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DESCRIPCION
Un sistema de produccién de gas sintético
REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

La presente solicitud reivindica la prioridad de la solicitud de patente provisional de Estados Unidos nimero de serie
60/378.357, presentada el 8 de mayo de 2002, e incorpora por la presente la materia objeto divulgada en la misma.

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencidn se refiere a un sistema de produccién de gas sintético a partir de residuos de alto valor calorifico que
comprende el tratamiento de efluentes gaseosos procedentes de un sistema de tratamiento de residuos industriales
o peligrosos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los residuos peligrosos afectan a la salud humana debido a su toxicidad, capacidad de deflagracion, corrosividad,
reactividad e infeccion, ademas de ser una fuente importante de contaminacion. Los residuos peligrosos han sido
eliminados generalmente en vertederos, por incineracion y reciclado. Sin embargo, como los incidentes por
eliminacion inadecuada de residuos, tales como emisiones de sustancias toxicas en vertederos y plantas de
incineracion (por ejemplo, dioxinas de la incineracion y lixiviados toxicos de vertederos) comienzan a producir
problemas ecolégicos y de salud importantes, la sensibilizacién pablica ha conducido a un aumento de la legislacion
y a politicas de proteccién medioambiental mas restrictivas. Estas politicas han conducido a la busqueda de otras
alternativas de eliminacion mas eficaces, fiables y rentables.

Se han propuesto varios métodos basados en el arco de plasma para destruir los residuos organicos e inorganicos
en todas las formas, para convertir los residuos peligrosos en un gas sintético combustible para la generacién de
electricidad, y para vitrificar los materiales no combustibles formando un vidrio estable que pueda ser eliminado de
forma segura. Sin embargo, estos métodos se consideran ineficaces y tienen costes operativos y de capital muy
elevados.

En general, se han propuesto dos tecnologias de arco de plasma, los sistemas de antorcha de plasma (en modo
transferido y no transferido) y de arco de plasma con electrodo de grafito (CA o CC), para generar el arco de plasma
para la destruccion de los residuos peligrosos o para los procesos de conversion.

Los sistemas que emplean la antorcha de plasma no son generalmente tan eficaces energéticamente como los que
usan electrodos de grafito debido a la mayor pérdida de energia del agua de refrigeraciéon de la antorcha de plasma.
La eficiencia de la antorcha de plasma es generalmente menor de 70 %, especialmente cuando la antorcha de
plasma metalico se sitla y se opera dentro de un reactor/vasija caliente. Por lo tanto, las antorchas de plasma solo
son eficaces para el calentamiento de gas y en el procesamiento o fabricacion de materiales especiales, y no son
practicas ni econémicas para la fusién de materiales. Ademas, cuando se usa aire como gas para obtener el plasma,
se producen oxidos de nitrégeno (NOx) y cianuro de hidrogeno (HCN) debido a las reacciones del nitrdgeno en el
gas de trabajo del plasma de aire con el oxigeno y los hidrocarburos en la vasija/reactor a altas temperaturas.
Ademas, el vapor de agua generado en la vasija se condensard sobre la superficie de la capa metalica de la
antorcha de plasma. En consecuencia, se depositara negro de carbdn/hollin junto con los materiales téxicos no
disociados y se acumulara sobre la capa de metal himedo fria lo que producira la destruccion incompleta de los
residuos peligrosos. Cuando la antorcha de plasma se retira de la vasija para el mantenimiento, los trabajadores
estaran expuestos entonces a los materiales toxicos.

La vida media de los electrodos y la estabilidad (rendimiento) del arco de plasma generado por las antorchas de
plasma también dependen de la atmdsfera dentro de la vasija/reactor. Por lo tanto, la operacion de los sistemas de
antorcha de plasma es mas complicada que la de los sistemas de arco de plasma con electrodo de grafito. Las
antorchas de plasma metalico precisan de agua de refrigeracion a alta presion para enfriar los componentes
internos. La quimica y la conductividad eléctrica del agua de refrigeracion deben ser controladas y ajustadas con el
fin de evitar la corrosion quimica y las deposiciones minerales dentro de la antorcha. Estos requisitos hacen
necesario un equipo auxiliar caro que aumenta los costes de capital y operativos.

Otros sistemas emplean tecnologias de arco de plasma eléctrico con electrodo de grafito. Estos sistemas pueden
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conducir bien a una oxidacién importante de los electrodos de grafito o bien la excesiva formacién de particulas finas
de negro de carbén/hollin en la corriente de subproducto gaseoso. Se ha desarrollado un sistema con electrodos de
grafito de CA y CC combinados para proporcionar simultdneamente la generacion de un arco eléctrico y el
calentamiento por resistencia por efecto Joule en el bafio simultaneamente. Otras tecnologias emplean un sistema
de electrodos concéntricos y un electrodo superior Unico de grafito de CC con un fondo conductor para la fusién y
gasificacion. Sin embargo, la conductividad eléctrica del electrodo inferior se debe mantener en todo momento en el
sistema del electrodo superior Unico de grafito de CC, especialmente cuando el electrodo inferior de la vasija/reactor
frio esta cubierto por una capa de escoria que no es eléctricamente conductora a bajas temperaturas. El documento
US6153158 divulga un concepto para el tratamiento de efluentes gaseosos de una operacién de tratamiento de
residuos haciendo pasar los gases a través de una antorcha de plasma acoplada inductivamente.

Se ha encontrado que la cinética de la formacion del negro de carb6én es muy elevada durante el craqueo de
hidrocarburos en condiciones ligeramente reductoras. Por lo tanto, el negro de carbén/hollin se produce siempre en
el proceso reductor de gasificacién por arco de plasma y debe eliminarse antes del sistema de control de la
contaminacion del aire aguas abajo. El aumento del tiempo de residencia de los subproductos dentro de la
vasija/reactor o el aumento de la temperatura operativa ayuda a eliminar el negro de carbon. Sin embargo, el
aumento del tiempo de residencia necesita usar un dispositivo mas grande o reducir el caudal de residuos
alimentado. Por consiguiente, se han propuesto algunos sistemas que incluyen una cadmara de post-combustion o un
dispositivo de oxidacion térmico para aumentar la cinética de la reaccién mediante el entorno turbulento como un
proceso secundario de tratamiento de gas para asegurar una combustién completa. Sin embargo, en estos métodos
se usan aire y combustible para generar el elevado calor para el proceso de oxidacion. En consecuencia, en estos
sistemas se puede producir una corriente secundaria de residuos, tal como éxidos de nitrégeno, en tal atmosfera
oxidante.

Seria ventajoso tener un sistema y un método para el tratamiento del efluente gaseoso de los sistemas de
tratamiento de residuos que aborde, al menos en parte, estas deficiencias. La presente invencion proporciona un
sistema de produccion de gas sintético como se define en la reivindicacion 1.

Las caracteristicas preferidas de la invencion se definen en las reivindicaciones dependientes.

Ahora se hara referencia, a modo de ejemplo, a los dibujos adjuntos que muestran una realizaciéon de la presente
invencién, y en los que:

la Figura 1 muestra un diagrama de un sistema de tratamiento de residuos de acuerdo con la presente
invencion;
la Figura 2 muestra un diagrama de bloques de la vista en planta superior del sistema de tratamiento de
residuos; y
la Figura 3 muestra un perfil transversal de un dispositivo de oxidacion ciclonico de acuerdo con la presente
invencion.

En las diferentes figuras se usan los mismos numerales para representar componentes similares.

Con referencia en primer lugar a la Figura 1 que muestra un diagrama de un sistema de tratamiento de residuos 100,
de acuerdo con la presente invencion, y a la Figura 2, que muestra un diagrama de bloques de la vista en planta
superior del sistema de tratamiento de residuos 100. El sistema 100 incluye un gasificador/horno de fusion por arco
de plasma de CC con electrodo de grafito 4 y un dispositivo de oxidacion ciclonico por antorcha de plasma 3. El
material de residuo se introduce en el gasificador/horno de fusién 4 que funde el material no combustible y disocia
los materiales orgéanicos. El gasificador/horno de fusion 4 produce un efluente gaseoso que es conducido hacia el
dispositivo de oxidacién ciclonico 3. A continuacion, el dispositivo de oxidacion ciclénico 3 trata el efluente gaseoso
de acuerdo con la presente invencion. El gasificador/horno de fusion 4 también se puede denominar camara de
gasificacion/vitrificacion.

Antes de alimentar el residuo peligroso en el gasificador/horno de fusién por arco de CC con electrodo de grafito 4
para su destruccion, el gasificador/horno de fusiéon 4 se precalienta a una temperatura por encima de 1.500 °C
fundiendo chatarra de acero en el gasificador/horno de fusion 4. El gasificador/horno de fusion 4 esté revestido con
material refractario, y las paredes laterales y la cubierta del gasificador/horno de fusion por arco de CC 4 estan
refrigeradas por agua para extender la vida util del material refractario minimizando la erosién mecanica y la
corrosién quimica por accion del fundido. El sistema refractario sirve para contener el fundido y minimizar las
pérdidas de calor en el gasificador/horno de fusién 4. El material refractario también es compatible quimicamente
con la escoria y con el subproducto gaseoso generado.

Como se muestra en la Figura 2, los dos electrodos de grafito penetran a través de la cubierta del gasificador/horno
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de fusién 4. Las abrazaderas de electrodo 16 y 17 mantienen los electrodos de grafito y estan conectadas a la fuente
de alimentacion de CC 2. La abrazadera de electrodo 16 esta conectada al catodo, y la abrazadera de electrodo 17
esté conectada al anodo de la fuente de alimentacion 2. Las abrazaderas de electrodo 16 y 17 estan acopladas a los
brazos portaelectrodos 15 como parte de un sistema de guia de los electrodos de respuesta automatica que mueve
los brazos portaelectrodos 15. El sistema de guia de los electrodos de respuesta automatica mueve los brazos
portaelectrodos 15 de forma que se ajusta la posicion relativa de los dos electrodos de grafito y su posicion con
respecto al material fundido en el crisol del gasificador/horno de fusién 4. El ajuste de la posicion relativa de los
electrodos de grafito afecta a la longitud del arco. Se usa una junta para electrodos en la cubierta para permitir el
ajuste de los electrodos evitando a la vez que el aire ambiente penetre y que el subproducto gaseoso escape del
gasificador/horno de fusién por arco de CC 4.

Una ventana de visualizacién 25 en el gasificador/horno de fusion 4 permite la insercion constante de chatarra de
acero. El electrodo andédico sujeto por la abrazadera de electrodo 17 esta enterrado en la chatarra de acero, y el
electrodo catddico sujeto por la abrazadera de electrodo 16 se sitla por encima de la chatarra de acero sélida. A
continuacion, el electrodo catddico se hace descender lentamente hasta que se establece un arco entre el electrodo
catodico y la chatarra de acero. La chatarra de acero comienza a fundirse para formar un bafio fundido a una
temperatura por encima de 1.500 °C. Cuando la chatarra de acero esta totalmente fundida en el crisol, el electrodo
catodico se eleva entonces para obtener una longitud de arco grande y el electrodo anddico permanece sumergido
en el bafio fundido.

El sistema 100 incluye un mecanismo de alimentacién para introducir residuos peligrosos soélidos en el
gasificador/horno de fusién 4. En otra realizacion, en lugar de recibir directamente residuos peligrosos sélidos, el
gasificador/horno de fusion 4 puede recibir subproductos toxicos de procesos quimicos o de incineracion principal. El
proceso quimico o de incineracion principal genera subproductos toxicos que se reducen a una escoria estable no
téxica en el gasificador/horno de fusion 4.

En la presente realizacion, el mecanismo de alimentacion incluye una cinta transportadora 20 y una camara estanca
a los gases 22 que esta conectada al gasificador/horno de fusiéon 4. Una entrada estanca a los gases 21 separa la
cinta transportadora y la camara estanca a los gases 22, y una puerta estanca a los gases y refrigerada por agua 24
separa la camara estanca a los gases 22 y el gasificador/horno de fusion 4.

Los residuos se pueden suministrar a través de la cinta transportadora 20 a la cdmara estanca a los gases 22 a
través de la entrada estanca a los gases 21. Después de que se ha suministrado un lote de residuos en la camara
estanca a los gases 22, a continuacion, se cierra la entrada estanca a los gases 21. Entonces se hace el vacio en la
camara estanca a los gases 22 para eliminar el aire de la camara estanca a los gases 22 abriendo la véalvula de
control de vacio 14. A continuacion, se cierra la valvula de control de vacio 14 y se abre la vélvula de control del
diéxido de carbono 13 para rellenar la camara estanca a los gases 22 con didéxido de carbono para evitar que los
subproductos gaseosos salgan del gasificador/horno de fusién por arco de CC 4 cuando la puerta estanca a los
gases y refrigerada por agua 24 comience a abrirse. La camara estanca a los gases 22 incluye un cilindro hidraulico
resistente a las altas temperaturas 23 para impulsar los residuos hacia adelante en la camara estanca a los gases
22. Cuando la puerta estanca a los gases 24 esta totalmente abierta, el cilindro 23 empuja los residuos dentro del
gasificador/horno de fusion por arco de CC 4 a través de un conducto en la pared lateral o en la cubierta. Una vez
gue los residuos han sido empujados en el gasificador/horno de fusién 4, el cilindro 23 se retrae a su posicion
original en la cAmara estanca a los gases 22. A continuacién se cierra la puerta estanca a los gases y refrigerada por
agua 23, la valvula 13 se cierra y la valvula de vacio 14 se abre para eliminar el didxido de carbono en la camara
estanca a los gases 22 hasta que la entrada estanca a los gases 21 comienza a abrirse para recibir residuos
adicionales desde la cinta transportadora 20 para completar un ciclo de alimentacién de residuos sélidos.

Para residuos peligrosos liquidos y gaseosos, los residuos se miden y se bombean a través de una boquilla de
atomizacion retractil resistente a las altas temperaturas en la pared lateral sobre el bafio fundido en el
gasificador/horno de fusién por arco de CC 4. Se usa vapor de agua como gas portador y para purgar la linea de
alimentacion de liquido/gas para la limpieza.

En el interior del gasificador/horno de fusion 4, los residuos se exponen a una atmaosfera extremadamente caliente y
al arco eléctrico generado entre el electrodo catédico 16 y el hierro fundido. La materia organica en el residuo se
disocia en sus formas atomicas. Debido a la condiciébn de temperatura elevada extrema, se puede evitar
completamente la formacion de dioxina/furano. La materia no combustible que incluye metales y vidrios se funde y
se mezcla con el hierro fundido para producir la escoria y metal liquidos en el crisol. La escoria y metal se retiran
ocasionalmente del gasificador/horno de fusiéon por arco de CC 4 abriendo una piquera 19 con un taladro. En las
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paredes laterales, la cubierta y el fondo hay instalados termopares para controlar la temperatura del desagiie de
seguridad y la temperatura refractaria. Si las temperaturas refractarias y del desagie de seguridad comienzan a
disminuir, se aumenta la potencia de los electrodos aumentando la corriente o la tension en el electrodo catddico. La
presion dentro del gasificador/horno de fusion por arco de CC 4 se mantiene en valores negativos para evitar la
liberacion a la atmésfera de subproductos mediante un extractor de un sistema de control de la contaminacion del
aire 8.

El gas producido por el gasificador/horno de fusion 4 se trata en el dispositivo de oxidacion ciclénico 3. El dispositivo
de oxidacion ciclénico 3 esta acoplado con el gasificador/horno de fusién 4 para recibir los subproductos gaseosos
producidos en el gasificador/horno de fusién 4. Los subproductos gaseosos generados en el gasificador/horno de
fusion por arco de CC 4 pueden incluir, en una realizacion, monéxido de carbono, hidrégeno, hidrocarburos ligeros,
negro de carbdn y una pequefa cantidad de diéxido de carbono. El negro de carbdn/hollin siempre representa un
problema operativo importante en la recuperacién de la energia y los sistemas de control de la contaminacion del
aire posteriores debido a su pequefio tamafio de particula. Ademas, el negro de carbén/hollin puede actuar como
lugar de nucleacion para que se formen de nuevo compuestos organicos toxicos. Este efluente gaseoso entra en el
dispositivo de oxidacion ciclénico 3 tangencialmente a una velocidad muy elevada, creando de este modo una
condicion ciclénica en el dispositivo de oxidacion ciclénico 3. En una realizacion, el dispositivo de oxidacion ciclénico
3 se dispone de forma aproximadamente horizontal, con una ligera pendiente descendente desde el extremo aguas
arriba al extremo aguas abajo.

Con respecto ahora a la Figura 3, que muestra una vista en seccién transversal del dispositivo de oxidacion ciclénico
3 de acuerdo con la presente invencion. Se usa una tuberia de efluente gaseoso recta vertical forrada de material
refractario 26 para conectar el gasificador/horno de fusion por arco de CC 4 y el dispositivo de oxidacion ciclonico 3.
La tuberia de efluente gaseoso 26 inyecta el subproducto gaseoso tangencialmente en fondo del dispositivo de
oxidacion ciclénico 3 cerca de su extremo aguas arriba. La tuberia de efluente gaseoso recta vertical 26 minimiza la
caida de presion entre el gasificador/horno de fusién por arco de CC 4 y el dispositivo de oxidacion ciclénico 3 con el
fin de mejorar el caudal de la corriente de efluente gaseoso en el dispositivo de oxidacién ciclonico 3. La eficacia de
la reaccién de oxidacién aumenta por la mezcla interna intensa entre el subproducto gaseoso y el oxigeno atomico
inyectado y el vapor de agua producido por la fuerza de la accion ciclonica en el dispositivo de oxidacion ciclonico 3.

En otra realizacion, el dispositivo de oxidacion ciclonico 3 trata el efluente gaseoso generado por una reaccion
guimica principal o un proceso de incineracion, en cuyo caso el efluente gaseoso se suministra directamente en el
dispositivo de oxidacion ciclonico 3. En tal caso, el gasificador/horno de fusion 4 puede ser innecesario.

El dispositivo de oxidacion ciclénico 3 incluye una antorcha de plasma de CC 18 situada en su extremo aguas arriba.
La antorcha de plasma 18 precalienta el dispositivo de oxidacion ciclonico por encima de 1.300 °C. La antorcha de
plasma de CC 18 esti alimentada por una fuente de alimentacién de CC 1. En una realizacion, la fuente de
alimentacion de CC 1 para la antorcha de plasma 18 estd separada de la fuente de alimentacion de CC 2 del
gasificador/horno de fusién 4, de forma que se asegura que el dispositivo de oxidacion ciclénico 3 siga operativo si la
fuente de alimentacién 2 del gasificador/horno de fusion 4 falla. El dispositivo de oxidacion ciclonico 3 esta revestido
con el material refractario 32 y se han situado termopares 27, 28 y 29 a lo largo de la cara interior del material
refractario 32 para controlar la temperatura de la cara caliente. Si las temperaturas caen por debajo de 1.350 °C
durante el proceso de tratamiento, se aumenta la potencia de la antorcha de plasma 18 o la inyeccion de oxigeno.
La operacion de la antorcha de plasma 18 puede estar controlada mediante un controlador del proceso 6 (Figura 2)
mediante un bucle de retroalimentacién. De acuerdo con la presente invencién, el controlador del proceso 6 puede
incluir un microcontrolador programado adecuadamente para ejecutar una serie de instrucciones o funciones para
implementar etapas de control y proporcionar sefiales de control.

La antorcha de plasma 18 emplea una mezcla de didxido de carbono y oxigeno como gas de trabajo para el plasma.
Los gases se mezclan inicialmente en un mezclador dinamico 5 que regula de forma sensible la composicion de la
mezcla de gases y controla el caudal de la mezcla de gases segun las condiciones operativas deseadas y las
necesidades de gas para el plasma. En un modo de realizacion, el contenido de oxigeno en la mezcla de gases es
del 15 % al 25 % en volumen y preferiblemente del 21 %. En el mezclador dindmico 5 se incluye un sensor de
oxigeno para controlar el contenido de oxigeno en la mezcla de gases. El uso de diéxido de carbono y de oxigeno
como gases de trabajo evita la formacién de 6xidos de nitrdgeno y cianuro de hidrégeno. El mezclador dinamico 5
puede recibir sefiales de control del controlador del proceso 6.

Cuando la mezcla de gases se ioniza en la zona del arco de plasma en la que la temperatura excede los 5.000 °C, el
diéxido de carbono se disocia en monoéxido de carbono y oxigeno atdmico que es muy reactivo. La combinacion de
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la presencia del oxigeno atdémico reactivo con el entorno turbulento mejorado dentro del dispositivo de oxidacion
ciclonico 3, hace que el negro de carbdn/hollin y los materiales toxicos efimeros en el subproducto gaseoso puedan
ser eficazmente transformados y destruidos. Las particulas en el subproducto gaseoso se funden para formar una
capa fundida retenida sobre las paredes laterales por la fuerza centrifuga creada por la accién del ciclon en el
dispositivo de oxidacion ciclonico 3. El material fundido fluye descendiendo hacia el fondo de la corriente inferior, que
esta equipado con un conducto 33 acoplado con un recipiente 34 para recibir el material fundido. A continuacion, los
materiales fundidos solidifican en el recipiente 34 y se retiran y se vuelven a introducir en gasificador/horno de fusion
por arco de CC 4 para la vitrificacion de la escoria.

El oxigeno y el vapor de agua se miden y se inyectan en el dispositivo de oxidacion ciclonico 3 como agente
oxidante a través de las véalvulas de control 10 y 11. Los gases se atomizan mediante las boquillas de atomizacién
resistentes a la elevada temperatura 30 y 31. El controlador del proceso 6 incluye un sensor de control del efluente
gaseoso en linea para analizar la composicion del subproducto gaseoso en mondxido de carbono, hidrégeno,
hidrocarburos y diéxido de carbono. A partir de los datos analizados, el controlador del proceso 6 envia rapidamente
una sefial de control del proceso a las valvulas de control 10 y 11 para controlar las inyecciones de oxigeno y vapor
de agua. Con residuos con valores de bajo poder calorifico, el dispositivo de oxidacion ciclénico 3 convierte
completamente el subproducto gaseoso en residuos y didéxido de carbono para producir un gas de escape limpio en
la atmoésfera aumentando la inyeccion de oxigeno o de vapor de agua hasta que la concentracion total de
hidrocarburos ligeros y de mondxido de carbono es menor de 20 ppm. Con residuos con valores de alto poder
calorifico, el subproducto gaseoso final puede ser un gas sintético combustible de alta calidad para la generacién de
electricidad. Cuando la concentracién de dioxido de carbono esta por encima del 3 %, se disminuye la inyeccién de
vapor de agua y/o de oxigeno. Y cuando la concentracion del didxido de carbono esta por debajo del 1 %, se
aumenta la inyeccion de oxigeno y de vapor de agua.

Haciendo referencia de nuevo a la Figura 1, el calor sensible en el subproducto gaseoso generado por el dispositivo
de oxidacion ciclénico 3 se recupera mediante un intercambiador de calor 7 para producir agua caliente o vapor de
agua para mejorar la eficacia del proceso global. El vapor de agua se recicla al sistema de alimentacién del residuo
liquido/gaseoso como gas portador y al dispositivo de oxidacion ciclonico 3 como agente oxidante. El gas enfriado es
tratado por el sistema de control de contaminacion del aire 8 antes de que el producto final gaseoso se almacene
como gas sintético combustible que contiene principalmente hidrégeno y monéxido de carbono, o el producto final
gaseoso se comprime en un compresor 9 para producir diéxido de carbono licuado.

Ciertas adaptaciones y modificaciones de la invencién seran obvias para los expertos en la técnica. Por lo tanto, las
realizaciones analizadas anteriormente se consideran ilustrativas y no restrictivas, el alcance de la invencion se
indica mediante las reivindicaciones adjuntas en lugar de la descripciéon anterior, y todos los cambios que entran
dentro del significado y rango de equivalencia de las reivindicaciones estan, por lo tanto, destinados a incluirse en
las mismas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de produccion de gas sintético a partir de residuos de alto valor calorifico, que comprende
una etapa de tratamiento de residuos primario (4), recibiendo dicha etapa de tratamiento de residuos primario los
desechos de alto valor calorifico y produciendo un efluente gaseoso de subproducto;

una etapa de tratamiento de residuos secundario (3) acoplada a dicha etapa de tratamiento de residuos primario y
que recibe dicho efluente gaseoso de subproducto, incluyendo dicha etapa de tratamiento de residuos secundario:

una camara cilindrica forrada de material refractario que tiene una ventana de entrada para recibir
tangencialmente dicho efluente gaseoso de subproducto y una ventana de salida; y

una antorcha de plasma alimentada por CC (18) proxima a la ventana de entrada dentro de dicha camara,
recibiendo dicha antorcha un gas de trabajo libre de nitrégeno que incluye una mezcla de diéxido de
carbono y oxigeno, en donde dicha antorcha de plasma calienta dicha camara y dicho efluente gaseoso de
subproducto se convierte en un gas sintético, que se expulsa a través de dicha ventana de salida;

un inyector de oxigeno (10) y un inyector de vapor de agua (11) en comunicacion con dicha camara
cilindrica forrada de material refractario para oxigeno atomizado e inyecciones de vapor de agua atomizado;
sensores de temperatura (27, 28, 29) en dicha camara cilindrica forrada de material refractario para medir
una temperatura de dicha camara cilindrica forrada de material refractario y un sensor de control de gas
para analizar la composicion de dicho efluente gaseoso de subproducto; y

un controlador del proceso (6) acoplado a dichos sensores para recibir datos de dichos sensores y
acoplados a dichos inyectores para controlar la inyeccion de oxigeno y vapor de agua.

2. El sistema de produccion de gas sintético segun la reivindicacién 1, en el que dicha etapa de
tratamiento de residuos primario incluye una camara de gasificacion/vitrificacion.

3. El sistema de producciéon de gas sintético segun la reivindicacion 2, en el que dicha etapa de
tratamiento de residuos primario incluye un gasificador/horno de fusién por arco de plasma con electrodo de grafito.

4, El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que dicho inyector de oxigeno y dicho
inyector de vapor de agua incluyen boquillas de atomizacion resistentes al calor en comunicacién de fluido con dicha
camara.

5. El sistema de cualquier reivindicacion anterior, que incluye ademéas un mezclador dinamico acoplado a
dicha antorcha de plasma y que proporciona dicho gas de trabajo, recibiendo dicho mezclador un suministro de gas
de oxigeno y un suministro de gas de diéxido de carbono, en el que dicho mezclador mezcla dichos suministros de
gas en respuesta a las sefiales de control de dicho controlador del proceso.

6. El sistema segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicha antorcha de plasma
incluye una zona de plasma que funciona a una temperatura superior a 5000 °C.
7. El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que los sensores de temperatura

son operativos para mantener la temperatura dentro de la cAmara a méas de 1300 °C.

8. El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que dicha cAmara esta dispuesta
horizontalmente, y en el que dicha camara incluye un extremo aguas arriba, un extremo aguas abajo, y una pared
lateral entre las mismas.

9. El sistema de la reivindicacion 8, en el que dicha antorcha de plasma penetra dicho extremo aguas
arriba, dicha ventana de entrada incluye un tubo de entrada, y dicho tubo de entrada penetra en dicha pared lateral
tangencialmente y cerca de dicho extremo aguas arriba.
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