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DESCRIPCION
Instalacion de mezcla de gases
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una instalacion de mezcla de gases para su uso en relacion con tanques para
reactores y digestores de biogas, asi como a un método para usar dicha instalacion de mezcla de gases en relacion
con la produccion de biogas.

Antecedentes de la invencion

La produccién de biogas preparado a partir de estiércol, lodos de aguas residuales y/o material organico es cada vez
mas popular, y debido a tecnologias mas refinadas, el rendimiento se esta volviendo econémicamente interesante.
En la técnica hay una serie de construcciones diferentes usadas con el fin de crear el biogas, donde la mayoria de
los métodos incluyen el almacenamiento del material basico, es decir, el estiércol y/o los desechos organicos en
tanques de reactores o tanques de almacenamiento. En estos tanques, el material basico se deja fermentar, ya que
las bacterias del material o las afiadidas con agua al material descompondran los materiales basicos y en el proceso
crearan una cantidad sustancial de gas. Generalmente, el proceso se divide en dos tipos generales de procesos
llamados procesos aerdbicos y anaerébicos, es decir, con o sin la presencia o adicion de oxigeno adicional.

La presente invencidon es adecuada tanto para procesos aerdbicos como anaerdbicos, pero es especialmente
ventajosa cuando se usa en los procesos anaerobicos.

Tipicamente, el biogés consiste en aproximadamente 60 % de metano (CHa), 37 % de diéxido de carbono (CO2)y 3 %
de gases varios, incluyendo sulfuro de hidrégeno (H2S). En el proceso es deseable obtener tanto metano puro (CHa)
como sea posible.

Ademas, como el estiércol usado como material basico en la producciéon de biogas comprende tanto particulas
liquidas como sustancialmente solidas, es necesario agitar los contenidos de un tanque de biorreactor con el fin de
permitir que las bacterias tengan acceso a todas las superficies del material basico con el fin de descomponer el
material que a su vez produce el biogas. Por estos motivos, se proporcionan diversos sistemas con el fin de agitar
continuamente los materiales basicos almacenados en los tanques con el fin de optimizar y acelerar el proceso de
produccion de biogas.

También es conocido, véase, por ejemplo.DE102008046615, tratar el material basico con el fin de aumentar el
rendimiento de biogas y reducir el tiempo de reaccién en el reactor/digestor. Un tratamiento generalizado es la
hidrdlisis, donde se tratan los componentes del estiércol que son dificiles de descomponer, como la celulosa, la
hemicelulosa, la pectina y la lignina (conocidas colectivamente como lignocelulosa). El proceso de hidrdlisis degrada
estos componentes en monosacaridos simples, que las bacterias convierten en biogas, mas facilmente y mas
rdpidamente. Tipicamente, la hidrdlisis requiere procesos adicionales que, a su vez, consumen energia y tienen una
influencia negativa en el rendimiento adicional obtenido por el proceso. En DE102008046615 se proporciona un
dispositivo especial de hidrdlisis dentro del cual parte del material basico se trata especificamente con el fin de
hidrolizar esta parte del material.

A partir de GB2189237 se conoce una instalacion de mezcla de gases que comprende una bomba conectada a un
reactor en el lado de succién a través de una tuberia. Una tuberia de biogas esta conectada en el lado de la
inyeccion de la bomba usando un dispositivo semejante a venture. La bomba y la tuberia de suministro de biogas se
montan en el lado externo del reactor.

Objeto de la invencién

Un objeto de la presente invencion es mejorar aun mas los métodos de la técnica anterior proporcionando un
mezclado y procesamiento mejorados de los materiales organicos en los materiales basicos, aumentando el
rendimiento de biogas y acelerando el proceso, todo al mismo tiempo.

Descripcion de la invencion
La presente invencién aborda esto proporcionando una instalaciéon de mezcla de gases segun la reivindicacion 1.

La invencién proporciona una serie de ventajas mediante esta instalacion, tal como retirar del tanque por succion el
material que esta creando el biogas en el interior del tanque, haciendo circular el material a través de una bomba
principal, donde el material de base sustancialmente liquido en el interior del tanque se eyecta en la bomba a una
mayor presion, por lo cual la inyeccién de material en el interior del tanque creara un movimiento en el contenido del
tanque y, de esta manera, proporcionara la acciéon de agitacion comparable a la accion de agitacién creada por las
paletas en la técnica anterior. Simplemente agitando el material sin tener implementos en el interior del tanque y
especialmente en el interior de un biorreactor anaerdbico, no es necesario acceder al interior del tanque con el fin de
dar servicio, mantener o reparar el equipo, sino que todas las reparaciones se pueden realizar desde el exterior del
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tanque debido a la construccién de la instalacion de mezcla de gases donde solo la tuberia de inyeccién y la tuberia
de succion estan conectadas al interior del tanque.

Al proporcionar ademas una tuberia de gas a la tuberia del inyector, la mayor presion en el liquido en el lado de
inyeccion de la bomba succionara el gas en la corriente de liquido y, de esta manera, lo mezclara con el liquido que
se va a inyectar en el tanque. Esto proporcionara un volumen mucho mayor de liquido/gas inyectado en el tanque,
de modo que la capacidad de la bomba principal se vea superada por la adicién de gas, por lo que un mayor
volumen se pondra en movimiento en el interior del tanque del biorreactor. Ademas, debido a la flotabilidad del gas
contenido en el liquido inyectado, el gas percolard hacia la parte superior del tanque, ademas de crear una
circulacion horizontal en el liquido en el interior del tanque alrededor de un eje vertical, la mezcla inyectada creara
también una circulacién alrededor de un eje horizontal.

Esta turbulencia tridimensional en el liquido en el interior del tanque del biorreactor asegurara que los materiales en
el material basico usado para la descomposicién y, por lo tanto, la generacién de biogas, estén optimizados en todo
momento. Por lo general, la temperatura variara desde la parte superior del tanque hasta la parte inferior del tanque,
pero si se organizan las instalaciones de mezcla de gases en lugares apropiados con una capacidad suficiente, es
posible eliminar mas o menos el perfil de temperatura a través del liquido, de manera que estaran presentes
condiciones 6ptimas en el proceso sustancialmente en cualquier nivel en el tanque.

Ademas, al girar el liquido alrededor de un eje horizontal, es decir, crear una turbulencia adicional al inyectar gas
ademas de los liquidos, se obtiene una ventaja adicional. Tradicionalmente, al agitar el material en los tanques por
medio de paletas o similares, se creara una capa superior de materiales ligeros que cubrira sustancialmente la
superficie superior del liquido y, por lo tanto, dificultara el escape del biogas del liquido. La turbulencia creada por las
burbujas minimizara o eliminara por completo este efecto, de modo que una superficie sin liquido estara presente
debido a que las burbujas escapan de la superficie creando la circulacion alrededor del eje horizontal.

En este contexto, debe considerarse que el material basico puede estar compuesto por estiércol de practicamente
cualquier animal doméstico y/o el estiércol puede estar provisto de material organico adicional como, por ejemplo, un
pasto, cualquier tipo de cereales, cultivos ensilados tales como, por ejemplo, maiz y similares.

Ademas, las aguas residuales o los lodos de las plantas de tratamiento de aguas residuales, las grasas, los
subproductos derivados de las plantas de procesamiento de alimentos, los desechos domésticos organicos o
cualquier otro residuo o lodo que contenga material organico descomponible también se pueden usar como material
basico para la generacion de biogas.

Esta realizacion con la bomba tipo trituradora en combinaciéon con la tuberia del inyector crea una reaccion de
biogas mejorada adicionalmente.

La presente invencion en esta realizacion, ademas de crear la mezcla de gases-liquido, también crea hidrdlisis, sin
aditivos, equipos especiales y similares.

En una realizacion ventajosa adicional de la invencién, la entrada de la tuberia de gas en la tuberia del inyector esta
en un dispositivo venturi dispuesto en la tuberia del inyector. Un venturi es una construccion fisica conocida en la
que, por ejemplo, se pasa un liquido a través de una boquilla a un espacio mas grande que la dimension de la
boquilla, por lo que se crea una baja presion alrededor del chorro de liquido, baja presién que se utiliza en esta
realizaciéon de la invencién para succionar el gas y mezclarlo con el chorro de liquido. Al dimensionar
adecuadamente el venturi, se puede succionar una gran cantidad de gas en el chorro de liquido y, por lo tanto,
inyectarse en el tanque del biorreactor.

El efecto Venturi es un efecto de chorro; al igual que con un embudo (aire), o un pulgar en una manguera de jardin,
la velocidad del fluido aumenta a medida que disminuye el area de la seccion transversal, mientras que la presion
estatica disminuye de manera correspondiente. De acuerdo con las leyes que gobiernan la dinamica de fluidos, la
velocidad de un fluido debe incrementar a medida que pasa por una constriccion para satisfacer el principio de
continuidad, mientras que su presion debe disminuir para satisfacer el principio de conservacion de la energia
mecanica. Por lo tanto, cualquier ganancia en energia cinética que pueda acumular un fluido debido a su velocidad
incrementada a través de una constriccién es negada por una caida en la presion. Una ecuacion para la caida de la
presion debida al efecto Venturi puede derivarse de una combinacién del principio de Bernoulli y la ecuacién de
continuidad.

En una realizacién aun mas ventajosa de la invencion, la tuberia del inyector aguas arriba de la conexion a la tuberia
de gas esta provista de una tuberia de derivacion, tuberia de derivacion que esta provista de una tuberia del inyector
secundaria. En esta realizacion, se prevé que se pueda usar la misma bomba para proporcionar liquido a una
presion relativamente alta, tanto a través de una tuberia de inyector conectada a una tuberia de gas de tal manera
que el gas se mezclara con el liquido antes de que se vuelva a inyectar en el tanque y a un inyector que inyecta el
liquido nuevamente dentro del tanque a una presién mas alta, pero sin gas. Esta realizaciéon es especialmente
ventajosa en tanques mas grandes o en tanques donde se usan materiales basicos relativamente pesados, ya que
la densidad del liquido es mayor que la densidad del liqguido mezclado con el gas, tal como en situaciones donde se
necesita usar una fuerza mayor con el fin de rotar y mezclar asi los materiales basicos en el interior del biorreactor,
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los inyectores de liquido puro pueden disponerse ventajosamente ademas de los inyectores que mezclan el liquido
con el gas. Ambos tipos de inyector usan la misma bomba.

La bomba principal es una bomba tipo trituradora que comprende medios para cortar, picar o triturar cualquier solido
en el liquido. Como ya se mencion6 anteriormente, esto aumenta enormemente la produccion de biogas y al mismo
tiempo disminuye el tiempo del proceso, de modo que se puede desarrollar mas gas a partir de la misma cantidad
de material base biolégico y mas rapido. Al triturar los soélidos en el material basico, las bacterias tendran
instantaneamente una superficie de acceso mucho mas grande para atacar. Al mismo tiempo, el material basico en
el interior del tanque se vuelve mas homogéneo, por lo que se logra un mejor mezclado y turbulencia en el tanque
de tal manera que se obtienen tiempos de reaccién aun mas rapidos.

Esta realizacion con la bomba de tipo trituradora en combinacién con la tuberia del inyector que comprende un
dispositivo venturi en combinacién crea una reaccion de biogas mejorada adicional.

A medida que el liquido pasa el dispositivo venturi y se expone al cambio de presion relativamente dramatico, parte
del sulfuro de hidrégeno y el CO2 se descompondra/rompera, y ocurrira una transformacion quimica en SOz y CHa.
Por lo tanto, los ensayos con el método indican que el contenido de metano del biogas generalmente aumentara del
60 % como se mencioné anteriormente a mas del 65 % al pasar a través del venturi. Mezclando y cortando
adicionalmente los sdlidos en el liquido y creando asi un liquido que contiene particulas mas finas, la caida de
presion en el venturi aumenta aun mas y, por lo tanto, aumenta la rotura del sulfuro de hidrégeno. En el proceso de
desintegracion tanto en la bomba trituradora como en el venturi, se libera carbono adicional que proviene del interior
de las células que se rompen durante la accién de trituracion, pero también durante el paso en el venturi debido a la
alta diferencia de presion. Este proceso de destruccion celular también se conoce como hidrdélisis, como ya se
explicé en la introduccién. El carbono adicional liberado se usa en la formacién de metano CH4 que es el gas
deseado en el proceso de produccién de biogas.

La presente invencion, en esta realizacién, ademas de crear la mezcla de gas-liquido, también crea hidrdlisis, sin
aditivos, equipos especiales y similares.

En una realizacién ventajosa adicional, el diametro de la tuberia del inyector al menos en una seccién de dicha
tuberia tiene un didmetro interior de 60-100 mm. Los ensayos han indicado que para los tamafios de tanque tipicos
utilizados en biorreactores hay un tamafo 6ptimo en la tuberia del inyector que es un equilibrio entre la cantidad de
liquido y la cantidad de gas que se inyectara en el tanque con el fin de crear condiciones de reaccion optimas para el
biorreactor en el interior del tanque. Tipicamente, con un diametro interior de 60-100 mm del inyector se lograran las
condiciones de reaccién 6ptimas. Sin embargo, en este contexto, se debe tener en cuenta que también una serie de
otros factores, como el contenido en el tanque, los constituyentes del material basico usados para el proceso del
biorreactor, el tamafio de la bomba, el tamafo del tanque, la temperatura tanto en el interior como en el exterior del
tanque, etc. tienen influencia en estas condiciones. Por ejemplo, para tanques normales, es decir, tanques con un
didmetro de hasta aproximadamente 4-50 m , las siguientes relaciones son relevantes: usando una bomba de 10 a
20 kW del tipo Landia Chopper, el diametro debe elegirse entre 60 y 70 mm, para 20kW a 30kW el diametro debe
ser de 70-85 mm y para las bombas de 30 - 40kW, el diametro debe ser de 85 - 100 mm. Para tanques mas grandes
y/o bombas mas grandes, el diametro se debe dimensionar en consecuencia, y ademas el niumero de instalaciones
de mezcla de gases también se debe ajustar.

En una realizacion ventajosa adicional, la tuberia de succiéon en uso esta dispuesta por debajo de la tuberia de
inyeccion. De esta manera, se prevé que la tuberia de succién no arrastre liquido que contiene gas hacia la bomba,
lo que podria aumentar los problemas de cavitacién etc. en la bomba como tal y, de esta manera, disminuir la
efectividad de la bomba. Ademas, al succionar el liquido desde el fondo del tanque, la rotacién vertical del material
en el tanque aumenta aun mas, de manera que, ademas de la turbulencia creada por las burbujas que se filtran
hacia la parte superior del tanque, esto se refuerza ain mas por la succion de la tuberia de succion.

La tuberia del inyector, al menos la parte de la tuberia que se proyecta en uso dentro del tanque, esta dispuesta en
un angulo con respecto al lado de la pared del tanque, donde dicho angulo se selecciona entre 15 ° y 40 °; la
realizacién en la que, en uso, la tuberia del inyector esta dispuesta en un angulo con respecto a la pared del tanque,
que es diferente del angulo en el que esta dispuesta la tuberia de succién o al menos la parte de la tuberia de
succion que se proyecta hacia el interior del tanque, con respecto a la pared del tanque, también proporciona
ventajas significativas.

Con estas disposiciones se logra una circulacion 6ptima en tres dimensiones en el interior del tanque.

La invencion también esta dirigida a un método para aumentar el rendimiento de gas de un tanque de reactor de
biogas, en donde una o mas instalaciones de mezcla de gases como se discutié anteriormente se instalan a una
distancia predeterminada del fondo del tanque del reactor; donde las tuberias del inyector se disponen para inyectar
una mezcla de gas/liquido en el tanque en un angulo oblicuo con respecto a la pared del tanque del reactor,
mediante lo cual el liquido en el tanque se agita;

donde la tuberia de gas usa el depdsito de biogas por encima de la superficie del liquido, en el interior del tanque
como una fuente de gas, lo que permite que el gas se filtre a través del liquido.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2716877713

Especialmente, es ventajosa la realizacion del método donde se introducen enzimas en el liquido antes de inyectar
la mezcla de liquido-gas en el tanque. El mezclado en el dispositivo venturi y la inyeccion en el tanque crean una
situacion altamente turbulenta donde las enzimas se distribuyen de manera efectiva y sustancialmente uniforme en
la mezcla. A medida que la mezcla se introduce en el tanque, las enzimas se mezclaran efectivamente con los
contenidos del tanque y mejoraran aun mas la produccién de biogas.

Las ventajas del método, también como se describe en las realizaciones adicionales donde la presion insuficiente en
las tuberias de succion y la presion excesiva en la tuberia de inyeccién hacen que el liquido en el interior del tanque
gire en un plano horizontal y circule en un plano vertical, y donde una pluralidad de instalaciones de mezcla de
gases estan dispuestas a lo largo de la periferia del biorreactor, en uno o mas niveles en relacion con el fondo del
tanque, ya se discutieron anteriormente.

Descripcion del dibujo

La invencion se explicara ahora con referencia al dibujo adjunto, en donde

La Figura 1 ilustra esquematicamente los principios de la invencion

La Figura 2 ilustra una vista en planta a través de una seccion transversal del tanque
La Figura 3 ilustra una seccion transversal vertical del flujo

La Figura 4 llustra una instalacion con una pluralidad de dispositivos

La Figura 5 ilustra un primer plano de una seccion de una pared del tanque con una instalacion de mezcla de gases
La Figura 6 ilustra una seccion transversal a través de una tuberia de inyeccion

La Figura 7 ilustra la tuberia de inyeccién

La Tabla 1 llustra diversos datos comparativos relacionados con el proceso
Descripcion detallada de la invencién

En general, la fig 1 ilustra esquematicamente una instalaciéon de mezcla de gases (5) para su uso en conexion con
tanques para reactores de biogas (1) en donde la instalaciéon de mezcla de gases comprende:

- una bomba principal (8) que tiene respectivamente un lado de succién y un lado de inyeccién, donde dicha bomba
(8) esta dispuesta externamente respecto al tanque (1);

- una tuberia de succion de liquido (6) que conecta el interior del tanque (1) con el lado de succién de la bomba
principal (8);

- una tuberia del inyector (7) que conecta el interior del tanque con el lado de inyeccién de la bomba;

- una tuberia de gas (10) conectada entre la tuberia del inyector (7) y una fuente de biogas (9); donde dicha tuberia
de gas (10) esta conectada a la tuberia del inyector (7) externamente del tanque (1).

En la figura 1 se ilustran esquematicamente los principios de la invencion. Un reactor de biogas 1, parcialmente visto
en seccion transversal, se llena con un liquido que contiene material basico para la generacion de biogés,
principalmente metano. El reactor de biogés 1 es del tipo anaerdbico en que se proporciona una tapa 2 en el reactor
de manera que cualquier biogas generado a partir del liquido 4 se recoge en la parte superior del biorreactor. En una
pared 3 del biorreactor esta dispuesta una instalacion de mezcla de gases 5 segun la presente invencion. La
instalacion de mezcla de gases 5 comprende una tuberia de succioén 6, una tuberia de inyector 7 y una bomba 8. La
tuberia de succién 6 esta conectada al lado de succién de la bomba y la tuberia del inyector 7 esta conectada al lado
de eyeccion de la bomba 8. Cuando la bomba se activa, el liquido que incluye el material basico 4 sera succionado
en la tuberia de succién 6 a través de la bomba 8 y se eyectara de nuevo al tanque 1 del biorreactor a una presion
mas alta. Entre la bomba 8 y la boquilla de la tuberia del inyector 7, se conecta una tuberia de gas 10 a la tuberia de
inyeccion 7. En esta realizacion, la tuberia de gas 10 esta en su extremo opuesto conectada con el gas 9 generado
en el interior del reactor de biogas 1, de manera que el gas se recircula desde el depdsito de gas 9 a través de la
tuberia de gas 10 y el inyector 7 hacia la parte inferior del liquido y material basico 4 contenido en el interior del
tanque del biorreactor 1. De esta manera, el mismo gas circula a través del material basico y el liquido varias veces.
Sin embargo, también se contempla que la fuente de gas puede ser, por ejemplo, de un tanque de biorreactor
adyacente en una etapa diferente del proceso o una fuente de gas completamente diferente.

Cuando la bomba 8 esta activada, creara una corriente indicada por la flecha 11, ya que el liquido y el material
basico que se mantienen en el interior del biorreactor seran succionados hacia la tuberia de succién 6 debido a la
baja presién creada por la bomba 8. La bomba generara una presién mas alta y volvera a inyectar el liquido que
contiene material basico en el biorreactor nuevamente. Durante el paso del material y del liquido a través de la
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bomba, un dispositivo venturi que se describira con mas detalle con respecto a la figura 6 hara que el gas se mezcle
con el liquido a alta presion antes de inyectarlo en el tanque del biorreactor. A medida que el gas/liquido/material se
introduce en el tanque, el gas tendera a filtrarse y, debido a su flotabilidad, se movera hacia la superficie como lo
indican las flechas 12.

Ademas de las caracteristicas de la instalacion de mezcla de gases ya descritas anteriormente, la instalacion de
mezcla de gases esta provista ademas de valvulas 13, 14, 15 que permiten cortar selectivamente la tuberia de
succioén 6 con la valvula 13, la tuberia de inyeccion 7 con la valvula 14 y/o la tuberia de gas 10 con la valvula 15. De
esta manera, es posible reparar y reemplazar las piezas rotas sin tener que vaciar y limpiar el tanque antes de
acceder a los medios necesarios con el fin de crear los flujos indicados por las flechas 11, 12.

Volviendo a la figura 2, se ilustra una vista en planta a través de una seccién transversal del tanque donde las
flechas 16 indican el flujo en el tanque creado por la tuberia de inyeccion 7. En esta realizacion, se utiliza una Unica
instalacion de mezcla de gases 5 con el fin de crear una circulacién sustancialmente en todo el tanque, mientras que
para instalaciones de tanques mas grandes sera necesario, como se indica en la figura 4, usar mas instalaciones. El
flujo visto desde arriba en la figura 2 se representa en una seccion transversal vertical en la figura 3, y es evidente
que la instalacion 5 esta agitando sustancialmente todo el volumen dentro del tanque 1. Como se ilustra por las
flechas 16 en combinacién con la ilustracion de flujo de la figura 2, es evidente que la instalaciéon 5 esta agitando
sustancialmente todo el volumen.

Sin embargo, para tanques mas grandes, como se ilustra con referencia a la figura 4, puede ser necesario instalar
una pluralidad de dispositivos, en este caso tres instalaciones de mezcla de gases 5, 5 ', 5 ". Las tuberias del
inyector 7 estan dispuestas en un angulo con respecto a la pared del tanque 3, de modo que se producira un flujo
circular correspondiente al flujo representado y descrito con referencia a la figura 2, véase la flecha 16.

En la parte izquierda de la figura 4 se ilustra una seccion transversal a través del tanque donde se puede ver que los
inyectores de gas adicionales 17', 17" estan dispuestos conectados a la tuberia de gas 10. De esta manera, debido
a las dimensiones mas grandes del tanque, es posible exponer efectivamente una gran parte del material basico en
el liquido al gas y, de esta manera, aumentar el rendimiento de biogas.

El tanque ilustrado en la figura 4 representa un tanque grande. En estos tanques, la agitacion o circulaciéon de los
contenidos del tanque, ya sea por medio del dispositivo de mezcla de gases de la invencién o por medios de paletas
tradicionales, creara una pila de sélidos, tipicamente arena y similares en una parte central del tanque en el fondo.
Con el tiempo, esta pila puede tener un volumen significativo, limitando consecuentemente el volumen efectivo del
tanque. Por lo tanto, en estos tipos de tanques se puede proporcionar un sistema de evacuacion de sedimentos 30,
31, 32. El sistema comprende una valvula de fondo 30, una tuberia 31 y una bomba 32.

En tanques mas pequefios, la rotacion del material en el interior del tanque minimizara o eliminara por completo la
acumulacién de sedimento.

En la figura 5 se ilustra un primer plano de una seccion de una pared del tanque 3 en la que esta dispuesta una
instalacion de mezcla de gases 5 segun la invencion. La tuberia de gas 10 suministra gas para dos inyectores 7'. La
bomba 8 puede ser ventajosamente del tipo de desmenuzadora o trituradora disponible en Landia, Dinamarca. A
medida que la tuberia de succion 6 succiona el liquido y el material basico desde la region inferior del tanque hacia
la bomba 8, las desmenuzadoras o trituradoras montadas en la bomba 8 desmenuzaran, picaran y/o diseccionaran
cualquier material sélido en la mezcla liquida extraida a través de la tuberia de seccion del tanque. A medida que
esta mezcla se bombea ademas a través de la boquilla de inyeccion y se mezcla con gas, se inyecta un liquido mas
homogéneo que contiene particulas relativamente finas en el liquido en el tanque. Esta inyeccidn causa, debido a la
disposicién oblicua de la boquilla de inyeccidn 7' con respecto a la pared del tanque 3 (tipicamente entre 5 ° y 25 °),
una rotacién como se ilustra en la figura 2. Las tuberias de inyeccion 7' estan provistas de un dispositivo venturi
como se explicara con mas detalle con referencia a la figura 6. El dispositivo venturi hace posible mezclar gas en el
liquido que contiene particulas finamente desmenuzadas o picadas en conexion con las tuberias de inyeccion 7'. La
boquilla de inyeccién inferior 7 no incluye un dispositivo venturi y, por lo tanto, el liquido inyectado a través de la
boquilla 7 solo hara que el material basico sea triturado finamente debido a su paso a través de la bomba 8, y debido
a la inercia del liquido inyectado, el liquido en el tanque se hara rotar.

Ademas, a medida que el liquido que contiene particulas desmenuzadas y/o picadas pasa a través del venturi, la
diferencia de presion disgregara aun mas las particulas e incluso rasgara la estructura celular (hidrdlisis). En este
proceso se expone/proporciona mas carbono para la generacién de CHs. En consecuencia, ambas tuberias de
inyeccion 7, 7' inyectaran una mezcla de liquido que contiene material basico finalmente desmenuzado o picado,
proveniente habitualmente de desechos organicos, como se explica en la parte introductora de la descripcion y el
biogas reciclado.

Volviendo a la figura 6, se ilustra una seccioén transversal a través de una tuberia de inyeccién 7. La tuberia de gas
10 esta conectada a una camara de mezclado 20. Adyacente aguas arriba de la camara de mezclado esta dispuesta
una boquilla 21 donde la boquilla tiene una abertura u orificio 22 cuya abertura 22 es mas pequefia que una seccién
transversal perpendicular a la direccion del flujo indicada por la flecha 23, de manera tal que a medida que el liquido
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desmenuzado se fuerza desde la bomba a través de la tuberia del inyector 7, surgira un efecto venturi en la cadmara
de mezclado 20 debido a la presién més baja a la que se expone el liquido que pasa por el orificio 22 en la boquilla
21. La presién mas baja/baja presion succionara el gas de la tuberia de gas 10 en la corriente de liquido que se
mezclara con el gas a través de la tuberia del eyector 24. Después de la tuberia del eyector, se dispone una valvula
14 cuya valvula 14 puede cerrar la conexion de liquido entre el interior del tanque y el exterior del tanque. La tuberia
del eyector esta conectada a una tuberia de transicién 26 cuya tuberia de transicion en esta realizacion tiene una
seccion transversal cénica de manera que la presién en el liquido disminuira. Superpuesta a la tuberia de transicion
26 hay una tuberia de montaje 27 que comprende bridas 28. En uso, la tuberia de montaje 27 se insertara y
correspondera al grosor de la pared del tanque y el didmetro corresponde al orificio hecho en la pared del tanque, y
las bridas 28 se usaran para montar la tuberia de inyeccion 7 en la pared del tanque. En el extremo distal de la
tuberia del inyector esta dispuesto un defusor 29 cuyo defusor 29 introduce la mezcla liquida con gas en el liquido
contenido en el tanque y crea la turbulencia/rotacion en el liquido almacenado en el tanque como se describid
anteriormente.

En la figura 7 se ilustra la tuberia de inyeccion como se describié anteriormente.

En la tabla 1 se ilustra el resultado de los ensayos realizados con el sistema. La columna A representa el flujo de
liquido en combinacion con el volumen de gas introducido en el flujo de liquido por medio del venturi creado en la
camara de mezclado 20 (véase la figura 6). El volumen que la bomba en si misma puede inyectar en el tanque esta
representado por la columna B. Como es evidente, cuando se combina gas con liquido, el volumen es
sustancialmente mayor que solo liquido con el mismo consumo de energia y, por lo tanto, indica que la efectividad
de la bomba aumenta mucho al afiadir gas al liquido, de manera que una fuerza mayor que crea la turbulencia en el
interior del tanque se crea con una bomba mas pequefia de lo que seria posible con la bomba sin la mezcla de
gases por si sola.

Por lo tanto, la invencion proporciona mas volumen con menos energia, lo que a su vez crea una mejor
turbulencia/circulacién en el interior del tanque y, al mismo tiempo, al pasar el material basico junto con el liquido a
través de una bomba desmenuzadora o cortadora y el dispositivo venturi crea hidrélisis de manera que las bacterias
en el interior del tanque tendran una superficie mucho mayor para atacar, produciendo de esta manera mas biogas,
mas rapido. Ademas, los ensayos indican claramente que el rendimiento aumenta debido a la recirculacion del
biogas a través del tanque, tal como lo hace posible la instalaciéon de mezcla de gases segun la presente invencion.

Anteriormente, la invencion se ha descrito con referencia a realizaciones especificas, pero la invenciéon solo esta
limitada por el alcance de las reivindicaciones adjuntas.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2716877713

REIVINDICACIONES

1. Instalacién de mezcla de gases (5) para uso en conexion con tanques para reactores de biogas (1) en donde la
instalacion de mezcla de gases comprende:

- un tanque (1)

- una bomba principal (8) que tiene respectivamente un lado de succién y un lado de inyeccion, donde dicha bomba
(8) esta dispuesta externamente al tanque (1) donde la bomba (8) es una bomba tipo trituradora, que comprende
medios para cortar, desmenuzar o triturar cualquier sélido en el liquido;

- una tuberia de succién de liquido (6) que conecta el interior del tanque (1) con el lado de succion de la bomba
principal (8);

- una tuberia de inyector (7) que conecta el interior del tanque con el lado de inyeccion de la bomba en donde la
tuberia del inyector, al menos la parte de la tuberia que en uso sobresale en el tanque, esta dispuesta en un angulo
con respecto al lado de la pared del tanque, donde dicho angulo se selecciona entre 15 ° y 40 °;

- una tuberia de gas (10) conectada entre la tuberia del inyector (7) y una fuente de biogas (9); donde dicha tuberia
de gas (10) esta conectada a la tuberia del inyector (7) externamente al tanque (1).

2. Instalacién de mezcla de gases segun la reivindicacion 1, en donde la entrada de las tuberias de gas en la tuberia
del inyector esta en un dispositivo venturi dispuesto en la tuberia del inyector.

3. Instalacion de mezcla de gases segun la reivindicaciéon 1 6 2, en donde la tuberia del inyector aguas arriba de la
conexion a la tuberia de gas esta provista de una tuberia de derivacion, cuya tuberia de derivacién esta provista de
una tuberia de inyector secundaria.

4. Instalacion de mezcla de gases segun la reivindicacion 1 6 2, en donde el diametro de la tuberia del inyector al
menos en una seccion de dicha tuberia tiene un diametro interior de 60 - 100 mm.

5. Instalacién de mezcla de gases segun la reivindicacion 1, en donde, en uso, la tuberia del inyector esta dispuesta
en un angulo con respecto a la pared del tanque, que es diferente del angulo en el que la tuberia de succién o al
menos la parte de la tuberia de succion que sobresale en el tanque, esta dispuesta con respecto a la pared del
tanque.

6. Instalacion de mezcla de gases segun la reivindicacion 1 6 2, en donde la tuberia de succion en uso esta
dispuesta debajo de la tuberia de inyeccion.

7. Instalacién de mezcla de gases segun la reivindicacion 1, en donde la tuberia del inyector tiene un eje longitudinal,
y donde dicha tuberia del inyector comprende una boquilla que tiene una abertura donde dicha abertura tiene un
primer diametro, que se conecta a una camara de mezclado donde dicha camara de mezclado en al menos una
seccion transversal ortogonal al eje longitudinal tiene un diametro mayor que el primer diametro, donde dicha
cadmara de mezclado se conecta a una tuberia del eyector, que a su vez esta conectada a una seccién de tuberia de
transicién, cuya seccién es coénica, que tiene su diametro mas pequefio adyacente a la tuberia del eyector. y donde
opcionalmente se dispone un difusor en el extremo opuesto de la tuberia de transicion.

8. Método para aumentar el rendimiento de gas de un tanque de reactor de biogas, en donde una o mas
instalaciones de mezcla de gases segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 estan instaladas a una distancia
predeterminada del fondo del tanque del reactor;

donde las tuberias del inyector se disponen para inyectar una mezcla de gas/liquido en el tanque en un angulo
oblicuo con respecto a la pared del tanque del reactor, mediante lo cual el liquido en el tanque se agita;

donde la tuberia de gas utiliza el depdsito de biogas por encima de la superficie del liquido, en el interior del tanque
como una fuente de gas, lo que permite que el gas se filtre a través del liquido.

9. Método segun la reivindicacion 8, en donde la presion insuficiente en la tuberia de succion y la presién excesiva
en la tuberia de inyeccién hacen que el liquido en el interior del tanque gire en un plano horizontal y circule en un
plano vertical.

10. Método segun la reivindicacion 8, en donde una pluralidad de instalaciones de mezcla de gases esta dispuesta a
lo largo de la periferia del biorreactor, en uno o mas niveles con respecto al fondo del tanque.

11. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, que usa una instalacion de mezcla de gases segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde se proporcionan medios para inyectar una enzima en el liquido en
la tuberia de succion, o inyectar la enzima en el dispositivo venturi.
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Fig. 4
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Tabla 1
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