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@ Resumen:

Sistema flotante para la captacién de biogas.

Mediante un sistema flotante colocado sobre la superfi-
cie de una balsa de purines se puede recuperar el bio-
gas que se produce. Los sistemas actuales requieren de
un recipiente intermedio reactor para la biodegradacion y
subsiguiente recuperacién del gas, entre la zona de pro-
duccién y el pozo de almacenamiento, que incrementa los
costes de la instalacion. La solucion propuesta consiste
en un sistema flotante colocado de modo que cubre to-
tal o parcialmente la balsa de purines y permite recoger
el biogas que se esta produciendo en la propia balsa de
residuos organicos en suspension liquida. Este sistema
flotante puede adoptar geometrias variables, e implemen-
tarse sobre cualquier tipo de pozo, sea de nueva construc-
cién o ya existente, recuperando la mayor parte del biogas
producido.
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DESCRIPCION

Sistema flotante para la captacién de biogés.
Sector de la técnica

La invencién se encuadra en el sector técnico de
las energias renovables, mds concretamente en el re-
lativo a la obtencién y recuperacion de biogas.
Estado de la técnica

El biometano es un recurso renovable, cuya utili-
zacién en explotaciones agricolas de caracter intensi-
vo u otros medios similares proporciona importantes
ventajas, ya que, por una parte favorece la indepen-
dencia energética de la explotacién, industria u comu-
nidad que lo aproveche y, por otra parte, se evita que
este metano acabe escapdndose a la atmdsfera, debido
a la metanogénesis a temperatura ambiente que su-
fren los residuos orgédnicos almacenados, lo cual es
algo que ocurre en todas las explotaciones agricolas
de caricter intensivo que no dispongan de ningtin me-
dio para evitarlo, y las consecuencias son que este gas
contribuye a la intensificacién del cambio climético,
ya que el metano es capaz de inducir 23 veces mads
efecto invernadero que el didéxido de carbono, sien-
do considerado el metano procedente de actividades
agropecuarias como responsable del 16% del aumen-
to del efecto invernadero. Otra desventaja importante
de no controlar la emisién de biogds es que este con-
tiene gases que producen malos olores, que suponen
un problema en las inmediaciones de la explotacién
ganadera u otro medio similar productor de biogas.

Las técnicas que se estan utilizando en la actuali-
dad para la obtencién de biogds a partir de purines o
residuos orgénicos en suspension liquida, son, de for-
ma bésica, de dos tipos:

1- Por una parte estdn los tradicionales sistemas
formados por un recipiente cerrado (reactor), al que
se afiade el material biol6gico, y donde se produce a
continuacién la metanogénesis o generacion de me-
tano, iniciada por las bacterias presentes en material
de digestiones anteriores, que se afiade al reactor y
que las contiene en abundancia, por lo que la reaccién
comienza rapido, o, por el contrario dejando que los
residuos que afiadimos creen con el paso del tiempo
(desde dias hasta 3 meses) la flora bacteriana requeri-
da para que el reactor produzca metano en cantidades
aceptables. El gas se recoge en el propio reactor, ya
que es una estructura cerrada. Este sistema es muy
utilizado en todo el mundo, desde los reactores de pe-
quefo tamafio y muy bdésicos, generalizados en regio-
nes de paises subdesarrollados, a las grandes plantas
de biogds construidas en los paises mas avanzados,
cuyos costes implican generalmente su implantacién
en cooperativa.

2- También se utilizan sistemas que son en reali-
dad una modificacién del método anterior, que con-
sisten en un reactor de forma tubular; por un extremo
se va vertiendo el material bioldgico y por el otro se
produce la salida del material ya digerido segiin se
va alimentando; es un reactor de flujo continuo; en
el lento recorrido de los materiales vertidos hacia la
salida, se produce su metanogénesis, recogiéndose el
biogas formado en la cdmara que queda entre el nivel
de material en digestion y la cubierta del reactor, que
estd sellada herméticamente, y por encima de los con-
ductos salida y entrada del reactor, sumergidos en el
medio liquido, para que los gases no salgan al exte-
rior.

Cualquiera de ambos sistemas tiene dos importan-
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tes desventajas, que son el elevado coste que supone
su instalacidn, y la necesidad de construir infraestruc-
turas especificas para este propdsito.

Instalar un sistema para el aprovechamiento de
biogds en la actualidad, supone unas dificultades que
pocos ganaderos (centrdndonos en este caso, por ser
posiblemente el que mejores condiciones dispone pa-
ra el aprovechamiento de biogds) estan dispuestos a
asumir, debido a las importantes modificaciones que
hay que llevar a cabo en la explotacién, y sus elevados
costes; la decision del aprovechamiento del biogds
como recurso supone, al fin y al cabo, una decisién
que trae importantes repercusiones. Ha de tenerse en
cuenta que los dos sistemas mencionados se basan en
la modificacién del recorrido normal de los purines,
de la zona de produccioén al pozo de almacenamiento,
para llevarlos en una fase intermedia a un recipiente
donde se biodegraden, lo cual trae aparejado modifi-
caciones fisicas en la explotacién, lo que no sucede
si se aprovechase el propio pozo como reactor, don-
de de forma general, si no se ha producido un apro-
vechamiento previo, se estd produciendo la digestion
y vertiendo metano continuamente a la atmosfera, y,
dado que no se puede cubrir con plésticos especiales
como se hace en los otros sistemas debido a que no
fue diseflado para ello, y que ademds de que se ne-
cesita una pequefia parte de su superficie descubierta
para el acceso de la maquinaria agricola, el sistema
mas adecuado para el aprovechamiento lo aportaria la
presente invencion.

Descripcion detallada de la invencion

El objeto de esta invencidn consiste en conseguir
un sistema capaz de recuperar el biogds producido en
purines 0 compuestos orgdnicos en suspension liqui-
da, que presenta como ventajas respecto a los métodos
tradicionales: unos costes reducidos en comparacién
con los otros métodos, con una eficiencia importante,
pero que no necesita la creacién de nuevas estructu-
ras y no requiere una modificacién importante de las
ya existentes para su aplicacién y que, ademads, posee
una simplicidad y caracteristicas que facilitan, prime-
ro su instalacién, y a continuacidn su utilizacion.

La invencidn consiste en un sistema flotante para
la recuperacion del biogds que se genera en todo tipo
de pozos y balsas de purines que estén abiertos por
su parte superior. El sistema flotante para la recupe-
racién de biogds permanece parcialmente sumergido
en los purines, flotando a un nivel que varia muy po-
co, y permite recoger todo el biogds que se produce
en el pozo o balsa debajo de la superficie que ocupa
cada sistema flotante, sin afectar a su funcionamiento
las modificaciones en la cantidad de material que ha-
ya en el pozo o balsa, debido a que el sistema flotante
tiene como referencia de su posicion la superficie de
la masa liquida, a la que se adapta, que es variable y
no otra referencia exterior, que seria fija, siendo tni-
camente la consecuencia que, la produccién de biogds
serd mayor si el pozo o balsa estd lleno que si estd me-
dio lleno.

El sistema flotante para la recuperacién de bio-
gds, que se presenta esquemdticamente en la figura
1, consiste en un poliedro de seis caras (3), tal co-
mo se muestra en la figura 1, hueco y abierto por una
de las caras de mayor superficie, que es la que que-
da mirando hacia el fondo del pozo (se debe tener en
cuenta que su forma, visto el sistema flotante en plan-
ta, podria ser tanto cuadrada, rectangular o circular,
adoptando en su disefio la que mejor se adecue a las
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condiciones de utilizacién). En el interior del polie-
dro, el sistema se compone de flotadores situados en
las esquinas (2), (pudiéndosele dar otra disposicion,
siempre buscando la estabilidad final del sistema flo-
tante en su medio de trabajo), y en el centro, un depd-
sito (1) que sirve como contrapeso, el cual se llenard
de agua cuando se deposite el conjunto sobre la su-
perficie de los purines con objeto de lograr hundir la
estructura hasta el nivel necesario, en el que estén los
flotadores parcialmente sumergidos (lo mas adecuado
serfa que estuviesen inmersos en un 50% de su altu-
ra), (tal como se puede observar en la figura 4, que
muestra el sistema flotando en su medio liquido de
trabajo (1)), lo que conseguira que la estructura quede
perfectamente estabilizada con respecto a la superfi-
cie del pozo o balsa donde trabaje; asi, el nivel de flo-
tacion sufrird solo pequefias variaciones en funcién de
las modificaciones de la presién (ejercida por el bio-
gds acumulado) en el interior y, ademds, las fuerzas
verticales que se le apliquen, tendran una influencia
reducida, debido a que, si se intenta hundir, los flota-
dores neutralizardn esta fuerza, y si se intenta levantar
la estructura, el agua que hay en el depésito de con-
trapeso, compensard la fuerza que se le estd aplicando
para ello. Cuando el sistema flotante para la recupera-
cién de biogds sea colocado en la superficie de los pu-
rines u otros residuos organicos productores de meta-
no, y sea llenado el depdsito de contrapeso con agua,
lo cual se hace a través de la canalizacion (8), me-
diante el acoplamiento temporal (solo en el momento
de llenado) de una manguera corriente conectada a la
red de suministro de agua disponible, produciendo el
hundimiento hasta el nivel de flotacién predetermina-
do que se haya establecido como mds adecuado, el
metano que asciende en forma de burbujas, quedara
retenido en el espacio que hay en el interior de la es-
tructura principal (el poliedro de seis caras 6 cilindro,
hueco y abierto por una de ellas) del sistema flotan-
te (3), entre los flotadores (2) y el depésito (1); como
consecuencia, la presién interior del poliedro que con-
forma la estructura principal del sistema flotante co-
menzard a aumentar, por la acumulacién de gas, apro-
vechdndose esta subida de presién para transmitir la
orden de vaciado cuando esta llegue al nivel que se
predetermine, mediante un presostato (5) que mide la
presion del interior; el vaciado se lleva a cabo a través
de la canalizacién (9), mediante un compresor en el
exterior que se encarga de este proceso. La duracién
del vaciado, se podria programar en un temporizador,
para que la presiéon y volumen de gas en el interior
del sistema flotante se reduzcan hasta el punto que
se considere adecuado; este sistema de control llena-
do-vaciado, parece ser el mas adecuado, pero también
existen otras opciones, como el control en funcién de
la variaciéon del nivel de flotacion. De esta manera,
la recuperacion del biogds consiste en una continua
sucesion de ciclos llenado-vaciado, cuya duracién se
puede ajustar seglin se crea conveniente.

Teniendo en consideracién que el sistema flotante
de recuperacion de biogds ha de ser retirado en al-
gliin momento de la balsa o pozo, seria necesario va-
ciar el depésito del contrapeso, debido a que el agua
que contiene cuando esta lleno, supone una parte im-
portante o incluso superior al de la masa del sistema
flotante en si, descontando el agua de este deposito,
dado que, esta masa no deberia ser muy elevada, utili-
zando principalmente fibra o chapa metalica delgada
galvanizada (hay que tener en cuenta que el material
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debe de estar protegido contra las condiciones media-
namente agresivas del medio donde realizard su tra-
bajo) como materiales para la fabricaciéon del sistema
flotante, asi este tendria un peso bajo, lo que le daria
una ventaja importante a la hora de realizar manipu-
laciones. Para llevar a cabo el proceso de vaciado del
agua de contrapeso, se incorpora la unidad de bombeo
(7), que la impulsara a través de la canalizacién (4)
vertiéndola al propio pozo o balsa; para que la unidad
de bombeo pueda realizar el vaciado completo del de-
posito (1), dispone de una tuberia (10), a través de la
cual absorbe el agua de este y que le da acceso hasta el
fondo del depdsito. Para proceder a cualquier traslado
de la estructura, esta dispone de los aros (6), incor-
porados al cuerpo principal, a los cuales podemos en-
ganchar elementos de sujecién que se utilizaran para
la movilizacién.

Es necesario observar que, dado que es convenien-
te poder manejar el sistema flotante para la recupera-
cion de biogds con maquinaria agricola (colocacion,
extraccion, traslado), sus dimensiones deben ser las
adecuadas a los medios de los que se suele disponer
en las explotaciones ganaderas, por lo tanto no ten-
drd las medidas que permitiesen la cobertura de toda
la superficie del pozo o balsa (salvo cuando esta sea
de dimensiones reducidas) con un solo elemento; la
invencién propuesta permite disponer de uno o mas
sistemas segln el porcentaje de pozo que se quiera
aprovechar, tal como se puede observar en la figura
2y figura 3, donde (1) serfa el borde del pozo o bal-
sa y (2) el sistema flotante para la recuperacién de
biogas.

Ha de tenerse en cuenta que el sistema flotante de
recuperacion de biogds necesita estar conectado con
el exterior de la balsa o pozo, y cuantas menos cone-
xiones fisicas haya, menos aparatosa y compleja serda
la instalacién y funcionamiento del sistema flotante.
A continuacién se proponen opciones para la presente
invencion en relacién a las conexiones con el exterior:

1- Disponiendo las conexiones mediante medios
fisicos, constituidos por tuberia para la conduc-
cidn del biogds producido y cableria para trans-
mitir la sefial del presostato y para alimentar la
unidad de bombeo.

2- Prescindiendo de las cablerias. La canalizacién
del gas producido es insustituible, pero la fun-
cién de los cables que transmiten la sefial del
presostato puede ser transferida a un emisor de
radiofrecuencia que envie la sefial al compre-
sor de vaciado y, dado que el consumo eléctri-
co necesario para mantener este funcionamien-
to es muy reducido, se puede sostener con una
pequefia bateria, y ademds una pequefia placa
fotovoltaica que evite la descarga de esta bate-
ria en el tiempo. La alimentacién de la unidad
de bombeo tiene un consumo eléctrico muy su-
perior al emisor de radiofrecuencia, pero, en
contraposicion, su activacién es poco frecuen-
te, por lo que, también los cables que sumi-
nistrarfan la energfa eléctrica desde el exterior
del pozo o balsa pueden ser sustituidos por una
pequefia bateria, y también una pequefia placa
fotovoltaica que evite su descarga, activdndo-
se la unidad de bombeo a través de un recep-
tor de radiofrecuencia cuando se decida vaciar
el depdsito de contrapeso para extraer el sis-
tema flotante del pozo o balsa. Hay que tener

3
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en cuenta que las dos baterias y las dos pla-
cas fotovoltaicas citadas anteriormente pueden
ser una sola bateria y una sola placa fotovol-
taica en lugar de dos, dimensiondndolas para
alimentar el sistema de bombeo y el emisor de
radiofrecuencia juntos, lo cual seria una sim-
plificacion.

Teniendo en cuenta que el sistema flotante de re-
cuperacién de biogds que se pretende proteger traba-
jarfa en pozos o balsas de material organico en estado
liquido, cuya estructura no ha sido modificada para la
implantacion de esta técnica, ha de tenerse en consi-
deracion algunas caracteristicas del medio que pue-
den influir en el proceso de metanogénesis, y como se
pueden mejorar, mediante métodos ya contemplados
en el estado de la técnica; para empezar es necesario
que el proceso se desarrolle en ausencia de oxigeno,
y en un pozo o balsa de purines de ganaderia, el con-
tacto con el aire serfa poco significativo, dado que,
debido a la forma y profundidad que suelen tener los
lugares de almacenamiento y que la movilidad de los
purines es baja, el porcentaje de estos que estaria jus-
to en la superficie en contacto con el aire seria peque-
fla en relacién con el volumen total de purines, pero
esto deja de ser un problema si la mayor parte del po-
70 0 balsa estd cubierta mediante el sistema flotante
que propone la presente invencion, que evitaria todo
contacto con el oxigeno en su superficie expuesta al
aire.

Posibles mejoras: Una ligera movilidad de los pu-
rines o residuos es conveniente, ya que facilita el no
estancamiento de las burbujas de gas que estdn ascen-
diendo hacia la superficie; dicho estancamiento pro-
mueve la acidificacién del material en digestion debi-
do a la presencia de H,S en el biogis, lo cual reduce
la produccién; esto podria solucionarse mediante la
colocacién de una o mds (segtin el volumen de pu-
rines disponible) hélices agitadoras sumergidas, que
son sencillas de instalar y no demasiado costosas.
Otro aspecto a tener en cuenta es el aumento del pH
mediante un ligero encalado del material a digerir, lo
que mejora las condiciones para el desarrollo de la flo-
ra bacteriana. También se debe contemplar la adicién
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de complejos de bacterias que favorezcan la genera-
cién de metano.

Con las caracteristicas del sistema flotante se ob-
tienen las mejoras técnicas siguientes:

- Es posible cubrir la superficie del pozo que
convenga en cada caso, utilizando para ello uno
o varios médulos de sistema flotante, pero cu-
briendo toda la superficie del pozo se logra un
mayor rendimiento de la instalacion, reducién-
dose ademds en gran proporcidn el efecto in-
vernadero generado por la emisién de metano
a la atmdsfera, y los malos olores sobre el en-
torno.

- Con este sistema no es necesario instalar un de-
posito intermedio para la recuperacién de bio-
gds, lo que supone una simplificacion de la ins-
talacién y una reduccién de la inversién nece-
saria para implantar una estacion recuperadora
de biogés.

- EI sistema flotante puede instalarse en cual-
quier pozo o balsa, aunque se trate de un pozo
construido con anterioridad en la explotacion.

- La simplicidad, la facil adaptabilidad a ele-
mentos ya construidos, y su bajo coste hacen
que sea viable la instalacién de este sistema
flotante, incluso en pequefias explotaciones ga-
naderas.

- EI sistema flotante funciona con independen-
cia del nivel de purines que haya en la balsa,
y admite incorporar activadores mecanicos su-
mergidos, bacterias u otros materiales que in-
tensifiquen la degradacién anaerobia de los re-
siduos con objeto de aumentar la produccién
de biogés.

- La concepcién del sistema flotante le permite
mantenerse flotando al mismo nivel con rela-
cién a la superficie de los purines a medida que
desciende el nivel en la balsa, y la produccién
de biogds contintia, pero se reduce al haber me-
nos volumen de purines en la balsa.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema flotante para la recuperacién del me-
tano que se genera en los compuestos organicos en
suspension liquida que comprende:

a) Una estructura flotante formada por un polie-
dro de seis caras (6 por un cilindro), hueco por
dentro y abierto por una de las caras de mayor
tamafio (o por una de las bases del cilindro),
que es la que queda mirando al fondo del pozo
o balsa en la que se instale. En su interior la
estructura flotante contiene uno o varios flota-
dores y uno o varios depésitos para contrapesar
la estructura que es adaptable a cualquier altu-
ra del pozo, ya que permanece flotando a un
nivel constante sobre los purines, y también a
cualquier geometria en planta del pozo, ya que
el poliedro visto en planta puede adoptar cual-
quier forma geométrica que convenga para la
fosa, e incluso sus caras laterales pueden estar
inclinadas o formando una superficie curva en
continuacién con la cara superior del poliedro.

b) Un subsistema de bombeo para introducir agua
dentro del depésito o depésitos del sistema flo-
tante y forzar su hundimiento hasta una deter-
minada altura, con objeto de que el sistema flo-
tante se comporte como un depdsito donde se
va acumulando el biogds que se vaya produ-
ciendo.

¢) Un dispositivo de recuperacion. Este disposi-
tivo para la recuperacion del gas estd formado
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por un presostato y una canalizacién conectada
con el interior de la estructura flotante, al que
puede acoplarse otra canalizacion que lleve el
biogds hasta el lugar de almacenamiento me-
diante un compresor externo. Este subsistema
se fundamenta en el valor de la presién acu-
mulada en el interior del sistema flotante, que
al actuar sobre el presostato controla los meca-
nismos para la extraccion del biogds acumula-
do en el interior del sistema flotante.

2. Sistema flotante para la recuperacién de meta-
no segun reivindicacién 1, que en vez de transmitir la
sefial del presostato al sistema de vaciado del biogas
de la estructura flotante mediante un cable, lo sustitu-
ya mediante un emisor de radiofrecuencia alimentado
por una bateria, apoyada por una célula fotovoltaica
instalados todos en el propio sistema flotante.

3. Sistema flotante para la recuperacion de meta-
no segtn reivindicacién 1, que en vez de alimentar la
unidad de bombeo del sistema flotante a través de un
cable proveniente del exterior del pozo o balsa, se ha-
ga mediante una bateria, apoyada por una célula foto-
voltaica y disponga de un receptor de radiofrecuencia
para activar el sistema de bombeo a distancia, instala-
do todo en el propio sistema flotante.

4. Sistema flotante para la recuperacion de meta-
no segun reivindicacién 1, que utiliza una misma ba-
teria, apoyada por una sola placa fotovoltaica, para
alimentar el emisor de radiofrecuencia de la sefial del
presostato y para alimentar la unidad de bombeo y su
receptor de radiofrecuencia.
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INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N de solicitud: 200900941

CLASIFICACION OBJETO DE LA SOLICITUD

A01C3/02 (2006.01)
C12M1/107 (2006.01)
B65D88/34 (2006.01)

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacién)
A01C, C12M, B65D

Bases de datos electrénicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, TXTUS.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200900941

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 31.10.2011

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-4 Sl
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-4 Sl
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200900941

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 DE 3904326 Al (HUNKEMOELLER JOSEF) 16.08.1990
D02 DE 10115623 Al (AGRONET GMBH) 17.10.2002
D03 WO 0192137 Al (ECHBERG MANUTECH SYSTEMS AS U; 06.12.2001

KONGSGAARD BJARNE)

2. Declaracién motivada segun 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 invencion es un sistema flotante para la recuperacion del metano generado en los compuestos organicos en
suspension liquida ( purines) que comprende: una estructura flotante hueca por dentro y abierta por una de las caras con
uno o varios flotadores en su interior y uno o varios depdsitos para contrapesar la estructura y forzar su hundimiento hasta
determinada altura; un sistema de bombeo para introducir agua dentro del depdésito (o depdsitos); y un dispositivo de
recuperacion del biogas acumulado.

El documento D01 divulga un procedimiento para recuperar los gases emitidos de una balsa de purines. Se caracteriza por
la presencia de unas campanas flotantes (estructuras flotantes huecas y abiertas por la parte inferior, con flotadores en su
interior) en la superficie de los purines que recogen los gases emitidos y que cuentan con un dispositivo de recuperacion de
dicho gas (resumen, figuras).

El documento D02 divulga una cubierta flotante para la recuperacion del biogas generado en una balsa de purines, la
cubierta esta formada por una membrana soportada en un marco flotante sobre la superficie de los purines, las dimensiones
del marco coinciden con las de la balsa. En la cara interior de la balsa hay unos rieles verticales en los que encajan unas
ranuras del flotador, en la parte superior existe un tope que limita el desplazamiento del flotador (resumen, figuras).

El documento D03 recoge una cubierta hinchable para una balsa de purines de forma que ésta queda convertida en un
digestor anaerobio. La cubierta cierra la balsa de forma hermética, y comprende una membrana impermeable al gas que
flota en la superficie (paginas 2-7, figuras 1-4).

Ninguno de los documentos citados, ni ninguna combinacién relevante de los mismos, divulga un sistema flotante para la
recuperacion del metano generado en las balsas de purines que relna las caracteristicas técnicas recogidas en las

reivindicaciones 1 a 4 de la solicitud.

Por tanto, el objeto técnico de las reivindicaciones 1-4 de la solicitud es nuevo e implica actividad inventiva (Art. 6 y 8LP).
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