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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para producir biogas

La presente invencion se refiere a un procedimiento para producir biogas a través de la fermentacion de materiales
iniciales organicos que pueden bombearse, en particular también que contienen sustancias sélidas o mezclados con
sustancias solidas, en particular de estiércol liquido y purines provenientes de la ganaderia, pero también de
residuos del procesamiento de alimentos, como por ejemplo suero de leche o restos de jugos de frutas, asi como de
otras sustancias intermedias, residuales o desechables organicas provenientes de la produccién o el procesamiento
industrial. La presente invencion se refiere ademas a un dispositivo para producir biogas a través de la fermentacion
de materiales iniciales organicos que pueden bombearse, en particular que contienen también sustancias sélidas o
que se encuentran mezclados con sustancias solidas organicas, en particular de la clase antes mencionada. Desde
hace ya varios anos, la produccion de biogas a gran escala se utiliza como fuente para energia alternativa, de CO2
neutro. Las instalaciones de biogas correspondientes se encuentran en particular en el area rural y sirven tanto para
generar energia eléctrica, como también para la generacién de calor aprovechable, con frecuencia esto en forma de
un acoplamiento de fuerza - calor. En general, las mismas estan vinculadas a plantas de cogeneracion que, en
motores de biogas, queman el biogas que se produce y, de este modo, accionan un generador para generar energia
eléctrica. El calor del gas residual y del agua de refrigeracion que se produce al mismo tiempo, del motor de biogas,
se desacopla como calor util. Las instalaciones de biogas agricolas existentes obtienen su biogas mayormente de
biomasa vegetal cultivada expresamente para ello, en particular de maiz para el ensilaje. De este modo, en tanto se
encuentre presente también estiércol proveniente de la ganaderia, el mismo se fermenta también en las
instalaciones de biogas de maiz para ensilaje.

Sin embargo, en general sélo las grandes explotaciones agricolas disponen de recursos suficientes en lo que
respecta a tierras de cultivo para generar la biomasa vegetal requerida. La mayoria de las explotaciones agricolas
de campesinos pequefias y medianas no dispone de dichos recursos. Pero precisamente en las muchas
explotaciones pequefias y medianas con cria de animales, pero también en explotaciones ganaderas estrictamente
industriales, sin cultivos, se presenta en total una gran cantidad de estiércol liquido y abono. Ese potencial de
sustrato para generar energia renovable, importante en cuanto a su magnitud, el cual se produce de todos modos, y
sin costes, a menudo queda sin aprovecharse, puesto que

- no existe un procedimiento de biogas suficientemente eficiente y, con ello, econdmicamente competitivo, para la
fermentacion solamente de estiércol liquido, asi como de sustratos con partes de estiércol liquido elevadas,

- no existe una técnica de instalaciones adecuada y, con ello, tampoco econdémicamente competitiva, en el area de
las instalaciones de biogas mas pequefias y medianas (en particular, eléctricamente de 25 a 250 KW).

La solicitud DE202004010707 U describe un dispositivo para el tratamiento anaerdbico simultaneo de aguas
residuales y sustancias solidas organicas El dispositivo para la fermentacion segun D1 comprende una camara
externa (1) que esta conectada a la camara interna (2) mediante un dispositivo de separacion, preferentemente
disefiado como placa perforada. De este modo se logra que las particulas de sustancias sélidas de la biomasa que
debe fermentarse sean retenidas en la camara externa.

La presente invencion pretende colmar ese vacio, en donde la misma tiene como objeto crear un procedimiento y un
dispositivo para producir biogas a través de la fermentacion de materiales iniciales organicos que pueden
bombearse, que eventualmente contienen sustancias soélidas o estan mezclados con sustancias sdélidas organicas,
los cuales permitan el funcionamiento de instalaciones eficientes, compactas y que puedan disponerse con costes
de inversién convenientes, para la obtencion de biogas.

Ese objeto, en cuanto al aspecto del procedimiento, se soluciona mediante un dispositivo para producir biogas a
través de la fermentacion de materiales iniciales organicos, que pueden bombearse, en particular de estiércol liquido
o purines provenientes de la ganaderia, con las caracteristicas de la reivindicacién 1. Perfeccionamientos ventajosos
de este procedimiento segun la invencion estan indicados en las reivindicaciones dependientes 2 a 8. El aspecto de
la soluciéon segun la invencion, relativo al dispositivo, esta planteado en la reivindicacion 9. Perfeccionamientos
ventajosos del dispositivo segun la invencion estan mencionados en las reivindicaciones dependientes 10 a 13.

El procedimiento segun la invencién para producir biogas a través de la fermentacion de materiales iniciales
organicos que pueden bombearse, en particular de estiércol liquido o purines provenientes de la ganaderia, se
caracteriza por las siguientes caracteristicas y pasos del procedimiento:

- un flujo de entrada del material inicial organico, el cual usualmente, en una proporcién sustancial, contiene también
sustancias sélidas organicas, se separa en una parte de sustancia fluida que contiene particulas de sustancias
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sélidas en un alcance menor en comparacion con el material inicial y en general con tamafos de las particulas
mayormente mas reducidos y, de ese modo, generalmente también con un contenido de sustancias secas
marcadamente mas reducido (aqui como a continuacion el dato del contenido de sustancias secas se refiere
siempre a una parte de sustancia seca por unidad de volumen o de masa), y una parte de sustancia espesa que
contiene una parte marcadamente mas elevada de particulas de sustancias sélidas, de este modo también aquellas
con tamafios de las particulas mas grandes, de manera que en general presenta también un contenido de
sustancias secas marcadamente mas elevado, y la cual usualmente posee una viscosidad mas elevada con
respecto al material inicial, de manera que posee una consistencia mas bien pastosa hasta semi-sdlida. La parte de
sustancia fluida, conforme a la masa y al volumen, usualmente es esencialmente mas grande que la parte de
sustancia espesa. La parte de sustancia fluida es una suspension fina y fluida De este modo, la parte de sustancia
fluida se determina a través de la parte que puede pasar por un dispositivo de separacién que posee aberturas de
paso con una anchura determinada de las aberturas. La parte retenida por el dispositivo de separacion forma
entonces la parte de sustancia espesa. El dispositivo de separacion, el cual por ejemplo puede estar equipado con
uno o con varios filtros, en la aplicacién prevista en el marco de la invencién, posee aberturas de paso con anchuras
de las aberturas de 20um a 2 mm. En particular esas anchuras de las aberturas se ubican entre 50 um y 1 mm. Se
consideran especialmente preferentes anchuras de las aberturas de 100 ym a 500 um. Con frecuencia se
seleccionan en particular anchuras de las aberturas de 200 yum a 300 um, en parte también so6lo de hasta 250 um.
De este modo, el contenido de sustancia seca de la parte de sustancia fluida usualmente no asciende a mas de 10
% en peso, con frecuencia incluso asciende a < 5 % en peso. La viscosidad de la parte de sustancia fluida es
comparativamente reducida. A diferencia de la parte de sustancia fluida, la parte de sustancia espesa,
esencialmente mas reducida en cuanto a la masa y al volumen, se encuentra mas espesada en comparacion con el
material inicial, y contiene una parte de sustancias solidas marcadamente elevada, en la cual estan contenidas casi
todas particulas de sustancia sélida mas gruesas, las cuales se encontraban presentes en el material inicial. De este
modo, la parte de sustancia espesa en general contiene también un contenido de sustancias secas marcadamente
mas elevado, comparado con la parte de sustancia fluida. En general, el contenido de sustancias secas de la parte
de sustancia espesa se ubica por encima del 10 % en peso, al menos en el rango de 15-25 % en peso o incluso aun
mas (en particular cuando a la parte de sustancia espesa se agregan ademas otras sustancias soélidas organicas
puede aumentarse aun mas el contenido de sustancias secas).

- La parte de sustancia fluida es conducida a un fermentador de sustancia fluida. En ese fermentador de sustancia
fluida, microorganismos estan desarrollados en cuerpos de cultivo mantenidos en suspension en el volumen de
llenado, con cuya ayuda la parte de sustancia fluida se fermenta en el fermentador de sustancia fluida. Los cuerpos
de cultivo, en el fermentador de sustancia fluida, en particular con la asistencia de un dispositivo de agitacion o de un
dispositivo interno de recirculacién, pueden mantenerse en suspension, en donde los mismos se componen de un
material que, en su densidad, considerando el rebrote, corresponde aproximadamente a la densidad del agua.
Ademas, también una recirculacién externa de la parte de sustancia fluida contenida en el fermentador de sustancia
fluida puede contribuir a distribuir los cuerpos de cultivo en el volumen del fermentador de sustancia fluida (por tanto,
a mantenerlos en suspension). El fermentador de sustancia fluida, de este modo, también esta disefiado como una
camara del fermentador, la cual esta cerrada y aloja la parte de sustancia fluida.

- biogas que se produce en el fermentador de sustancia fluida es recolectado, por ejemplo, en un recipiente de
almacenamiento de biogas o en un acumulador de gas de membrana, y es descargado para otro uso.

- Restos de gas que se producen en el fermentador de sustancia fluida son descargados.

Si bien en el tratamiento industrial de aguas residuales la utilizaciéon de cuerpos de cultivo suspendidos en el agua
residual que debe tratarse, mezclada con una carga organica, no se trata de un estado de la técnica usado en gran
medida, en principio sin embargo es conocida, aun cuando mas bien por la fermentacién anaerdbica y la
desnitrificacion de aguas residuales. En cuanto a la cantidad y a la calidad de la carga organica, sin embargo, el
estiércol liquido no puede compararse con las aguas residuales. En el estiércol liquido, el contenido organico de
sustancias secas por m3 no sélo es hasta 10 veces mas elevado, en particular el estiércol liquido de bovinos y de
cerdos de engorde contiene también partes de sustancias solidas comparativamente elevadas con sustancia
organica fijada de forma particulada, mientras que en las aguas residuales industriales la carga organica con
frecuencia se encuentra presente mayormente disuelta, lo cual es considerablemente mas sencillo para una
degradacion a través de metabolizacion. Las partes de sustancia sdélida - como en el estiércol liquido - implican
ademas siempre un riesgo elevado para el bloqueo (adicién) de los cuerpos de cultivo a través de las particulas de
sustancia solida, con la consecuencia de una gran limitacidn, hasta una pérdida de capacidad funcional de los
cuerpos de cultivo y, con ello, de todo el proceso. De manera adicional, las partes de sustancia sélida elevadas en el
medio de fermentacién aumentan la viscosidad del medio de fermentacion, lo cual es igualmente desventajoso para
el proceso de fermentacion.

Por esos motivos, un factor esencial que aumenta la eficiencia del procedimiento reside en la separacion de una
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parte de sustancia fluida, y en la combinacion de una introduccién de microorganismos en el fermentador de
sustancia fluida, en cuerpos de cultivo.

La introducciéon de los microorganismos en cuerpos de cultivo, en el fermentador de sustancia fluida, no soélo
conduce a una superficie de contacto maxima entre los microorganismos y los nutrientes, y a una densidad de
poblaciéon esencialmente aumentada de los microorganismos; al mismo tiempo, a través de la inmovilizacién o
"fijacion" de los microorganismos, se impide una evacuacién de los microorganismos con el residuo de fermentacion
descargado. Debido a esto, el tiempo de permanencia del medio de fermentacién en el fermentador de sustancia
fluida puede ser inofensivamente mas corto que la duracién del ciclo de regeneracion, en particular de las bacterias
de metano, la cual en general asciende a aproximadamente 15 dias. En las instalaciones de biogas convencionales,
la superficie de contacto y la densidad de poblacién son considerablemente menores; los microorganismos son
evacuados alli de forma continua con el residuo de la fermentacién y el tiempo de permanencia debe ubicarse
forzosamente por encima de la duracién del ciclo de regeneracion, en particular de las bacterias de metano, lo cual
implica un volumen del fermentador en consecuencia proporcionalmente mas elevado y una productividad mas
reducida de la camara de degradacion.

Para el presente procedimiento pueden emplearse por ejemplo cuerpos de cultivo correspondientes de la empresa
sueca AnoxKaldnes. También pueden utilizarse por ejemplo los cuerpos de cultivo ofrecidos bajo la denominacion
comercial Mutag Biochip ®, de la empresa Multi Umwelttechnologie AG de Aue/Sachsen, Alemania, o cuerpos de
cultivo similares que garantizan una retencion de los microorganismos a través de la colonizacion y el rebrote en los
cuerpos de cultivo.

De manera ventajosa, la parte de sustancia espesa que se presenta en la separacion es conducida a un fermentador
de sustancia espesa y alli de todos modos también es fermentada de forma parcial. Sin embargo, en un fermentador
de sustancia espesa de esa clase, también la parte de sustancia espesa, - en general, ante todo - es hidrolizada y
acidificada. Antes de que la parte de sustancia espesa ingrese al fermentador de sustancia espesa, las sustancias
solidas contenidas dentro pueden triturarse, romperse y/u homogeneizarse, por ejemplo, en un molino de bolas. De
este modo, a la parte de sustancia espesa pueden agregarse ademas sustancias sélidas adicionales, como por
ejemplo estiércol, pasto, paja u otra biomasa, y/o agentes auxiliares para el proceso, como enzimas promotoras de
la hidrdlisis, trazas o similares, y/o también un recirculado proveniente de la sustancia espesa - o también del
fermentador de sustancia espesa, y también puede triturarse, romperse y/u homogeneizarse. De este modo ya
puede tener lugar también un precalentamiento, por ejemplo, al calentarse un molino de bolas utilizado. Una parte
hidrolizada después de un cierto periodo, cuando se utiliza un fermentador de sustancia espesa del modo antes
descrito, se extrae del fermentador de sustancia espesa y - después de pasar por un paso de trituracion, de rotura
y/o de homogeneizacion, en una desintegracion electrocinética, es conducida al fermentador de sustancia fluida o
bien es mezclada con la parte de sustancia fluida, o es afiadida al flujo de entrada de material inicial organico. El
biogas que se produce en el fermentador de sustancia espesa igualmente es recolectado y es descargado para otro
uso, eventualmente es conducido a un acumulador de biogas. En ese caso, en particular el biogas que se produce
en el fermentador de sustancia espesa puede guiarse junto con el biogas que se produce en el fermentador de
sustancia fluida. Un tratamiento separado de esa clase y guiado de forma paralela, de la parte de sustancia espesa,
a un fermentador de sustancia espesa, contribuye ademas a aumentar la eficiencia del procedimiento. Ciertamente,
la duracién del tratamiento de la parte de sustancia espesa en el fermentador de sustancia espesa debe calcularse
mas prolongada que el tiempo de permanencia de la parte de sustancia fluida en el fermentador de sustancia fluida.
Sin embargo, la parte de sustancia espesa, en cuanto al volumen, es marcadamente mas reducida, de manera que
también para el fermentador de sustancia espesa es suficiente con un volumen comparativamente reducido. La
parte hidrolizada y acidificada del flujo de salida proveniente del fermentador de sustancia espesa, como la parte de
sustancia fluida previamente separada en el fermentador de sustancia fluida, puede ahora fermentarse con un
tiempo de permanencia corto, de manera muy eficiente, para la obtencion de biogas.

Una parte del volumen de llenado, desde el fermentador de sustancia fluida, es sometida a un tratamiento para el
triturado, la rotura y/o la homogeneizacién de las sustancias sélidas alli contenidas, a una desintegracion
electrocinética, y después de ese tratamiento, es conducida nuevamente al volumen que debe fermentar en el
fermentador de sustancia fluida. Esto puede suceder una vez por una duracioén del tratamiento determinada, a modo
de cargas y con intervalos temporales, pero también - y esto de manera ventajosa - puede tener lugar de forma
continua o semi-continua. De este modo, un flujo volumétrico continuo o semi-continuo de esa clase puede
aprovecharse también para la recirculacion (externa) de la parte de sustancia fluida contenida en el fermentador de
sustancia fluida. Después del tratamiento para la trituracion, la rotura y/o la homogeneizaciéon de las sustancias
sélidas contenidas en el flujo volumétrico, por tanto, después de la desintegracion electrocinética, la parte del
volumen de llenado, tratada de ese modo, es llevada nuevamente al fermentador de sustancia fluida. En ese
procedimiento, los cuerpos de cultivo, mediante un dispositivo de retencion - por ejemplo, una rejilla o una criba de
retencién - son retenidos en el fermentador de sustancia fluida, de manera que se impide que los mismos pasen
también por ese tratamiento, por la desintegracion electrocinética. De este modo, a través de la localizacion de los
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microorganismos en los cuerpos de cultivo y de la retencion de los cuerpos de cultivo y, con ello, de los
microorganismos establecidos alli, por el tratamiento, la desintegracién electrocinética, se impide que los
microorganismos decisivos para el proceso de fermentacion no sean eliminados en ese paso del proceso. Como una
desintegracion electrocinética, mencionada aqui como una posibilidad del tratamiento correspondiente, se entiende
la trituracion o la desintegracion de estructuras existentes mediante una alta tension eléctrica aplicada en un
electrodo rodeado por el medio de desintegracion. Las fuerzas eléctricas que se producen en el campo de alta
tension deforman y desestabilizan las paredes y las membranas de las células. Si la deformacién excede la fuerza
de resistencia elastica de las paredes o las membranas de las células, las mismas se vuelven permeables y se
liberan los componentes de las células, liberandose o presentandose directamente para la metabolizacion a través
de los microorganismos y, con ello, a través de la generacion de biogas. En ese caso se desintegran y "craquean”
también aglomerados mas grandes de particulas de sustancias sodlidas. Los dispositivos de desintegracion
electrocinéticos correspondientes ya pueden conseguirse en el mercado, por ejemplo, el sistema BioCrack® de la
industria de maquinaria Hugo Vogelsang Maschinenbau GmbH de Essen/Oldenburg, Alemania. No obstante, es
importante sefialar aqui que el tratamiento para la trituracion, la rotura y/o la homogeneizacion de las sustancias
solidas arrastradas, también puede tener lugar de otra forma, por ejemplo, mecanicamente, en un molino o en un
triturador de cuchillas. En este punto cabe sefalar que el tratamiento antes descrito no presupone ninguna
disposicién de un dispositivo correspondiente por fuera del fermentador de sustancia fluida. El tratamiento puede
tener lugar por ejemplo también en una seccion del volumen del fermentador, del propio fermentador de sustancia
fluida, la cual, por ejemplo, con una jaula, puede estar separada del area con los cuerpos de cultivo.

Precisamente una combinacion de esa clase con el tratamiento opcional y ventajoso para la trituracion, la rotura y/o
la homogeneizacion de la parte de sustancias solidas en el contenido del fermentador de sustancia fluida, en forma
de la desintegracion cinética, sin embargo, se encarga ahora de que pueda aprovecharse aun mas el potencial de la
intensidad de degradacion, considerablemente aumentado, en el fermentador de sustancia fluida. El "craqueo” en
particular continuo o semi-continuo, también mdltiple, de las cargas de particulas comparativamente elevadas, por
ejemplo en el estiércol liquido, se encarga de que después del tratamiento correspondiente, a través de
desintegracion electrocinética, los componentes organicos valiosos puedan reutilizarse mejor y también que se
encuentren presentes en una masa total mas elevada y, con ello, con un rendimiento de biogds mas elevado, y que
puedan ser metabolizados mas rapido por los microorganismos. Cuanto mas intensamente se destrozan vy trituran
las particulas (aglomeraciones) de sustancias solidas a través del tratamiento, de la desintegracion electrocinética, y
al mismo tiempo se reduce la viscosidad del medio de fermentacion, tanto menor es al mismo tiempo el riesgo del
bloqueo de los portadores de cultivo; un punto extremadamente conveniente para una estabilidad prolongada del
proceso. Precisamente el hecho de que los microorganismos que estan establecidos en los cuerpos de cultivo
puedan ser retenidos de modo eficiente en el interior del fermentador de sustancia fluida, permite aqui alcanzar un
flujo volumétrico comparativamente elevado, a través del tratamiento para la trituracion, la rotura y/o la
homogeneizacion, mediante una desintegracion electrocinética, el cual se ubica marcadamente por encima de un
flujo volumétrico que podria realizarse en un fermentador en el cual los microorganismos se suspenden libremente
en la suspension. Porque a través de ese tratamiento, por ejemplo la desintegracion electrocinética, no sdélo se
solubiliza de forma mejorada la carga organica que se metaboliza, del material inicial organico (del asi llamado
sustrato), sino que también las células de los microorganismos utiles y en principio deseados en el fermentador, se
rompen y degradan, de manera que aqui, si no existiera una posibilidad de retencion de los microorganismos, se
produciria una eliminacion de una gran parte de los microorganismos y, con ello, una disminucién, hasta una
detencion, del proceso de fermentacion.

El tratamiento antes descrito - en particular realizado de forma continua o semi-continua - para la trituracion, la rotura
y/o la homogeneizacion de la parte de sustancias soélidas en el contenido de un fermentador de sustancia fluida
provisto de microorganismos establecidos en cuerpos de cultivo, en particular a través de desintegracion
electrocinética, considerado de forma aislada, puede realizarse de un modo inventivo, de forma independiente, y sin
una separacion del material inicial en una parte de sustancia espesa y una parte de sustancia fluida, en particular
cuando el material inicial organico por si mismo ya es suficientemente fluido y sélo contiene poca carga de particulas
gruesas, clasificandose asi como "sustancia fluida" (por ejemplo en el caso de sueros, estiércol liquido de cerdas de
cria, estiércol liquido de la acuicultura o similares).

Para ahorrar energia de calentamiento del fermentador, necesaria para el calentamiento a la temperatura
usualmente aumentada con respecto a una temperatura ambiente normal, a la cual tiene lugar la fermentacion, de
manera ventajosa, el flujo de entrada del material organico se precalienta mediante intercambio de calor con restos
de gas que salen. Para ello pueden emplearse intercambiadores de calor habituales, en particular intercambiadores
de calor de flujo opuesto.

Mientras que algunas sustancias iniciales organicas, como por ejemplo el estiércol liquido de cerdas de cria, el

estiércol liquido de peces y de crustaceos de la acuicultura y eventualmente también sueros, en general contienen
mayormente solo particulas de sustancias soélidas finas de un tamafo mas reducido y solamente una carga
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particulada - gruesa comparativamente reducida y, en conjunto, pueden tratarse como parte de sustancia fluida, las
sustancias iniciales agricolas clasicas, significativas en cuanto a la cantidad en que se encuentran presentes, en
particular el estiércol liquido de bovinos y el estiércol liquido de cerdos de engorde, no cumplen con ese requisito.
Puesto que dichas sustancias contienen en un volumen considerable particulas de sustancias sélidas mas gruesas,
y en total mas de las mismas, en general claramente no pueden tratarse como parte de sustancia fluida, de modo
que es necesaria la separacion realizada al inicio del procedimiento. Si el material inicial ya debiera encontrarse
presente completamente en una forma que puede calificarse como sustancia fluida, puede entonces suprimirse la
separacion; el tratamiento de todo el material inicial puede realizarse exclusivamente en el fermentador de sustancia
fluida.

Tal como ya se menciond anteriormente, en principio es posible agregar al flujo de entrada de material organico
otras sustancias sélidas organicas, por ejemplo, estiércol, pasto, paja, gallinaza u otros. Esas sustancias soélidas
adicionales pueden agregarse a todo el material inicial organico, a la parte de sustancia fluida o sin embargo
también - en tanto se encuentre presente - a la parte de sustancia espesa. Esas sustancias sélidas organicas
usualmente son trituradas previamente de forma selectiva y eventualmente, a través de la adicion de liquido, son
maceradas o son adaptadas en cuanto a su viscosidad, para que puedan ser bombeadas. La trituracién previa
puede tener lugar por ejemplo en un recipiente de almacenamiento de sustancias sélidas y puede continuar como
trituracion fina en un molino de bolas, en la cual igualmente al material puede agregarse recirculado proveniente del
proceso o por ejemplo también agua para la maceracion o para reducir la viscosidad.

Para aumentar la velocidad de fermentacion y presentar a los microorganismos el material organico en una forma
mejor acondicionada, ya el flujo de entrada del material inicial organico, por ejemplo, antes de la division en la parte
de sustancia espesa y la parte de sustancia fluida, pero también en forma de una parte de sustancia fluida ya
proporcionada exclusivamente al inicio, puede someterse a un tratamiento para la trituracion, la rotura y/o la
homogeneizacion, a través de desintegracion electrocinética. De ese modo, ya en ese punto los componentes
iniciales del material organico son tratados de forma correspondiente, en particular son desintegrados: se disuelven
aglomeraciones, se liberan constituyentes de las células, los cuales entonces se encuentran presentes con una
accesibilidad mejorada y mas rapida como nutrientes para los microorganismos, y la viscosidad se reduce. De este
modo puede aumentarse la parte de sustancia fluida que debe fermentar de modo especialmente eficiente. Ademas,
también es posible someter a un tratamiento para la trituracion, la rotura y/o la homogeneizacién, por ejemplo, a una
desintegracion electrocinética, al menos una parte de la extraccién desde un fermentador de sustancia espesa que
eventualmente se encuentra presente, suministrando asi a continuacién la parte en particular desintegrada de ese
modo, al fermentador de sustancia fluida o conduciéndola al flujo de entrada de material inicial organico. De ese
modo puede tener lugar otra fermentacion de la extraccion proveniente del fermentador de sustancia espesa, de
manera que también aqui pueden lograrse un aumento de la eficiencia y un incremento del rendimiento de biogas,
asi como una aceleracion. Para el posible tratamiento para la trituracion, la rotura y/o la homogeneizacion, por
ejemplo para una desintegracion electrocinética, del contenido del fermentador de sustancia espesa, por una parte, y
para el tratamiento correspondiente que puede realizarse de forma opcional, por ejemplo para la desintegracion
electrocinética del material inicial organico y/o para el tratamiento correspondiente que igualmente puede realizarse
de forma opcional, por ejemplo la desintegracion electrocinética de la extraccion del fermentador de sustancia
espesa que eventualmente se encuentra presente, puede utilizarse la misma parte de la instalacion, por tanto, uno y
el mismo dispositivo de desintegracion electrocinético. Para ello pueden proporcionarse entonces sistemas y
distribuidores de conductos correspondientes, los cuales, mediante circuitos de valvulas correspondientes, permiten
una conexion correspondiente con el dispositivo de tratamiento, por ejemplo, con el dispositivo de desintegracion
electrocinético. En un caso de esa clase, naturalmente el tratamiento, por ejemplo la desintegracion electrocinética,
del contenido del fermentador de sustancia fluida, no puede continuar de forma permanentemente continua, en
donde en todo caso en los momentos en los cuales el dispositivo de tratamiento, por ejemplo el dispositivo de
desintegracion electrocinético, esta conectado a los respectivos otros recorridos del conducto (al flujo de entrada de
material inicial organico y/o a la extraccion desde un fermentador de sustancia espesa que eventualmente se
encuentra presente), se interrumpe de forma transitoria el tratamiento correspondiente, por ejemplo la desintegracion
electrocinética, del contenido del fermentador de sustancia espesa.

El procedimiento disefiado de ese modo en combinacion con los pasos y medidas segun la invencion permite en
particular una fermentacién considerablemente acelerada de la parte de sustancia fluida esencialmente mas grande,
regularmente de forma acorde al volumen. El tiempo de permanencia se reduce aqui a la duracion de hasta menos
de 1 dia, comparado con un tiempo de permanencia de al menos 20, hasta mas bien 30 dias, del material inicial
separado, en una instalacién de biogas agricola convencional. Para materiales iniciales con un contenido de agua
elevado, el cual no es de utilidad para la produccién de biogas, como en particular estiércol liquido y purines, esto es
de una importancia fundamental. A través de la realizaciéon especial, el procedimiento al mismo tiempo es muy
eficiente en cuanto a la sustancia seca degradada, al rendimiento de biogas y al contenido de sustancia seca
residual en el residuo de fermentacion.
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Puesto que, por un lado, la parte de sustancia fluida esencialmente mas grande, de forma acorde al volumen, puede
fermentar con un tiempo de permanencia considerablemente mas reducido y, por otro lado, la parte de sustancia
espesa que implica un tiempo de permanencia mas prolongado se limita a la dimensién necesaria, de forma acorde
al volumen, la fermentacion puede realizarse y reaccionar asi también en dispositivos muy compactos y
dimensionados de forma reducida.

La separacion, planificada en primer lugar, del flujo de entrada del material inicial organico, en la parte de sustancia
fluida y la parte de sustancia espesa, asi como el tratamiento separado de esas fracciones en fermentadores
independientes o camaras del fermentador, en el fermentador de sustancia espesa que puede proporcionarse de
forma opcional (también en una camara del fermentador de sustancia espesa) y en el fermentador de sustancia
fluida (también en una camara del fermentador de sustancia fluida), permiten una division especifica y un tratamiento
adecuado a las respectivas condiciones iniciales, con microorganismos correspondientes, y con una conformacion
correspondiente del fermentador, en particular del tipo de colonizacion con los microorganismos y también del
respectivo mecanismo de agitacion o de mezclado, con el cual se homogeniza la respectiva parte que se encuentra
en el fermentador correspondiente (parte de sustancia espesa o de sustancia fluida).

En este punto, el procedimiento segun la invencién se diferencia significativamente de los procedimientos que se
desarrollan en las instalaciones de biogas convencionales, en donde usualmente siempre toda la biomasa se trata
en un bloque.

El procedimiento segun la invencion para producir biogas es adecuado y esta previsto en particular para la utilizacion
de estiércol liquido y de purines como material inicial (sustrato). Debido a la elevada eficiencia con la que trabaja
este procedimiento, el mismo incluso es adecuado para la utilizacion de estiércol liquido de cerdos puro como
sustrato, un material inicial que en la técnica de instalaciones convencional implica grandes dificultades como
monosustrato en la reaccién para producir biogas, y sélo puede mezclarse o debe alterarse con otro material inicial
organico para después procesarse y fermentarse.

Mientras que en principio es posible realizar el procedimiento segun la invencién con microorganismos mesdfilos a
una temperatura de 37 °C a 42 °C, se considera preferente que se utilicen microorganismos termdfilos, en donde la
temperatura de funcionamiento de los fermentadores equipados de forma correspondiente, preferentemente, se
regula a temperaturas de 55 °C a 60 °C. Sin embargo, tanto cuando se utilizan fermentadores de sustancia fluida,
como también cuando se utilizan fermentadores de sustancia espesa, pueden regularse diferentes temperaturas
para esos dos fermentadores diferentes. De este modo, en un caso de esa clase, por ejemplo, el fermentador de
sustancia fluida puede operarse de forma mesodfila, y en cambio el fermentador de sustancia espesa de forma
termdfila, para reducir la utilizacién de calor requerida para calentar el volumen del fermentador de sustancia fluida.
Ese templado diferente, por ejemplo, puede tener lugar mediante un suministro de calor dirigido en distintos puntos
del dispositivo, o en distintas partes de la instalacion.

En el procedimiento segun la invencion, del modo ya mencionado, el tiempo de permanencia en el fermentador de
sustancia fluida se ubica en valores marcadamente reducidos de hasta menos de 1 dia. Un tiempo de permanencia
breve de esa clase y, con ello, un rendimiento correspondientemente elevado y rapido de material inicial, es posible
en particular debido a que el procedimiento segun la invencion ha resultado muy eficiente en la reaccion del material
inicial organico para producir biogas. La productividad elevada de la camara de degradacion y el tiempo de
permanencia corto posibilitan fermentadores extremadamente compactos. Las instalaciones de biogas
convencionales dependen de fermentadores considerablemente mas grandes. El tiempo de permanencia para el
estiércol liquido, en instalaciones de biogas convencionales, se ubica en el rango de al menos 20, hasta mas bien de
30 dias.

En otro aspecto, la invencién indica un dispositivo segun la reivindicacion 9 para producir biogas a través de la
fermentacién de material inicial organico que puede bombearse, en particular que contiene también sustancias
soélidas. Segun la invencién, dicho dispositivo contiene:

- un dispositivo de separacién para dividir el material inicial organico que ingresa en una parte de sustancia fluida
muy liquida, con una parte mayormente de particulas finas, de particulas de sustancias sélidas y usualmente un
contenido de sustancias secas comparativamente reducido, y en una parte de sustancia espesa, mas bien pastosa
hasta semi-sélida, con una parte mas elevada de particulas de sustancia sdlida, la cual ante todo contiene también
particulas gruesas de sustancias sdlidas, y con un contenido de sustancias secas en general comparativamente
elevado. La parte de sustancia fluida, a la cual se hace referencia en la descripcion del dispositivo, corresponde en
general en sus propiedades a aquella tal como ha sido explicada en detalle en el marco de la descripcion anterior del
procedimiento. En particular, sus propiedades (como también las propiedades de la parte de sustancia espesa) se
obtienen esencialmente a través de la separacién efectuada como en la seleccién antes descrita, con el dispositivo
de separacion con anchuras de las aberturas predeterminadas.
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- un fermentador de sustancia fluida para la fermentacion de la parte de sustancia fluida. En el fermentador de
sustancia fluida, segun la invencion, se encuentran dispuestos cuerpos de cultivo para el desarrollo de
microorganismos, en particular los mismos estan suspendidos libremente en el volumen de la parte de sustancia
fluida contenida en el fermentador de sustancia fluida, aproximadamente en una distribucion uniforme. Ademas, el
fermentador de sustancia fluida puede presentar un dispositivo de agitacion y/o de recirculacion para homogeneizar
el volumen de llenado del fermentador de sustancia fluida y para mantener suspendidos los cuerpos de cultivo.

De manera ventajosa, en el dispositivo puede estar proporcionado también un fermentador para la hidrolizacion, la
acidificacion y la fermentacion de la parte de sustancia espesa, en donde el fermentador de sustancia espesa en
particular puede presentar un dispositivo de mezclado para mezclar el volumen de llenado alojado en el fermentador
de sustancia espesa. El fermentador de sustancia espesa en particular puede disponer de una pluralidad de salidas,
preferentemente posicionadas a una altura diferente, para poder extraer respectivamente de forma selectiva desde
el fermentador de sustancia espesa capas flotantes, capas de sedimentos y liquido del sustrato.

Ademas, el dispositivo presenta también los siguientes elementos:

- un dispositivo de tratamiento para triturar y/o romper y/u homogeneizar sustancias sélidas contenidas en la parte de
sustancia fluida, como un dispositivo de desintegracion electrocinético que presenta un conducto de entrada
conectado al fermentador de sustancia fluida, mediante el cual un contenido alojado en el fermentador de sustancia
fluida puede ser conducido desde el fermentador de sustancia fluida al dispositivo de tratamiento, y un conducto de
descarga conectado al fermentador de sustancia fluida, mediante el cual el contenido, sometido a un tratamiento
correspondiente, por ejemplo a una desintegracion electrocinética, puede ser conducido nuevamente al volumen de
llenado en el fermentador de sustancia fluida, y

- un dispositivo de retencién dispuesto en el area del conducto de entrada, para impedir una penetracion de los
cuerpos de cultivo en el dispositivo de tratamiento.

El dispositivo de tratamiento, como un dispositivo de desintegracion electrocinético, puede estar dispuesto por fuera
del fermentador de sustancia fluida y puede estar conectado con el interior de ese fermentador mediante conductos
tubulares. El mismo, sin embargo, también puede estar dispuesto en el volumen del propio fermentador de sustancia
fluida, entonces puede estar separado del volumen restante, por ejemplo, mediante una jaula que rodea el
dispositivo de tratamiento.

El dispositivo segun la invencién, ademas, puede estar estructurado en particular de forma modular, con un modulo
del fermentador, el cual contiene el fermentador de sustancia fluida y, en tanto se proporcione uno, el fermentador
de sustancia espesa, y el cual presenta en particular dimensiones maximas de los bordes de 4 m (anchura) x 4 m
(longitud) x 18 m (altura), y un modulo de técnica que presenta el dispositivo de tratamiento que puede
proporcionarse de forma opcional, por ejemplo un dispositivo de desintegracion electrocinético, al menos una
bomba, asi como un controlador para controlar el funcionamiento automatizado del dispositivo, y en particular esta
colocado en un contenedor de 40 pies 0 en una carcasa del mismo tamafio o de un tamafio mas reducido.

El dispositivo segun la invencién, por lo tanto, se encuentra estructurado para poder realizar el procedimiento segun
la invencioén. El fermentador - opcionalmente los fermentadores - (fermentador de sustancia fluida y eventualmente
fermentador de sustancia espesa), de manera ventajosa, como camara(s) del fermentador alineada(s) de forma
vertical, puede o pueden estar colocados en una carcasa propia que, debido a las dimensiones de como maximo 4
m x 4 m x 18 m, por ejemplo de aproximadamente 3,65 m x 3,65 m x 15,00 m, puede ser alojada y transportada por
un transporte de carga pesada (camion). Ya debido a las dimensiones basicas resulta el hecho de que la(s)
camara(s) del fermentador correspondiente(s) presenta o presentan sélo un volumen reducido/volimenes reducidos
y, por lo tanto, para una produccién de biogas eficiente, depende/dependen de una eficiencia elevada y de un
rendimiento especifico elevado del material organico, tal como lo permite el procedimiento segun la invencion. La
estructura modular preferente del dispositivo correspondiente permite un traslado rapido del mismo, por ejemplo,
mediante camiones, de manera que un dispositivo correspondiente puede llevarse facilmente a un lugar de
instalacion, por ejemplo, al lugar de una explotacion agricola. Alli son instalados los modulos correspondientes, el
modulo del fermentador usualmente mas grande, y en todo caso el modulo de técnica realizado preferentemente en
un tamafo de contenedor o en una carcasa de tamafno comparable y, de manera correspondiente, son conectados
unos con otros, para obtener entonces un dispositivo con capacidad de funcionamiento para producir biogas (una
instalacion de biogas).

Los dispositivos de esa clase, por lo tanto, pueden fabricarse en un lugar de produccion, mediante la fabricacion de

los médulos, y en el lugar de la instalacién, por ejemplo, en una explotacién agricola con cria de ganado, sélo deben
instalarse, conectarse unos con otros en los modulos y eventualmente conectarse a otros dispositivos de la

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2729407 T3

infraestructura, por ejemplo, a una linea de alimentacion hacia la red eléctrica. De este modo, sin embargo, el
dispositivo segun la invencién permanece también movil, porque el mismo puede desarmarse rapidamente del
mismo modo. Para los respectivos operadores potenciales esto permite una clase de base de calculo, en donde por
ejemplo éstos pueden alquilar o arrendar por ejemplo instalaciones de biogas correspondientes, y nuevamente
pueden desprenderse de las mismas en el caso de una pérdida del interés en una explotacion correspondiente, por
ejemplo, después de suprimir la ganaderia en la explotacién agricola. También es posible adquirir comercialmente
una instalacion o un dispositivo correspondiente, estructurado de forma modular, y venderlo después otra vez como
dispositivo usado, ya que el mismo puede desmontarse y trasladarse de forma sencilla. Esa posibilidad consiste en
que a los respectivos operadores potenciales se les permite la adquisicion de un dispositivo de esa clase y la
inversion en un dispositivo de esa clase, ya que no deben preocuparse de la carga de una instalacion de biogéas
establecida de forma fija en el lugar, como una "ruina de inversién", por ejemplo, debido a una decisidon econémica
relativa al nUmero de animales existentes hasta el momento.

Cuando el material inicial, sin embargo, puede tratarse en conjunto como parte de sustancia fluida, por tanto, cuando
la carga de particulas de sustancias sodlidas no es demasiado gruesa, asi como cuando la parte de sustancias
solidas es suficientemente reducida, el dispositivo segun la invencion puede realizarse sin dispositivo de separacion
y en particular también sin un fermentador de sustancia espesa, el cual preferentemente por lo demas puede
proporcionarse.

Ademas, el dispositivo, de manera ventajosa, puede presentar un molino de bolas o un dispositivo que actua de
forma similar, el cual - por ejemplo en el caso de una separacion en curso y de una alimentacién paralela de la parte
de sustancia fluida al fermentador de sustancia fluida - aloja la parte de sustancia espesa, la almacena de forma
intermedia, eventualmente con otras sustancias solidas, agentes auxiliares o recirculado proveniente desde el
proceso, asi como también la mezcla con agua u otros, la tritura de forma fina, la homogeiniza y eventualmente la
precalienta. De este modo, la parte de sustancia espesa continia acondicionandose para una desintegracion mas
rapida (hidrolizacion) en el fermentador de sustancia espesa, proporcionado de forma opcional. Cuando al proceso,
junto con el material inicial, deben suministrarse ademas otros sustratos, el dispositivo, junto con los componentes
antes descritos, puede comprender ademas un recipiente colector de sustancias sélidas para otras sustancias
sélidas, eventualmente con una trituracién previa integrada, asi como un depdsito colector para otros liquidos.

Cabe sefialar aqui que la combinacion directa, relacionada con la técnica de aparatos, de un dispositivo de
separacion con un recipiente colector de sustancias sélidas, eventualmente con una trituracion previa integrada, y un
molino de bolas, con los fines técnicos del procedimiento antes presentados, en la produccion de biogas, puede
representar una solucién independiente del problema, y una invencion separada.

Tanto en el caso de una separacién del material inicial, como también en el caso de un suministro de otras
sustancias solidas como sustrato, por ejemplo, el médulo del fermentador, junto con el fermentador de sustancia
fluida (la camara del fermentador de sustancia fluida), puede contener en particular también el fermentador de
sustancia espesa, el cual en particular esta disefiado entonces como segunda camara del fermentador en el moédulo.
El médulo del fermentador, en el caso de una solucién de esa clase, contiene por tanto el fermentador de sustancia
fluida y el fermentador de sustancia espesa como camaras separadas, alineadas de forma vertical, en una carcasa
en comun.

Junto con los dos mdédulos que se encuentran presentes forzosamente en un disefio modular del dispositivo, médulo
del fermentador y médulo de técnica, el dispositivo segun la invencion puede comprender ademas otros modulos; de
este modo, por ejemplo, un médulo de almacenamiento de biogas que presenta al menos un elemento de
almacenamiento de gas y que igualmente, de manera preferente, esta colocado en un contenedor de 40 pies o en
una carcasa del mismo tamafo o de un tamafio mas reducido, de manera que también ese médulo puede
transportarse por carretera con un camion, asi como un moédulo de planta de cogeneracion, en el cual estan
dispuestos una maquina de combustion de biogas y un generador, en general para generar energia eléctrica y para
obtener calor util.

El procedimiento segun la invencién y el dispositivo segun la invencion no sélo pueden utilizarse como una "solucién
independiente” y emplearse con un sustrato propio. Los mismos son adecuados en particular también para la
utilizacion con el fin de aumentar la eficiencia y/o de ampliar la capacidad en instalaciones de biogas agricolas ya
existentes, en instalaciones de biogas de biorresiduos o en instalaciones de gas de digestion, en donde liquido de
fermentacion proveniente del fermentador o del recipiente de fermentacion posterior de una instalacion de biogas
convencional, también desde un asi llamado recipiente de fermentacién en seco, es tratado en un dispositivo segun
la invencién, conforme al procedimiento segun la invencion. El dispositivo, asi como el procedimiento, se utilizan
entonces del mismo modo como "mddulo de ampliacién" para optimizar las instalaciones de biogas ya existentes, y
en una instalacién existente, y se integra la conduccion del procedimiento correspondiente. De este modo, por
ejemplo, la separacion puede efectuarse ya en una salida del fermentador o del depésito de decantacién de una
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instalacion de biogas existente, la parte de sustancia espesa puede dejarse en el fermentador o en el deposito de
decantacion.

Otras ventajas y caracteristicas de la invencion resultan de la siguiente descripcion de un ejemplo de realizacion,
mediante las figuras que se adjuntan. A este respecto se muestra:

Fig. 1 un diagrama de flujo del procedimiento para ilustrar el procedimiento segun la invencion y la interaccién de los
componentes individuales de uno dispositivo que realiza ese procedimiento, para la generacién de biogas;

Fig. 2 de manera esquematica, la estructura de un dispositivo segun la invencion, de diferentes mddulos; y

Fig. 3 una vista interna esquematica del modulo del fermentador para representar las dos camaras del fermentador
dispuestas dentro una junto a otra, alineadas de forma vertical, la camara del fermentador de sustancia espesa y la
camara del fermentador de sustancia fluida.

Las figuras, las cuales se tratan de representaciones basicas estrictamente esquematicas, muestran en primer lugar
el desarrollo del procedimiento, de un ejemplo de realizacion del procedimiento segun la invencion para producir
biogas, en segundo lugar, de manera esquematica, la estructura de un dispositivo segun la invencion para producir
biogas en un ejemplo en concreto de una posible variante.

En primer lugar se explica a continuacion una forma de realizacion del procedimiento segun la invenciéon mediante la
imagen de flujo del procedimiento representado esquematicamente en la figura 1, la cual hace referencia
especificamente y a modo de ejemplo al procesamiento de estiércol liquido como material inicial:

Desde un recipiente colector de estiércol liquido 1, el cual no debe considerarse como parte de un dispositivo segun
la invencion para realizar el procedimiento, una bomba de suministro de estiércol liquido 2, como material inicial para
la obtencion de biogas, bombea estiércol liquido utilizado, de manera consecutiva, por un intercambiador de calor de
flujo opuesto 3, un conducto de estiércol liquido 4, una valvula de multiples vias 5, un dispositivo de tratamiento para
triturar, romper y/u homogeneizar una parte de sustancia sélida, aqui en forma de un dispositivo de desintegracion
electrocinético 6, un intercambiador de calor 7 y una vélvula de multiples vias 8, hasta un dispositivo de separacion
9. El mismo separa el flujo de entrada de estiércol liquido en una parte de sustancia fluida que, a través de la linea
de flujo de salida de sustancia fluida - efluente 10, sale hacia una barra del distribuidor 11 del lado de succion,
delante de una bomba 12, y en una parte de sustancia espesa que, mediante una descarga de sustancia espesa -
retenido 13, se introduce en un molino de bolas 14. Al molino de bolas 14, eventualmente de manera adicional,
desde un recipiente colector de sustancias soélidas 15 que puede contener una trituracion de sustancias solidas
integrada, puede agregarse otro material inicial organico - eventualmente previamente triturado - por ejemplo
estiércol, gallinaza, paja, pasto, otra biomasa vegetal u otros, y/o desde una unidad de dosificacion para agentes
auxiliares del proceso 16, por ejemplo enzimas promotoras de la hidrélisis, elementos de trazas u otros, y/o mediante
un conducto de distribucién 17, puede agregarse recirculado proveniente del proceso. Desde el molino de bolas 14,
el material de sustancia espesa, incluyendo sus eventuales adiciones, circula mediante un conducto de salida 18,
igualmente hacia la barra del distribuidor 11 del lado de succidén, delante de la bomba 12. A la bomba 12 estan
conectado un intercambiador de calor 19, asi como una barra del distribuidor 20 del lado de presion detras de la
bomba 12. La bomba 12 bombea la parte de sustancia fluida, de forma consecutiva, a través de un conducto
distribuidor 21, la valvula de mudltiples vias 8 y un conducto de reflujo de distribucion y de recirculacion 22, hacia un
fermentador de sustancia fluida 23, el cual por ejemplo puede estar disefiado como una camara del fermentador de
sustancia fluida, en un sistema de multiples camaras. La parte de sustancia espesa con las eventuales adiciones es
bombeada por la bomba 12 mediante un conducto de distribuciéon 24, hacia un fermentador de sustancia espesa 25,
el cual por ejemplo puede estar disefiado como una camara del fermentador de sustancia espesa, en un sistema de
multiples camaras. Mediante otro conducto de distribucion 26, el fermentador de sustancia espesa 25,
eventualmente en un punto alternativo, entre otros, puede ser alimentado también con recirculado proveniente desde
el proceso. Si el fermentador de sustancia fluida 23 y el fermentador de sustancia espesa 25 deben operarse a
diferentes temperaturas, entonces en lugar de un unico intercambiador de calor 19 para el calentamiento de las
distintas fracciones (parte de sustancia espesa y parte de sustancia fluida), pueden estar proporcionados
respectivamente intercambiadores de calor disefiados de manera correspondiente para el templado a las
temperaturas del proceso deseadas. De manera alternativa, también en los otros conductos (por ejemplo, en los
conductos del distribuidor 21 y/o 21a y/o 24) pueden estar dispuestos otros medios de calentamiento.

En el fermentador de sustancia fluida 23 estan contenidos cuerpos de cultivo 27 en los cuales se encuentran
establecidos microorganismos, los cuales metabolizan la carga organica del liquido de fermentacion formado por la
parte de sustancia fluida, en el fermentador de sustancia fluida 23, produciendo biogas. Un mecanismo de agitacion
28 que comienza a rotar mediante un motor del mecanismo de agitacion 29, con sus paletas del mecanismo de
agitacion 30, homogeiniza el contenido del fermentador de sustancia fluida 23, manteniendo suspendidos libremente
los cuerpos de cultivo 27, distribuidos de modo uniforme sobre toda la altura del fermentador de sustancia fluida 23.
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Un conducto de flujo de salida de recirculaciéon 31, desde el fermentador de sustancia fluida 23, el cual, con la ayuda
de una criba de retencion 32, esta protegido de la penetracion de cuerpos de cultivo 27, mediante la valvula de
multiples vias 5, conduce hacia el dispositivo de desintegracion electrocinético 6. En la recirculacion (externa),
liquido de fermentacién, a continuacién, mediante el intercambiador de calor 7, la valvula de multiples vias 8 y el
conducto de flujo de retorno de distribucion y de recirculacion 22, retorna nuevamente al fermentador de sustancia
fluida 23.

El fermentador de sustancia espesa 25 contiene un mecanismo de mezclado 33 que comienza a rotar mediante un
motor del mecanismo de agitaciéon 34, y que con paletas del mecanismo de mezclado 35, mezcla el contenido del
fermentador de sustancia espesa 25. Desde el fermentador de sustancia espesa 25, el contenido de la camara
puede extraerse mediante tres salidas diferentes, ante todo posicionadas a diferente altura, a saber, mediante una
salida de capa flotante 36, una salida de capa de sedimento 37 y una salida de liquido de sustrato 38. Las tres
salidas desembocan en un conducto de distribucion 39 que conduce a la barra del distribuidor 11 del lado de
succion, delante de la bomba 12. A través de las distintas salidas del fermentador de sustancia espesa 25 y de la
instalacion especifica de los conductos de distribucion pueden realizarse distintas operaciones, a saber, en particular
contenido del fermentador de sustancia espesa 25, fluidificado (hidrolizado), mediante el dispositivo de
desintegracion electrocinético 6, es transferido al fermentador de sustancia fluida 23, pero también capas flotantes
provenientes del fermentador de sustancia espesa 25 son extraidas y eventualmente son llevadas nuevamente al
molino de bolas 14, o capas de decantacion, provenientes del fermentador de sustancia espesa 25, son extraidas vy,
mediante el dispositivo de desintegracion electrocinético 6, son transferidas al fermentador de sustancia fluida 23 o,
en caso necesario, son descargadas por completo como residuo de fermentacion.

El residuo de fermentacion del proceso en el fermentador de sustancia fluida 23, mediante una salida 40, se extrae
regularmente desde el fermentador de sustancia fluida 23. Los cuerpos de cultivo 27 son retenidos por una criba de
retencion 41 y no son descargados. Mediante un conducto de residuo de fermentacion 42, la barra del distribuidor 11
del lado de succién y la bomba 12, el residuo de fermentacion abandona el proceso mediante un conducto de
residuo de fermentacion 43, hacia un recipiente de residuo de fermentacién 44 que no debe considerarse
obligatoriamente como parte de una instalacion o un dispositivo que realiza el procedimiento segun la invencion, sino
que también puede colocarse de forma externa. De este modo, el residuo de fermentacién pasa por el
intercambiador de calor de flujo opuesto 3, para aprovechar asi su calor residual para el precalentamiento del
estiércol liquido conducido nuevamente mediante el conducto de estiércol liquido 4.

El procedimiento representado en la figura 1 para la obtencion de biogas trabaja del siguiente modo:

El estiércol liquido que ingresa es precalentado en el intercambiador de calor de flujo opuesto 3 a través de la
absorcioén de calor residual del residuo de fermentacién que sale a través del conducto de residuos de fermentacion
43 y a continuacién es desintegrado electrocinéticamente en el dispositivo de desintegracion electrocinético 6. De
este modo, a través de la alta tension eléctrica se disuelven aglomeraciones de particulas y se trituran, se destruyen
paredes celulares y los componentes celulares se solubilizan, quedando mas disponibles para la fermentacion.
Ademas, la viscosidad del liquido se reduce de forma notable. Después de otro calentamiento en el intercambiador
de calor 7, el material alcanza el dispositivo de separacion 9. El mismo separa la parte de sustancia fluida muy
liquida y relativamente poco viscosa, la cual, en comparacion con el estiércol liquido suministrado en la introduccion,
contiene una parte de sustancias sdlidas reducida con particulas de sustancia sélida mayormente mas finas y en
comparacion relativamente poca sustancia seca, de la parte de sustancia espesa mas bien pastosa hasta semi-
liquida y relativamente mas viscosa, la cual, en comparacion con el estiércol liquido suministrado en la introduccion,
contiene las particulas de sustancia sélidas mayormente gruesas y, de este modo, presenta comparativamente
mucha sustancia seca. Esa separacion tiene lugar a través de un filtro en el dispositivo de separacion 9 o de un
medio de separacién similar con aberturas de paso con una anchura de las aberturas predeterminada. Esa anchura
de las aberturas puede ubicarse entre 20 um y 2 mm, en general se ubicara entre 50 um y 1 mm, en particular entre
100 yum y 500 uym, y de modo especialmente preferente entre 200 yum y 300 ym, en particular entre 200 um y 250

um.

La parte de sustancia fluida, después de que ha pasado por el filtro o por el medio de separacion comparable del
dispositivo de separacién 9, mediante el conducto de flujo de salida de sustancia fluida- efluente 10, sale hacia la
barra del distribuidor 11 del lado de succion, delante de la bomba 12. Mediante el otro intercambiador de calor 19
que lleva el sustrato de fermentacion a la temperatura del proceso prevista, preferentemente termdfila, la barra del
distribuidor 20 del lado de presion y los conductos del distribuidor 21, 22; la bomba 12 bombea la parte de sustancia
fluida hacia el fermentador de sustancia fluida 23. Alli, el flujo de entrada de carga organica de nutrientes es
metabolizado por microorganismos y se degrada produciendo biogas. Los microorganismos estan localizados
principalmente en los cuerpos de cultivo 27 que estan suspendidos libremente en el liquido de fermentacién del
fermentador de sustancia fluida 23. Los cuerpos de cultivo 27 se mantienen bien distribuidos de modo uniforme en la
suspension, de manera continua, por el mecanismo de agitacion 28 en el fermentador de sustancia fluida 23. Los
cuerpos de cultivo 27 posibilitan una densidad de poblacién muy aumentada, asi como la mejor proximidad espacial
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posible, de forma permanente, a los nutrientes y, con ello, por ultimo, una intensidad extremadamente aumentada de
la degradacién de la carga organica para producir biogas. Al principio de la puesta en marcha del proceso, para
reducir de forma muy considerable el tiempo de puesta en funcionamiento del fermentador de sustancia fluida 23, el
mismo, al inicio del proceso, ya se llena con cuerpos de cultivo 27 inoculados con bacterias. En tanto el dispositivo
de desintegracion electrocinético 6 no esté ocupado por el suministro de nuevo estiércol liquido (u otro nuevo
material inicial) o por la transferencia de sustrato proveniente del fermentador de sustancia espesa 25 hacia el
fermentador de sustancia fluida 23, un flujo de recirculaciéon (externo) continuo, del sustrato de gas contenido en el
fermentador de sustancia fluida 23, circula mediante la criba de retencion 32 y el conducto de flujo de salida de
recirculacion 31, a través del dispositivo de desintegracion electrocinético 6 y después mediante el conducto de flujo
de retorno de distribucion y de recirculacion 22, retorna al fermentador de sustancia fluida 23. El curso del flujo de
recirculacion (externo) es mantenido en el fermentador de sustancia fluida 23 por el efecto de sustentacion vertical
generado por el mecanismo de agitacién 28 y eventualmente es respaldado por una bomba de recirculacion no
representada en la figura 1. La circulacion continua, exceptuando interrupciones, posibilita que dentro de un tiempo
corto un gran flujo volumétrico (eventualmente también varias veces) sea sometido a una desintegracion
electrocinética y, con ello, pueda alcanzarse una solubilizacion maxima del sustrato para una degradacion lo méas
completa posible y lo mas rapida posible de la carga organica en el fermentador de sustancia fluida 23. La criba de
retencion 32, de este modo, garantiza que los cuerpos de cultivo 27 no circulen junto con el liquido de fermentacion.
De lo contrario, los microorganismos que se encuentran en los cuerpos de cultivo 27 también se desintegrarian vy,
con ello, se eliminarian mediante la alta tension eléctrica, de modo contraproducente.

La parte de sustancia espesa retenida en el dispositivo de separacion por el filtro o el medio de separacién
comparable, mediante la descarga de sustancia espesa - retenido 13, se descarga desde el dispositivo de
separacion 9, hacia el molino de bolas 14. Al molino de bolas 14, de manera adicional, desde el recipiente de
almacenamiento de sustancias sdlidas 15, pueden agregarse otras sustancias sdlidas - eventualmente trituradas
previamente - como por ejemplo estiércol, gallinaza, paja, pasto, otra biomasa vegetal u otros, y/o desde la unidad
de dosificacion para medios auxiliares del proceso 16, por ejemplo enzimas promotoras de hidrdlisis, trazas u otros
y/lo mediante el conducto de distribucion 17, recirculado que proviene del proceso, los cuales entonces circulan
también en el proceso de fermentacion.

En el molino de bolas 14 - preferentemente calentado - la parte de sustancia espesa, incluyendo sus eventuales
adiciones, se tritura finamente, se homgeiniza y - cuando el molino de bolas 14 esta calentado - continta
calentandose. Mediante el conducto de flujo de salida 18 proveniente del molino de bolas 14, la barra del distribuidor
11 del lado de succién, la bomba 12, el intercambiador de calor 19 que lleva el sustrato de fermentaciéon a la
temperatura del proceso, preferentemente termofila, la barra del distribuidor 20 del lado de presion y el conducto de
distribucion 24, la parte de sustancia espesa alcanza el fermentador de sustancia espesa 25. El mismo contiene el
mecanismo de mezclado 33 que, con sus paletas del mecanismo de mezclado 35, mezcla el contenido del
fermentador de sustancia espesa 25 a intervalos temporales establecidos. En el fermentador de sustancia espesa
25, la parte de sustancia espesa es hidrolizada por microorganismos correspondientes, es acidificada y parcialmente
(pre)fermentada. También aqui se produce ya biogas. Gradualmente, las sustancias soélidas se disuelven en el
fermentador de sustancia espesa 25, el contenido pastoso se fluidifica cada vez mas. La parte fluidificada, en el
fermentador de sustancia espesa 25, se deposita mayormente en la parte inferior. La misma arrastra aun una parte
considerable, pero marcadamente mas reducida, de sustancias particuladas y, mediante la salida de extraccién de
liquido del sustrato 38, se extrae desde el fermentador de sustancia espesa 25 y, a continuacion, mediante el
conducto de distribucion 39, la barra del distribuidor 11 del lado de succién, la bomba 12, el intercambiador de calor
19, la barra del distribuidor 20 del lado de presion, una linea de distribucién 21a, el dispositivo de desintegracion
electrocinético 6 y el conducto de retorno-recirculacion 22, es llevada al fermentador de sustancia espesa 23, para
que alli los componentes fermenten de manera definitiva y lo mas completamente posible. La conduccion a través
del dispositivo de desintegracion electrocinético 6 tiene lugar para desintegrar electrocinéticamente las particulas
restantes y, con ello, solubilizarlas lo mejor posible para una degradacién lo mas completa posible y lo mas rapida
posible en el fermentador de sustancia fluida 23. Los residuos de fermentacion se extraen regularmente desde el
fermentador de sustancia fluida 23.

La criba de retencion 41 dispuesta en la salida de residuos de fermentacion 40 impide un derrame de cuerpos de
cultivo 27 y, con ello, de microorganismos. Mediante el conducto de residuos de fermentacion 42, la barra del
distribuidor 11 del lado de succién y la bomba 12, el residuo de fermentaciéon abandona el proceso mediante el
conducto de residuos de fermentacion 43, hacia el recipiente de residuos de fermentacion 44. De este modo, el
residuo de fermentacion pasa por el intercambiador de calor de flujo opuesto 3, para aprovechar asi calor residual de
los residuos de fermentacién para el precalentamiento del estiércol liquido conducido nuevamente mediante el
conducto de estiércol liquido 4.

El procedimiento representado en particular en la figura 1, en un ejemplo de realizacién, consiste en el hecho de
que, mediante el dispositivo de separacion 9, el material organico que ingresa, el cual puede bombearse, se divide
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primero en una parte de sustancia fluida y en una parte de sustancia espesa. De este modo, la parte de sustancia
espesa puede fluidificarse, acidificarse y (pre)fermentarse en el fermentador de sustancia espesa 25. La parte de
sustancia espesa se lleva al fermentador de sustancia fluida 23, donde el mismo recibe su tratamiento especial. Se
considera en especial ademas el hecho de que en el fermentador de sustancia fluida 23 se utilizan cuerpos de
cultivo 27, de manera que - en particular en combinacion con la desintegracion electrocinética realizada de forma
continua con un gran flujo volumétrico - eventuales aglomeraciones pueden disolverse en el fermentador de
sustancia fluida, ademas, a través de la desintegracion, la biomasa que se encuentra presente para la
transformacion a través de los microorganismos puede solubilizarse aun mejor y, de manera correspondiente, puede
ser metabolizada de modo mas eficiente por los microorganismos.

De este modo, cabe sefialar una vez mas que el procedimiento segun la invencion, cuando el material inicial ya
cumple con las condiciones que se exigen a la parte de sustancia fluida, en particular en cuanto al tamario de las
particulas (como por ejemplo en el caso del estiércol liquido de cerdas de cria, el estiércol liquido de peces o de
crustaceos de la acuicultura o eventualmente también sueros) puede prescindirse de una separacion en parte de
sustancia fluida y parte de sustancia espesa, y puede realizarse solamente un tratamiento de la parte de sustancia
fluida. También el dispositivo puede simplificarse entonces debido a la supresion de los elementos y equipos
correspondientes, previstos para la separacion y el tratamiento de la parte de sustancia espesa.

Para otra observacion de la efectividad y la eficiencia del procedimiento segun la invencidon fueron efectuadas
observaciones comparativas para una explotacion agricola, en donde diariamente se producen aproximadamente 32
m? de estiércol liquido de bovino, el cual aproximadamente contiene 7,5 % en peso de sustancia seca. Si esa
cantidad de estiércol liquido de bovinos se suministra a una instalacion de biogas convencional con una
fermentaciéon en bloque del estiércol liquido de bovinos, entonces la misma permanece alli aproximadamente 30
dias. De este modo puede preverse un volumen del fermentador de 30 x 32 m3, por consiguiente, de 960 m3. Si esa
cantidad de estiércol liquido de bovinos (32 m3), después del procedimiento segun la invencion, se separa primero
en una parte de sustancia fluida y una parte de sustancia espesa, entonces se obtienen aproximadamente 27 m? de
parte de sustancia fluida con un contenido de sustancia seca de aproximadamente 5 % en peso y, de manera
correspondiente, una parte de sustancia espesa de 5 m3, la cual presenta entonces un contenido de sustancia seca
de aproximadamente 21 % en peso. Transferida al fermentador de sustancia espesa, proporcionado de manera
ventajosa, la parte de sustancia espesa permanece alli 20 dias, mientras que la parte de sustancia fluida, en el
fermentador de sustancia fluida, ya puede fermentar dentro de un dia. Si se considera también la descarga
proveniente del fermentador de sustancia espesa, la cual debe fermentar adicionalmente en el fermentador de
sustancia fluida, entonces resulta en conjunto sin embargo soélo un volumen de la camara de degradacion requerido
(por tanto, en total para el fermentador de sustancia espesa y el fermentador de sustancia fluida) de 132 m3y, con
ello, una reduccion muy considerable. La productividad de la camara de degradacion (m® de biogas por m® con
respecto al volumen disponible de la camara de degradacion) del procedimiento segun la invencién, por lo tanto, es
mucho mas elevada que en las instalaciones de biogas convencionales.

En la figura 2 se muestra esquematicamente la estructura basica de un dispositivo segun la invencion para la
produccién de biogads, en un ejemplo de realizaciéon. Dicha estructura es de forma modular, con un médulo del
fermentador 45 colocado de forma vertical en el funcionamiento, asi como con un moédulo de técnica 46 que
presenta las dimensiones de un contenedor de 40 pies convencional. En el médulo del fermentador 45, como se
describe a continuacién en detalle mediante la figura 3, estan colocados los dos fermentadores aqui proporcionados,
el fermentador de sustancia espesa y el fermentador de sustancia fluida, realizados como camaras del fermentador.
El médulo de técnica 46 comprende la mayor parte de los otros dispositivos técnicos y conductos tubulares, en
particular los elementos provistos en la figura 1 con los simbolos de referencia 3 a 22, 24, 26, 31, 39, 42 y 43. Los
conductos tubulares del modulo de técnica 46, los cuales entran en el mddulo o lo abandonan, terminan en bridas
que respectivamente se acoplan a una brida opuesta del moédulo del fermentador 45 o a bridas opuestas de
dispositivos pertenecientes a la construccion, y/o a conductos tubulares pertenecientes a la instalacion. El médulo de
técnica 46 contiene ademas un techo 47 que puede abrirse, asi como que puede desplazarse de forma vertical. Ese
techo 47 que puede abrirse, asi como que puede desplazarse de forma vertical, mediante un dispositivo de cable de
tracciéon (no representado en la figura 2) o hidraulicamente, o con otro accionamiento, puede extenderse de forma
variable en cuanto a la altura, tal como corresponda al respectivo nivel de llenado de un saco de almacenamiento
para biogas 48 integrado igualmente en el modulo de técnica 46. Las delimitaciones laterales 49 que pueden
desplazarse de forma vertical, de ambos lados longitudinales del médulo de técnica 46, limitan la extensién del saco
de almacenamiento para biogas 48. El saco de almacenamiento para biogas 48 presenta una escotadura 50 que se
utiliza para poder llenar el recipiente de almacenamiento de sustancias sélidas 15 que se encuentra en el médulo de
técnica 46, por ejemplo, por cojinetes de rueda, desde arriba, delante del saco de almacenamiento para biogas 48.
De manera alternativa, el saco de almacenamiento para biogas 48 puede colocarse en otro mdédulo de
almacenamiento de gas propio, no representado en este caso, el cual igualmente presenta las dimensiones de un
contenedor de 40 pies convencional y eventualmente puede apilarse sobre el médulo de técnica 46.
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A este respecto cabe sefalar que la construccién antes descrita de un mdodulo de alojamiento para un saco de
almacenamiento para biogas, el cual presenta un techo que puede abrirse y que puede desplazarse verticalmente,
para considerar la extension del saco de almacenamiento para biogas en el caso de un nivel de llenado en aumento
(volumen de llenado), puede considerarse como una solucion independiente del problema y, por consiguiente, como
una invencion separada. Lo mencionado aplica en particular también para la combinaciéon de esas caracteristicas
con un modulo de técnica o con otro mddulo que presente las dimensiones de un contenedor de 40 pies
convencional, y que por ejemplo pueda presentar una cubierta externa de acero.

En la figura 3 se representa nuevamente el médulo del fermentador 45 y se ilustra el interior que se encuentra
dentro. Puede observarse aqui que el fermentador de sustancia fluida 23 y el fermentador de sustancia espesa 25
estan alojados como camaras del fermentador dispuestas unas junto a otras, con los respectivos mecanismos de
agitacion 28, asi como de mezclado 33, y con sus motores de accionamiento 29 y 34. La respectiva anchura y, con
ello, la capacidad de las dos camaras, pueden ser absolutamente diferentes. El modulo del fermentador 45 contiene
una cimentacion prefabricada 51 que puede atornillarse de forma réapida y eficientemente sencilla a un subsuelo, con
tornillos para cimentacién especiales 52 (por ejemplo, aquellos como los comercializados por la empresa Krinner
Schraubfundamente GmbH de Stralkirchen, Alemania). Esto no sdélo posibilita la instalacion del moédulo del
fermentador 45 sin preparaciones costosas dentro de un periodo breve, sino que también permite un
desmantelamiento simple y rapido. Ademas, el médulo del fermentador 45 esta provisto de un detector de fugas (no
representado en la figura 3) integrado en el area de la cimentacion. El médulo del fermentador 45 ilustrado aqui
posee en realidad una altura H de aproximadamente 15,00 m, una anchura B de aproximadamente 3,65 m y una
longitud L, correspondientemente idéntica a la anchura, de igualmente 3,65 m (respectivamente sin un aislamiento
externo usualmente también colocado y sin una cubierta de proteccion contra la intemperie igualmente también
colocada, asi como sin la cimentacion prefabricada).

Una particularidad del dispositivo segun la invencion ilustrado en las figuras 2 y 3 reside en particular en que el
mismo es movilmente transportable y puede estructurarse en un lugar de instalacion, pero también puede
desarmarse nuevamente y, con ello, puede ser trasladado. Esto posibilita a los respectivos instaladores y usuarios
otra clase de utilizacion, por ejemplo, la posibilidad de alquilar instalaciones correspondientes por periodos
determinados, de arrendarla, o sin embargo también de adquirirla comercialmente y, en el caso de ya no seguir
utilizandola, de venderla nuevamente. El transporte hacia los terrenos de instalacion puede tener lugar con un
camion de carga pesada usual, en donde los modulos, el médulo de de técnica 46 y opcionalmente el modulo de
almacenamiento de gas (no mostrado), pueden cargarse con camiones de transporte de contenedores normales;
solamente el modulo del fermentador 45, extra ancho, debe ser transportado por un vehiculo especial, por ejemplo,
por un camioén de plataforma baja para el transporte de carga pesada, especialmente disefiado.

De la anterior descripcion de los ejemplos de realizaciéon resulta nuevamente con claridad la particularidad del
procedimiento segun la invencién y del dispositivo segun la invencién, en comparacion con el estado de la técnica.
De esto pueden deducirse claramente las ventajas vinculadas a ello.

Lista de referencias

1 Recipiente colector de estiércol liquido

2 Bomba de suministro de estiércol liquido

3 Intercambiador de calor de flujo opuesto

4 Conducto de estiércol liquido

5 Valvula de multiples vias

6 Dispositivo de desintegracion electrocinético
7 Intercambiador de calor

8 Valvula de multiples vias

9 Dispositivo de separacion

10 Conducto de flujo de salida de sustancia fluida- efluente
11 Barra del distribuidor del lado de succion

12 Bomba

13 Descarga de sustancia espesa - retenido

14 Molino de bolas

15 Recipiente de almacenamiento de sustancias sdlidas

16 Unidad de dosificacidn para agentes auxiliares del proceso
17 Conducto de distribucion

18 Conducto de flujo de salida

19 Intercambiador de calor
20 Barra del distribuidor del lado de presién
21 Conducto de distribucion
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Conducto de distribucion

Conducto de flujo de retorno de distribucién y de recirculacion
Fermentador de sustancia fluida
Conducto de distribucion

Fermentador de sustancia espesa
Conducto de distribucion

Cuerpos de cultivo

Mecanismo de agitacion

Motor del mecanismo de agitacion
Paletas del mecanismo de agitacion
Conducto de flujo de salida de recirculacion
Criba de retencion

Mecanismo de mezclado

Motor del mecanismo de mezclado
Paleta del mecanismo de mezclado
Salida de capa flotante

Salida de capa de sedimento

Salida de liquido de sustrato
Conducto de distribucion

Salida de residuos de fermentacion
Criba de retencion

Conducto de residuos de fermentacion
Conducto de residuos de fermentacion
Recipiente de residuos de fermentacion
Médulo del fermentador

Modulo de técnica

Techo

Saco de almacenamiento de biogas
Delimitaciones laterales

Escotadura

Cimentacion prefabricada

Tornillo de cimentacion

Anchura

Altura

Longitud
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para producir biogas a través de la fermentacion de materiales iniciales organicos que
pueden bombearse, en particular de estiércol liquido y purines provenientes de la ganaderia, en donde

- un flujo de entrada del material inicial organico se divide en una parte de sustancia espesa con una cantidad de
solidos mas elevada en comparacién con el material inicial y en una parte de sustancia mas fluida con una parte de
solidos mas reducida en comparacién con el material inicial,

- la parte de sustancia fluida es conducida a un fermentador de sustancia fluida (23), en el cual microorganismos se
han desarrollado en cuerpos de cultivo (27) mantenidos en suspensién en el volumen de llenado del fermentador de
sustancia fluida (23), y alli es fermentada,

- biogas producido en el fermentador de sustancia fluida (23) es recolectado y es descargado para otro uso,
- restos de gas que se producen en el fermentador de sustancia fluida (23) son descargados,

- una parte del volumen de llenado proveniente del fermentador de sustancia fluida (23) es tratada para el triturado
y/o la ruptura y/o la homogeneizacion de una parte de sustancia solida, a través de desintegracion electrocinética, y
después de ese tratamiento se agrega nuevamente al volumen de llenado restante del fermentador de sustancia
fluida (23), en donde los cuerpos de cultivo (27), mediante un dispositivo de retencion, son retenidos en el
fermentador de sustancia fluida (23), de manera que los mismos se mantienen alejados del tratamiento.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la parte de sustancia espesa es
conducida a un fermentador de sustancia espesa (25) y alli se hidroliza y eventualmente se fermenta de forma
parcial, y porque una parte licuada a través de hidrolizacion en el fermentador de sustancia espesa (25) se retira del
fermentador de sustancia espesa (25) y se transfiere al fermentador de sustancia fluida (23) y/o se mezcla con la
parte de sustancia fluida y/o es conducida al flujo de entrada del material inicial organico, en donde preferentemente
se recolecta biogas que se produce en el fermentador de sustancia espesa (25) y se descarga para otro uso.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el flujo de
entrada de material inicial organico, antes de la divisiéon en la parte de sustancia espesa y en la parte de sustancia
fluida, se trata para el triturado y/o la ruptura y/o la homogeneizacion de las sustancias sdlidas.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3, caracterizado porque el tratamiento del flujo de entrada de
material inicial organico, antes de la division en la parte de sustancia espesa y en la parte de sustancia fluida, tiene
lugar a través de desintegracion electrocinética, para el triturado y/o la ruptura y/o la homogeneizacion de las
sustancias solidas.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el flujo de
entrada de material organico es precalentado mediante intercambio de calor con restos de gas que salen.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la parte de
sustancia fluida es el efluente del dispositivo de separacion y porque la parte de sustancia espesa es el retenido del
dispositivo de separacién, en donde el dispositivo de separacién presenta un filtro o un medio de separacion
comparable con aberturas de paso, con anchuras de las aberturas de 20 pum a 2 mm.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque al flujo de
entrada de material inicial organico se afaden sustancias solidas organicas trituradas previamente de forma
selectiva.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque como material
inicial organico se utiliza una suspension fermentada proveniente de un fermentador o de un recipiente de
fermentacion secundaria, también de un recipiente de fermentacién en seco, de una instalacion de biogas
convencional existente.

9. Dispositivo para producir biogas a través de la fermentacion de materiales iniciales organicos que
pueden bombearse, que eventualmente materiales contienen sustancias sélidas, en particular de estiércol liquido o
purines provenientes de la ganaderia, con

- al menos un dispositivo de separacién (9) que presenta un filtro o un medio de separacién comparable con
aberturas de paso con una anchura de las aberturas predeterminada, para la division de materiales iniciales
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organicos que ingresan, en una parte de sustancia espesa obtenida como retenido del dispositivo de separacion y
una parte de sustancia fluida, con predominio de liquido, obtenida como efluente del dispositivo de separacion,

- un fermentador de sustancia fluida (23) para la fermentacién de la parte de sustancia fluida, en donde en el
fermentador de sustancia fluida (23) estan dispuestos cuerpos de cultivo (27) para el cultivo de microorganismos

- un dispositivo de tratamiento (6) en forma de una desintegracion electrocinética para triturar y/o romper y/u
homogeneizar sustancias sdlidas contenidas en la parte de sustancia fluida, en donde el dispositivo de tratamiento
(6), para la extraccion de contenido que se encuentra en el fermentador de sustancia fluida (23), esta conectado al
volumen de llenado del fermentador de sustancia fluida (23),

- un dispositivo de retencion (32) para impedir una penetracion del cuerpo de cultivo (27) en el dispositivo de
tratamiento (6).

10. Dispositivo segun la reivindicacion 10, caracterizado porque el fermentador de sustancia fluida (23)
presenta un dispositivo de agitacién y/o de recirculacién (28) para la recirculacion del volumen de llenado del
fermentador de sustancia fluida (23) y para mantener en suspension los cuerpos de cultivo (27).

11. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 9 o 10, caracterizado por un fermentador de sustancia
espesa (25) para la hidrolizacion, la acidificacion y la fermentacién de la parte de sustancia espesa.

12. Dispositivo segun la reivindicacion 11, caracterizado porque el fermentador de sustancia espesa (25)
presenta un dispositivo de mezclado (33) para el mezclado de su volumen de llenado.

13. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 9 a 12, caracterizado porque las aberturas de paso

presentan anchuras de las aberturas de 20 um a 2 mm, preferentemente de 50 um a 1 mm, en particular de 100 um
a 300 ym.
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