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Los Desechos de la Actividad Humana

Fuente Universal, Muy Abundante, Geograficamente
Repartida de Energia Renovable No Convencional,

No Indexada sobre el Precio del Petroleo,

Disponible y Garantizada a Largo Plazo
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¢ Una segunda vida para los Residuos ?




Caracterizar los Residuos...
 Composicion CHONAS & Humedad

Porcentaje en peso ( base seca)

Componentes Carbono | Hidrégeno | Oxigeno Nitrégeno Azufre Cenizas
Residuo de comida 48,0 6,4 37,6 2,6 0,4 5,0
Papel 43,5 6,0 44,0 0,3 0,2 6,0 Ej emp lo RSD
Cartén 44,0 5,9 44,6 0,3 0,2 5,0
Plasticos 60,0 7,2 22,8 - 10,0
Textiles 55,0 6,6 31,2 4,6 2,5
Goma 78,0 10,0 - 2,0 10,0

Cuero 60,0 8,0 11,6 10,0 10,0
Residuos de jardin 47,8 6,0 38,0 3,4 4,5

Madera 49,5 6,0 42,7 0,2 1,5
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Determinacion del Poder Calorifico

Ejemplo : Cgqp Hy999Og24N 555

Se determina mediante la formula de DULONG a partir de la composicion CHONAS

1
kJ/kg = !145- C+610(H _§0) +40- S +10- N] x 2,326

donde:

C = Porcentaje en peso de Carbono

H = Porcentaje en peso de Hidrégeno
O = Porcentaje en peso de Oxigeno

S = Porcentaje en peso de Azufre

N = Porcentaje en peso de Nitrégeno

Para residuos de alto contenido en humedad (lodos) se aplicara de forma preferencial
la formula de HUTTE




La Pyrogasificacion

No hay combustion y no necesita oxigeno, aire o vapor ...

Simple descomposicion por termolisis en atmosfera
reductora a alta temperatura en una camara sellada,

Se obtiene un gas combustible : el Syngas con una fraccion
condensable : el Bio Oil y Cenizas,

No hay emisiones y formacion de dioxinas o furanos debido
a la atmosfera reductora.

Volatiles (v;)

/‘—’ H, €0, C0,, CH, C.H,, C,H;
/——\’ A ' :
Char H5 €0,.C0;
@ Carbon gasification reaction
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Principales Reacciones

* Reacciéon de Boudouard:

C+CO, <—> 2CO, AH=+172 MJ/kmol
* Reaccion agua-gas:

C+H,0 ¢<- CO+ H,, AH=+131 MJ/kmol
* Reaccion de metanizacion:

C+2H, «<-> CH,, AH=-75MlJ/kmol

Entre las interacciones en fase homogénea (gaseosa) se cuentan:
e Reaccion agua-gas shift:

CO+H,0 ¢ CO,+H,, AH=-41 MJ/kmol
Reaccion de vapor de agua-metano:

CH,+H,0 <&- CO,+ 3H,, AH=+206 MJ/kmol

La ocurrencia de las reacciones expuestas depende tanto de variables de
operacion, temperatura y presion del reactor como de |la naturaleza de los
materiales a tratar.



“KEROGEN Types”

Tipo |

H/C ratio > 1.25

O/Cratio <0.15

Tendencia a producir hidrocarbonos liquidos
Pocos componentes ciclicos aromaticos
(proteinas & lipidos)

Tipo I

H/C ratio < 1.25

O/C ratio 0.03 t0 0.18

Tendencia a producir mescla gas y oil.

Tipo II-S
Tipo Il pero con alto contenido en sulfuros.

Oxygenated products (CO,, Hy0) Type i
Liguid Petroleumn H/C ratio<1

Gas 0O/Cratio 0.03t0 0.3

Tendencia a producir Char y Gas

(Oil unicamente en condiciones extremas)
(celulosa, lignina)

0

0 041 O/C 0.2

Van Krevelen diagram
Tipe IV
H/Carbon < 0.5

(generalmente residuos organicos descompuestos)
Bajo potencial para producir hidrocarbonos.




H/C Mol/Mol
0,20 F

. Crude Oil Biomasa

0,18

0,16 Lignina > Oil

%*

0,14

0,12

RSD

Celulosa
Papel

Chips Madera
Madera
Turba

Lignina
Carbon

0,1
Pirolisis Oil

>emO@eOomEP §

Antracita

1 1,1 1,2
0/C Mol/Mol




“Carbon Boundary Point”

Y Biomasa

® Lodos

-@ Purines

B Aceite vegetal
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Parametros de Pyrogasificacion

Temperatur
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Los Subproductos

° Sy n ga S - Espe;:ie
* Bio Ol

* Char (Cenizas)
En el caso de los RSD las cenizas

se pueden vitrificar para fijar

los posibles contaminantes
Los « Pyroslags » Vitrificados

No Producen Lixiviados
«Cumplen TCLP»




Unidad PG 250

Pyrogasiication it PG 250
SATIBHPPB' Patented Process

Always Looking Forwards i Waste & e (o
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“Waste To Energy”




SATIB- HPPB : Waste to Energy Conversion

Black

VITRIFIED Carbon

ASH

|

BIO OIL HOT WATER SYNGAS
STEAM




Perspectivas

Tratar todo tipo de Residuo que contienen Carbono :

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

Domésticos y Asimilados

Purines, estiércol, cama caliente

Lodos (tratamiento de aguas servidas, RILES...)
Desechos animales, pescados, plumas, harinas
Plasticos, espumas sintéticas, telas plasticas
Biomasa, desechos forestales

Neumaticos, cauchos...

Desechos viticultura

Papel, cartdn, textiles

Residuos industria agricola: canas, remolachas...
Residuos del chancado de automoviles
Desechos hospitalarios...



Potencial Energético de los Residuos

DECHETS n % Résidus Potentiel (th)

Madera 50% humedad 90,00 123 % 2,1 KW/kg
Madera 15% hum. 88,00 1a3% 3,8 KW/kg
Vinassas 40% hum. 78,00 20% 1,42 KW/kg
Basura (RSD) 76,00 12% 1,35 KW/kg
Papel Carton 88,00 3% 41 KW/kg
Harina Animale 91,00 18% 4,55 KW/kg
Madera seca 90,00 123 % 4.7 KW/kg
Neumaticos 93,00 22,50% 6,75 KW/kg
Paja 15% hum. 87,50 9% 3,5 KW/kg
Lodos 40% hum. 89,00 40% 3,28 KW/kg
Licor Negra 82,00 3% 2,4 KW/kg
Plasticos 92,00 1% 5,9 KW/kg

Valores globales Syngas + Condensables
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Procesamiento de Neumaticos

COMPOSICION NEUMATICOS

871

72

38

19

1000

N

3

0,1

Test 161012

Production rate

Aditivo Zn

1,5

TAR

I/kg 376 |/t

La tasa de cenizas es de 29 %

.

Chips densidad = 0,31

SYNGAS

m3/kg 375 m3/t

CHAR

Kg/kg 270 Kg/t

STEEL

Kg/kg 19 Kg/t

P

K TAR

K SYNGAS
CHAR

K STEEL







Balance Energético

A RECYCLED SCF|Units Total

Feeding Kg/h 4o|kg/h 1.040,00 K SATIB HPPB TIRE PYROGASIFICATION ENERGETIC BALANCE

LHV 35,20 |M/kg 40,00 kg/h

Energy 1.408 |MJ/h B Recycled
THERMAL REJECTION to HPPB

KWh (Thermal) 391 |KWh(th) SCF

< g Water IN Water OUT 838 KW (th)
36.894 Mi/h "' ‘ | 3o Mi/h
10.248 KWi(th) 10,30 | % ' HPPB FEEDBACK

HOT SYNGAS 838 Mi/h

HPPB DUAL SWIRL BURNER HPPB ENERGY COLD SYNGAS ENERGY 233 KW (th)
29.301 Mi/h 14.315 Mi/h SCRUBBER

326 KW (th)

Pyrogasifier 8139 KW (th) 3.976 KW (th) ENERGY OUTPUT

1.174 Mi/h
Water IN 759 Kg/h 419 kg 13.477 Mi/h

»

Heat Exchanger 34,15 MJ/kg 3.744 KW (th)

0

ITC v v 500C

Water OUT ‘ ASH CHAR Heavy TAR TOTAL
Efficiency Cold Gas THERMAL REJECTION

36,53 %

HEAT REJECTION 27,00 |% Efficiency Hot Gas 34,00 |%

[ 1200 |%BURNER 281 Kg 79,42 % 340 Kg/h 38,80 % %INPUT 856

Fixed C 35 Mi/kg To Scrubber 3.159 MJ/h

141 Mi/h

.
39 KW (th) 21,00 |% 11.968 Mi/h S 877 KW (th)

58,97 Kg 3.324 KW (th)

* SCF : Syngas Cleaning Fluid 7.452 MJ/h G

|




BIO DIESEL

0, 376 LITROS /KG DE CHIPS
D= 0,845 / 0,905
CETANE PROMEDIO ESTIMADO 40/48




ClITEIR

Centro de Investigacion sobre el Tratamiento Ecologico de los Residuos

& Municipalidad

Municipalidad vy ipalidad de de Toltén
Padre Las Casas Galvaring

Municipalidades

Proveedor
Tecnologico

Universidad




Tecnologia Clave del futuro Centro CITER

12 Centro de Investigacion sobre el Tratamiento Ecologico vy la
Conversion Energetica de los Residuos

Padre Las Casas
Araucania IX Region
CHILE




Objetivos CITER

CITER esta disenado para la investigacion, el desarrollo y pruebas de
soluciones en el ambito del tratamiento ecolégico y la conversion
energética de los residuos con el objetivo de ser:

Un Centro para reforzar la Universidad y los Estudiantes en términos
de capacidad e innovacion asi como de investigacion aplicada,
formacion, intercambios y publicaciones internacionales en materia
de tecnologias, procesamiento y conversion energética de los
residuos,

Un Centro que ofrece servicios de consultoria, pruebas, mediciones y
estudios hacia el desarrollo de aplicaciones para entidades publicas
o privadas, nacionales o internacionales incluso estatales.

Una planta abierta a investigaciones e intercambios internacionales
lugar permanente de demostracion y de pruebas, visitas vy
programas educacionales.



El Desafio de los RSD

RSD Padre las Casas

Item

%

Alimentos

Podas

Madera

Textiles

Suciedad Cenizas

Papel

® Alimentos
¥ Podas
® Madera
® Textiles
¥ Suciedad Cenlzas
B Dape
B Caton
W Plasticos
' Parales, Celulosa Sanitaria F
" Gomas
B Cueros
Vidrio
B Alet gl
" Pias
MU0
® Cuescos
Cerameces
Otros
RSE

Tetrapack

Carton

Plasticos

Panales, Celulosa Sanitaria F

Gomas

Cueros

Vidrio

Metales

Pilas

Huesos

Cuescos

Ceramicas

Otros

RSE

Tetrapack

Total / Promedio %




Resumen : Conversion de la basura en :

COMBUSTIBLES (Syngas & Bio Qil) + SLAGS

Bio-Oil

Los « Pyroslags » Vitrificados
No Producen Lixiviados
«TCLP»

Quemador
Syngaz
500 KW




El Mundo entero no sabe que hacer
con todos sus Residuos...

SISTEMA AUTOSUSTENTABLE

DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE LA BASURA

Nosotros si... qgueremos convertirlos
en Combustibles y en Piedras



Gracias

Contacto : inde@isima.cl




