parte del fluido de enfriamiento (52) extraida del intercambiador
de calor (51) cuando los procedimientos alcanzan condiciones de estado estacionario.

8. Una instalacion de tratamiento de compuestos organicos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 3
a 7, que comprende una sexta unidad (6) que incorpora un sistema de purificacién (61) para la purificacion de la
mezcla gaseosa (D) que sale del intercambiador de calor (51), a fin de eliminar el posible polvo suspendido
presente.

9. Una instalacion de tratamiento de compuestos organicos de acuerdo con la reivindicacion 8, que comprende una
séptima unidad (7) que incorpora uno o mas motores de combustion interna (71) que pueden ser alimentados por
una parte principal (D1) de la mezcla gaseosa (D) purificada mediante el sistema de purificacion (61) y que puede
estar asociados a alternadores (72) para la generacion de energia eléctrica (Eg.).

10. Una instalaciéon de tratamiento de compuestos organicos de acuerdo con la reivindicacion 9, que comprende
medios de calentamiento (9) para calentar un liquido (F) mediante energia térmica (Er) producida por el
funcionamiento de los motores de combustion interna (71), pudiendo usarse el liquido (F) calentado para el
tratamiento de secado de los compuestos organicos (A), mediante un sistema de calentamiento a distancia y/o para
la generacion de energia eléctrica adicional.

11. Una instalacion de tratamiento de compuestos organicos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
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anteriores, en la que una o mas de las unidades (1,...,7) se pre-ensamblan en correspondientes bloques
(BLA1,...,BL7), que son independientes entre si, siendo estos bloques (BL1,...,BL7) transportables y pudiendo estar
conectados entre si, de tal modo que se complete la construccion de la instalacion (100) en el lugar previsto para su
uso.

12. Una instalacién de tratamiento de compuestos organicos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en la que los medios de control (22, 32) comprenden valvulas de subdivision y medios de contrapresion,
estando situadas las valvulas de subdivision en una entrada de la segunda unidad (2) para introducir el material
sustancialmente anhidro (B), y en una entrada de la tercera unidad (3) para introducir la fraccion soélida (B2) del
material sustancialmente anhidro (B) respectivamente, estando situados los medios de contrapresién en una salida
de la segunda unidad (2) para la salida de la fraccion solida (B2) del material sustancialmente anhidro (B) y en una
salida de la tercera unidad (3) para la salida de la fraccién sélida (C2) obtenida del procedimiento de gasificacion,
respectivamente.

13. Un procedimiento de tratamiento de compuestos organicos que comprende las etapas de:

* secar los compuestos organicos (A) a fin de obtener un material sustancialmente anhidro (B);

* llevar a cabo un procedimiento de pirdlisis del material sustancialmente anhidro (B) en un primer reactor (21)
para obtener una fraccion gaseosa (B1) y una fraccion soélida (B2) de la misma manteniendo la presion dentro del
primer reactor (21) en un valor ligeramente superior a la presion atmosférica a fin de evitar la entrada de aire del
exterior al interior del primer reactor (21), de forma que el procedimiento de pirdlisis tenga lugar sustancialmente
en ausencia de entrada de agentes oxidantes procedentes del medio ambiente externo;

* llevar a cabo un procedimiento de gasificacion de la fraccion soélida (B2) del material sustancialmente anhidro
(B) en un segundo reactor (31) para obtener una fraccion gaseosa (C1) y una fraccion sélida (C2) de la misma
manteniendo la presion dentro del segundo reactor (31) en un valor ligeramente superior a la presion atmosférica
a fin de evitar la entrada de aire del exterior al interior del segundo reactor (31), de forma que el procedimiento de
gasificacion tenga lugar sustancialmente en ausencia de entrada de agentes oxidantes procedentes del medio
ambiente externo;

» obtener una mezcla gaseosa (D) que comprenda la fraccion gaseosa (C1) obtenida del procedimiento de
gasificacion y la fraccion gaseosa (B1) del material sustancialmente anhidro (B) para la generacion de energia
eléctrica y/o energia térmica;

* uso de una segunda parte (D2) de la mezcla gaseosa (D) como alimentacion para los medios de combustion a
fin de alimentar los procedimientos de pirdlisis y gasificacion cuando estos procedimientos alcanzan condiciones
de estado estacionario, en el que en el transcurso de las etapas en las que se llevan a cabo los procedimientos
de pirdlisis y gasificacion el valor de la presion dentro de los primer y segundo reactores (21, 31) es mayor que la
presion atmosférica en un valor de entre 19,613 Pa y 98,064 Pa.
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