EL RECOVERED ENERGY SYSTEM™

INTRODUCCION

El suefio de cada Municipalidad es poder reciclar todo su desecho a productos reusables, Y asi
completar € ciclo de lanaturaleza. La ciencia nos ensefia que la materiay la energiano se
destruyen, simplemente cambian de estado. El desecho contiene niveles significativos de
recursos valiosos que unavez fueron usados para producir productos. Estos productos han
cumplido sus vidas Utiles y se han convertido en desecho, pero todavia contienen lamisma
materiay energia que tenian al ser creados. Nuestro objetivo hoy es demostrar como podemos
recobrar esa mismamateriay energia para producir otros productos valiosos, y de tal manera
manegjar productivamente € ciclo de la naturaeza.

Creemos que lamateriay la energia contenido en e desecho son econémicamente
recuperables a productos valiosos. Vemos &l desecho como un recurso y un bien. Hemos
disefiado un sistema que utiliza tecnol ogia probada para disponer del desecho, combinado en
un proceso avanzado y seguro para el medioambiente.

PROCESA CUALQUIER TIPO DE EL DESECHO
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Nos hallamos en una sociedad donde e consumidor demanda los ltimos avances

tecnol 6gicos y comodidad. Uno de |os efectos secundarios de la sociedad moderna es el
desecho. Parece ser que mientras mas avanzamos técnicamente, generamos mayor cantidad de
desecho per cpita. Nos estamos ahogando en montafias de desecho. Pero alavez la sociedad
esta mas y mas consciente y preocupada por € medioambiente. Ahi mismo estala paradoja-
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gueremos todos |os bienes y productos que la tecnol ogia nos puede ofrecer pero no queremos
el resultado inevitable que es € desecho.

El gasificador aqui propuesto, puede funcionar con cualquier tipo de desecho sea solido,
liguido o un gas. Todos estostipos de desecho pueden ser metidos individualmente o
mezclados en una combinacion. La velocidad de entrada de | os varios desechos esta
controlada para mantener constante la salida de “singas’. No es necesario procesar €l desecho
de ninguna otraforma. Liguidos pueden ser inyectados directamente ala boquillade los
guemadores de plasma sin tener que ser procesados.

DEFINICION DE GASIFICACION DE PLASMA Y LA COMPARACION

La Gasificacion por plasma emplea temperaturas muy altas en condiciones de ausencia casi
total de oxigeno para descomponer los materiales del desecho a una estructura molecular
basica. La gasificacion de plasma no quema como hacen las calderas. Convierte los desechos
organicos a un gas compuesto de monéxido de carbono (CO) e hidrégeno (H) que todavia
contiene toda la energia del desecho. Convierte |os desechos inorganicos a un vidrio inerte.

El plasma se considera un estado cuarto. La electricidad va a una antorcha, que tiene dos
electrodos, creando un arco. El gas inerte se pasa por €l arco, caefaccion del gas del proceso a
temperaturas internas tan alto como 25,000 grados F.

El esqguema siguiente ilustra cémo los operar de antorcha de plasma.

Los quemadores o antorchas de Westinhouse operan a 5,000-8,000 grados F. A causa de estas
altas temperaturas el desecho es completamente destruido y transformado a sus componentes
basi cos de elementos. No hay alquitranes o furanos. En estas altas temperaturas todo metal
Ilegaaser fundido y fluyen ala parte inferior del reactor. Los inorganicos tal como silice,
tierra, concreto, vidrio, gravilla, etc., son vitrificados y fluyen por la parte inferior del reactor.
No han cenizas que queden paravolver a relleno sanitario.

El reactor de plasma no discrimina entre diferentes tipos de desecho puede procesar cualquier tipo
de desecho incluyendo liquidos. La Unica variable es la cantidad de energia que requiere para
procesar €l desecho y por supuesto también tiene un efecto en la cantidad de energia disponible
para exportacion. Por esta razdén no es necesario separar ningun tipo de desecho de cualquier
forma puede ser procesado, menos e desecho nuclear.

Los reactores son grandes y operan bajo un poco de presion negativa esto quiere decir que el
sistema de introduccién es simplificado porque el gas no tiende a escapar. El gastiene que
ser succionado del reactor por un compresor. Cada reactor puede procesar 20 tph (toneladas
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por hora) comparado con 3 tph de un gasificador tipico. A causa del tamafio y la presion
negativa, €l sistema de introduccion puede tomar un haz de materiales hasta de un metro de
tamario. Esto quiere decir que una bolsa entera puede ser metida directamente al reactor
haciendo el sistemaideal por produccion en grandes escalas.

La composicién de gas saliendo del gasificador contiene menos contaminantes que cual quier

tipo de incinerador o gasificador. Porque &l proceso empieza con emisiones masbagjasy puede
lograr también emisiones de atmosf éricas més bajas.

El gasificador no es afectado por la cantidad de humedad en & desecho. La humedad consume
energia para vaporizar y puede impactar la capacidad econdémica, pero no afectaa proceso.

IMPACTO AL MEDIO AMBIENTE
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En el grafico arriba se muestra los reglamentos de descarga segun el EPA (Agenciade
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos) ala Norma de Junio 2002 comparados con las
emisiones de “ Recovered Energy System™”. Las emisiones tipicas de desecho pueden variar
dramaticamente de un tipo a otro entonces estos niimeros pueden cambiar.

El “singas’ del gasificador por plasma es mas bgo que la de incineradores u otros
gasificadores convencionales a causa de latemperaturay € disefio de Westinghouse. El
sistema APC de Tubosonic lograra una reduccion de 99% iniciando el proceso con un numero
también mas bajo. El resultado es un proceso con emisiones atmosféricas muchos menores
gue los reglamentos del EPA.
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FLUJO DEL PROCESO
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TRATAMIENTO DEL MATERIAL

El proceso inicia con “lagasificacion por plasma’. El desecho es inmediatamente pesado y
depositado en €l patio de descarga por cualquier de los camiones en uso gque transporten el
DSM (desecho sdlido municipal. No hace falta separar o tratar el desecho. La Unica separacion
requerida sera pedazos grandes del desecho que necesitan pre-procesamiento como
refrigeradores, congeladores, unidades de aire acondicionado que necesitan sacarse €l freon.
Desechos peligrosos y desecho médicos son tratado separado y no se mezcla con materiales
regulares.

El sistema designado para procesar €l desecho o mas rapido posible. Durante horas de
descarga €l desecho es dejado mas répido que puede ser gasificado. Parte del desecho es
guardado para ser procesado durante la noche y en fines de semana o dias festivos.

El desecho es ciclado completamente cada 3-4 dias. En € caso de un cierre inesperado, €l

desecho recibido de lamunicipalidad va a un area de almacenar designado para guardarlo y
continuar aceptando el desecho.

TRANSFORMACION TERMICA

El desecho esinyectado por la parte superior de la transformador térmica ( también Ilamado
gasificador de plasma o reactor.) Los antorches de plasma, localizados en la parte inferior del
reactor, generan una llama que esta entre 5,000-8,000 Grados F

La materia organica no quema porgue no hay oxigeno suficiente. La materia organica se

transforme en un gas compuesto principal mente de monoxido de carbono (CO), hidrégeno
(H2), nitrégeno(N). Este gas contiene energia substancial y puede ser usado en varias formas.
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El gas caliente se levanta por la pila de desecho juntado en el reactor y empieza el proceso de
gasificacion en los materiales juntados dentro el reactor. Antes que €l desecho llegaal parte
inferior del reactor, latemperatura alta, y condiciones sin oxigeno ha transformado todos
compuestos organi cos a un gas.

El gas sale de la parte superior del reactor y esta compuesto principa mente de mondxido de
carbono, hidrégeno, agua, y nitrogeno. Cantidades minimos de cloro, sulfuro de hidrégeno,
particula, mondxido de carbono y metales con puntos de ebullicion menos que 2280 grados F
son contenidos en e gas. A causa del ambiente casi sin oxigeno y temperatura alta, los
elementos basicos del gas no pueden formar compuestos toxicos como furanos, dioxinas,
NOXx, o SOx en € reactor. Al salir del reactor € gas esrefrigerado en una serie de
intercambiadores de temperaturas atas. El calor sensible es reducido a 270 grados F y se usa
para generar vapor de altapresién que esllevado a unaturbina de vapor para producir
electricidad.

Las temperaturas altas de los antorches de plasma liquidan todos materiales inorganicos tal
como metales, tierra, vidrio, silice, etc. Toda materia, aparte del metal, llega a ser vitrificado (o
vidrio fundido) El metal y vidrio fluyen por la parte inferior del reactor con temperaturas
aproximadamente 3,000 grados F. Cuando €l vidrio y € metal fluyen del reactor, son metidos en
agua. El vidrio formafragmentos de vidrio como la obsidiana. El metal es separado de vidrio.

No queda ningun desecho después de la transformacion térmica. Todo desecho esreciclado a
metales, vidrio, o ha sido convertido a un gas.

LIMPIEZA DE GAS

Después que e gas combustible ha salido del intercambiador, aproximadamente 79 o 90% de
las particulas son eliminadas del proceso através de un ciclon 'y con ello un pequefio
porcentaje de metal. Después | as particulas y metal es son canalizados a proceso de
vitrificacion. El vidrio eliminado cumple con todos los reglamentos del EPA.

El gas entonces pasa por un Scrubber donde el &cido clorhidrico (HCL) es removido formando
un agua de HCL diluido. El liquido pasa por una serie de membranas donde las particulasy €l
metal son eliminados. Los metalesy particula en este estado no pueden ser vitrificados. Y
puede ser vendido a unarefineria de metal o enviado a un confinamiento. Esta cantidad
pegueia de materiales es |a Unica que potencialmente puede volver a relleno sanitario y
representa menos del 1% de desecho de la carga de alimentacién. El agua HCL limpiaes
concentradaa un 15 6 20% para su venta comercial.

Latemperatura en la etapa de limpieza de gas es alln mas bagjay todo €l calor sensible es
sacado y usado en el proceso de generar energia. El gas entonces vaalaturbina de gas
(explicada detall adamente mas adelante). El sulfuro de hidrégeno (H2S) en € gas es
convertido a Didxido de azufre (SO2) La descarga de laturbina de gas pasa por otro Scrubber
donde €l (SO2) es convertido a Bisulfito de Sodio.

VAPOR Y GENERACION DE ENERGIA

El vapor del intercambiador de calor va a unaturbina donde es convertido aelectricidad. La
Electricidad generada por €l vapor proporcionalamayor parte de la el ectricidad requerida
internamente la cual representa Unicamente €l 7% de la energia producida, de tal forma que
gueda un 93% de energia exportable. El sistema es capaz de generar todas sus necesidades
internas.
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El gas combustible va a unaturbina ciclada de gas/ vapor donde se usa para producir
electricidad.

Todo el calor disponible del proceso es usado para hacer electricidad o vapor. Latemperatura
de descarga de laturbina de gas llega a 270 grados F, cualquier vapor (muy poco) de baja
presion no usado en el proceso, es condensado o se utiliza para hacer agua destiladaen la
unidad de MED (MUltiple-Efficet Destilation).

Designado con produccién de electricidad, una tonelada de desecho puede exportar
aproximadamente 1 megavatio, dependiendo ala cantidad de humedad.

CONVERSION COMPLETA DE EL DESECHO

99% de todo €&l desecho que entra al gasificador sale como vidrio, metal, o gas combustible. El
1% que queda incluye las particulas, cloro, sulfuro y particulas de metalesen € gas. El cloro es
sacado con el scrubber y recuperado como HCL diluido. El HCL puede ser concentrado a 15-
20% y vendido comercialmente. El sulfuro es extraido y convertido a Bisulfato de sodio. Las
particul as son parcialmente extraidas (85%) por un ciclon. Cualquier cosa extraida por €l ciclén
puede ser canalizada ala vitrificacion. Lo que queda es sacado por el scrubber de cloroy
enviado a Precipitador electroestético Las particulas y1 metales sacado por € scrubber y
Precipitador e ectroestatico no pueden ser reintroducidos al proceso. Ese material tiene niveles
muy altos de metales pesados y pueden ser vendidos a una refineria de metal.

99% del desecho es convertido a productos usables como resultado del gasifiador. El otro 1%

gue queda es convertido a productos reusables por medio del sistema de control dela
contaminacion.

PROVEN TECHNOLOGIES

Westinghouse suministrara el sistema de gasificacion, incluyendo la ingenieria y e disefio,
suministro de antorchas de plasma, reactores, sistema de control del gasificador, asi como
servicios de arranque y entrenamiento. Westinghouse tiene mas que 25 afios de experiencia con
gasificacién por plasma. Han suministrado sistemas de gasificacion por plasma a varias
industrias, incluyendo DSM (desecho sélido municipal) y otros productos de desecho.

El equipamiento APC (el control de contaminacion del aire) sera proveido principa mente por
Turbosonic Inc., incluyendo el disefio eingenieria, el Scrubber himedo, sistema para remover
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el sulfuro, Precipitador electrostético, instrumentos y controles de contaminacion de aire, asi
COmo Servicios de arranque, puesta en marchay capacitacion. Turbosonic es un lider en

disefio, ingenieriay suministro de sistemas de control de contaminacion de aire, con mas que
300 instal aciones.

Lasturbinas de gas y de vapor, compresores, generadores, transformadores, y otras unidades
de generacion de energia serén suministradas por General Electric o Alstom o Siemens, lideres
en laindustria de la generacion de energia el éctrica.
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El resto del equipo sera suministrado por proveedores conocidos con reputaciones impecabl es.
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UNA OPERACION LIMPIA, ESTETICA, AGRADBLE A LA VISTA Y UN AMBIENTE
MUY POSITIVO Y SALUDABLE

Laplantadel Recovered Energy System no se parece en nada a un basurero. Latotalidad del
proceso esta circunscrito dentro de un edificio agradable alavista. El deposito de material esta
dentro del edificio y, por lo tanto la basura no esta alavista en ningdn momento. El aire
necesario para el proceso es forzado através del piso del deposito de materiales de tal manera
gue mantiene una presion negativa. De esta manera, 1os olores no pueden escapar del edificio
y los vapores son procesados por €l sistema.

La planta esta disefiada para que | as areas de trabajo se mantengan siempre limpiasy frescas.
El disefio permite ademés la operacion y trafico eficiente de un alto nimero de camiones tanto
paralaentrega de la basura como para el envio de materiales. Finalmente, la planta puede ser
agrandada 6 modificada con gran facilidad.

Aqui puede apreciar en unavista aérea e disefio general de la planta
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