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FIGURA 1

(57) Abstract: The invention relates to a method and device for the recycling and exploitation of biodegradable domestic waste
produced in the dwellings of a community, by means of prefabricated biogas-production plants, in order to produce electricity and
fertilizer and to heat water. The waste is ground in a grinder provided in the kitchen sinks and is conveyed, by means of a network
separate from the sewage network, to a biogas-production plant formed by digesters, where biogas is produced by means of
anaerobic digestion. The invention includes safety and control mechanisms, a biogas consumer, a biogas reservoir and a place
where the inert material resulting from biodigestion can be deposited. This material can be used as fertilizer. Optionally, the waste
can originate from gardens. The biogas is consumed in the consumer and used to produce electrical power, mechanical power or
to heat water. The electrical power generated may be fed into the grid.
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Procedimiento y dispositivo para reciclaje y valorizacién de residuos domésticos biodegradables producidos en domicilios de
comunidades de vecinos mediante plantas de produccién de biogas prefabricadas para producir electricidad, abono y calentar
agua. Los residuos son triturados en un triturador dispuesto en los fregaderos de las cocinas y conducidos mediante una red
separada de la red de fecales hasta una planta de produccién de biogas formada por digestores en los que como consecuencia de la
digestion anaerdbica se produce biogas. Se disponen mecanismos de seguridad y control, un consumidor de biogas, un depdsito
de biogas y un lugar para la deposiciéon del material inerte resultante de la biodigestién. Este material puede utilizarse como
abono. Opcionalmente los residuos procederan de jardines. El biogés se consume en el consumidor, y se utiliza para la produccion
de energia eléctrica, mecanica o calentamiento de agua. La energia eléctrica generada podra inyectarse en la red.
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Descripcion
PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA RECICLAJE Y VA-
LORIZACION DE RESIDUOS DOMESTICOS BIODE-
GRADABLES PRODUCIDOS EN VIVIENDAS DE CO-
MUNIDADES DE VECINOS MEDIANTE PLANTAS DE
PRODUCCION DE BIOGAS PARA PRODUCIR ELEC-
TRICIDAD, ABONO Y CALENTAR AGUA.

[1] Procedimiento y dispositivo para reciclaje y valorizacion de los residuos domésticos
biodegradables producidos en viviendas en comunidades de vecinos, mediante plantas
de produccion de biogés para producir electricidad, abono y calentar agua.

[2] La invencion se refiere a un procedimiento y dispositivo para reciclar y valorizar
todos los residuos domésticos biodegradables producidos en las viviendas en las co-
munidades de vecinos, as{ como opcionalmente los residuos biodegradables pro-
cedentes de jardines.

[3] Los residuos domésticos biodegradables son en primer lugar triturados mediante un
triturador dispuesto en los fregaderos de las cocinas y después conducidos mediante
una red separativa independiente de la red de fecales propia del edifico hasta una
planta de produccion de biogds formada por un grupo de digestores en fases o
monoetapa, los mecanismos de seguridad y control necesarios, un consumidor de
biog4s, un depdsito de biogds y un lugar para la deposicion del material inerte re-
sultante de la biodigestién de los residuos orgdnicos.

[4] En este grupo de digestores se produce la fermentacién controlada de los residuos
organicos. Como consecuencia de dicha fermentacion controlada se produce biogés.

[5] La composicion del biogds generado es la siguiente: metano (CH4), CO2 y otros
compuestos quimicos.

[6] El biogés se puede aprovechar energéticamente a través de su combustion, siendo su
poder calorifico de 4000 a 6000 Kcal/metro cubico.

[7] Este biogds es consumido en el consumidor del biogds, y utilizado para la produccioén
de energia eléctrica, mecdnica o calentamiento de agua.

[8] Para que tenga lugar la biodigestion, se alimentardn los digestores con el material
triturado procedente de las cocinas, y se tendra controlado en todo momento el PH, la
temperatura, la dilucion del contenido de los digestores y la presion del biogds. El
sistema estard dotado en todos los puntos de los mecanismos de control que garanticen
en correcto funcionamiento del dispositivo y su seguridad.

[9] El sistema incluye un dispositivo almacenador de gas.
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[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

Como consecuencia de la fermentacion de los residuos, arroja un producto inerte que
serd retirado de los digestores. Una vez secado convenientemente podrd ser utilizado
como abono. El volumen y peso de este producto es menor que el volumen y peso de
los residuos que entran en el sistema.

Todo el subproducto sélido de la invencion, es un fertilizante orgdnico cuyo peso y
volumen seco son menores que el peso y volumen de los residuos biodegradables que
se introducen en el dispositivo.

Supone una valorizacion de residuos y un posible uso beneficioso en la agricultura o
en la mejora de suelos. Esto es importante en zonas cuyos suelos adolecen de déficit en
materia orgdnica o se encuentran en proceso de desertizacion.

Segun la Directica 1999/31/CE del 26 de abril de 1999, relativa al vertido de residuos
y origen del Real Decreto 1481/2001 de 27 de diciembre por el que se regula la eli-
minacion de residuos mediante depésitos en vertedero, son 'residuos biodegradables,
todos los residuos que puedan descomponerse de forma aerobia o anaerobia, tales
como residuos de alimentos y de jardin, el papel y el carton.'

El articulo 5 del Real Decreto 1481/2001, establece que 'La Administracion General
del Estado y las Comunidades Auténomas deben elaborar un programa conjunto de ac-
tuaciones para reducir los residuos biodegradables destinados a vertederos. Este
programa debe incluir medidas que permitan alcanzar los objetivos especificos que
para residuos urbanos biodegradables recoge el articulo 5.2. del citado Real Decreto,
en particular mediante reciclaje, compostaje y otras formas de valorizacién como
produccion de biogds mediante digestion anaerobia.'

El articulo 5.2, del Real Decreto 1481/2001, establece que deberdn alcanzarse los si-
guientes objetivos:

a) a més tardar el 16 de julio de 2006, la cantidad total (en peso) de residuos urbanos
biodegradables destinados a vertedero no superard el 75 % de la cantidad total de
residuos urbanos biodegradables generados en 1995,

b) a més tardar el 16 de julio de 2009, la cantidad total (en peso) de residuos urbanos
biodegradables destinados a vertedero no superard el 50 % de la cantidad total de
residuos urbanos biodegradables generados en 1995,

¢) a mds tardar el 16 de julio de 2016, la cantidad total (en peso) de residuos urbanos
biodegradables destinados a vertedero no superard el 35 % de la cantidad total de
residuos urbanos biodegradables generados en 1995.

Actualmente, los residuos domésticos son enviados a vertedero en muchos casos sin
realizar ninguna separacion previa.

La presente invencion, supone una separacion de la fraccién biodegradable de los
residuos domésticos, de modo que facilita la eficiencia de la recogida selectiva de los

residuos urbanos.
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[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

La presente invencion supone, aun en el caso del depdsito en vertederos de los restos
de los residuos, una disminucion del volumen depositado en vertedero.

La presente invencion supone el aprovechamiento energético del biogds. Una
tonelada de residuos domésticos biodegradables puede producir de 330 a 550 metros
cubicos de biogds. En vertederos y en condiciones normales no es posible recuperar
mas de 220 metros cubicos de biogds por tonelada a lo largo de la vida util del
vertedero, y ello mediante el empleo de tecnologias de disefio y explotacién complejas
y solamente viables en grandes vertederos. De esta manera, al menos unos 110 metros
cubicos de biogés por cada tonelada de residuos biodegradables escaparia a la
atmosfera.

El metano es un gas de potente efecto invernadero. Un metro cubico de metano tiene
el mismo efecto invernadero que 23 metros cubicos de CO2.

Como orden de magnitud, en Espafia, el 35 % del metano generado proviene de
vertederos y representa el 5% del total de gases de efecto invernadero.

Por otra parte, el depésito residuos orgdnicos en vertedero, supone una serie de in-
convenientes, como son:

. La liberacion de biogds en la atmdsfera.

. El riesgo de combustiones y explosiones como consecuencia de la produccion
y liberacién incontrolada de biogds a la atmosfera, o la formacién de bolsas de
biogas.

. La inestabilidad que provoca la masa de residuos depositada como con-
secuencia de la variacion de volumen que tiene lugar como consecuencia de
La degradacion de la materia orgénica.

. La inestabilidad por deslizamientos de la masa de residuos vertida.

. La dificultad de clausura final del vertedero como consecuencia de las inesta-
bilidades mencionadas.

. La posible dificultad de vegetacion en obras de clausura de vertedero como
consecuencia del desplazamiento del oxigeno en el sustrato.

. La generacion de lixiviados cuyas caracteristicas varian dependiendo de su
antigiiedad. En general, se trata de lixiviados que inicialmente tienen pH é4cido
(aunque con el paso del tiempo afios tienden al pH de equilibrio), tienen
altisimas tasas de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) y DQO (Demanda
Quimica de Oxigeno), y pueden contener un alto nimero de contaminantes
peligrosos, al movilizarlos por disolucidn a causa de su pH é4cido. Sino se
recogen de forma controlada, son una fuente potencial de contaminacién para
las aguas superficiales, subterrdneas y el suelo en el entorno del vertedero, por
su elevado potencial de ecotoxicidad. Aun en el caso de su recogida de forma

controlada, requieren de tratamientos en general muy costosos para poder
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[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

cumplir con los limites de vertidos a cauces impuestos por la legislacion de

aguas.
La presente invencion evita la emision del biogds producido por la descomposicion

de la materia orgdnica en los vertederos.

La presente invencion, reduce el riesgo de combustiones y explosiones en la medida
en que utiliza residuos biodegradables evitando su depdsito en vertedero.

La presente invencion reduce las inestabilidades en los vertederos por deslizamiento
en la medida en que evita el depdsito en vertederos de residuos biodegradables.

La presente invencion facilita la clausura final del vertedero al minorar las inesta-
bilidades por el menor depoésito en vertedero de residuos biodegradables.

Por el mismo motivo, reduce la dificultad de vegetacion en obras de clausura de
vertedero como consecuencia del desplazamiento de oxigeno en el sustrato.

En la medida que reduce el depdsito en vertederos de residuos biodegradables,
reduce la generacidn de lixiviados y con ella los riesgos de contaminacién de aguas y

suelo.
Sector técnico

Esta invencion se encuadra dentro del campo del reciclaje de residuos urbanos y las
energias renovables.
Técnica anterior

Existen documentos como el ES 2 233 667 T3, ES 2 268 798 T3, el US-PS
4,594,078, DE-19538579, EP 0 934 938, entre otros muchos que se refieren a la
invencion de un biorreactor para la metanizacion de biomasa en el que se propone una
disposicion y un funcionamiento de un biorreactor a partir del momento en que la
biomasa entra en el tanque digestor hasta el momento de produccidn de gas.

Ningun documento determina que la alimentacion de los digestores se realizard
mediante residuos biodegradables procedentes de las cocinas de las viviendas.

Ningun documento define que se procederd a triturar los residuos biodegradables
producidos en las viviendas mediante un triturador situado en la cocina, prefe-
rentemente en el fregadero.

Ningun documento define un sistema para la conduccion del residuo biodegradable
triturado a través de una red separada de la red de fecales del edificio hasta los bio-
rreactores.

Problema técnico

La presente invencion supone el aprovechamiento energético del biogds. Una
tonelada de residuos domésticos biodegradables puede producir de 330 a 550 metros
cubicos de biogds. En vertederos y en condiciones normales no es posible recuperar

mas de 220 metros cubicos de biogds por tonelada a lo largo de la vida util del



WO 2010/100309 PCT/ES2010/070120

vertedero, y ello mediante el empleo de tecnologias de disefio y explotacién complejas

y solamente viables en grandes vertederos. De esta manera, al menos unos 110 metros

cubicos de biogés por cada tonelada de residuos biodegradables escaparia a la

atmosfera.

[39]

El metano es un gas de potente efecto invernadero. Un metro cubico de metano tiene

el mismo efecto invernadero que 23 metros cubicos de CO2.

[40]

Como orden de magnitud, en Espafia, el 35 % del metano generado proviene de

vertederos y representa el 5% del total de gases de efecto invernadero.

[41]

Por otra parte, el depésito residuos en vertedero, supone una serie de inconvenientes,

CcOomo son:

La liberacion de biogds en la atmdsfera.

El riesgo de combustiones y explosiones como consecuencia de la produccion
y liberacién incontrolada de biogds a la atmosfera, o la formacién de bolsas de
biogas.

La inestabilidad que provoca la masa de residuos depositada como con-
secuencia de la variacion de volumen que tiene lugar como consecuencia de
La degradacion de la materia orgénica.

La inestabilidad por deslizamientos de la masa de residuos vertida.

La dificultad de clausura final del vertedero como consecuencia de las inesta-
bilidades mencionadas.

La posible dificultad de vegetacion en obras de clausura de vertedero como
consecuencia del desplazamiento del oxigeno en el sustrato.

La generacion de lixiviados cuyas caracteristicas varian dependiendo de su
antigiiedad. En general, se trata de lixiviados que inicialmente tienen pH é4cido
(aunque con el paso del tiempo afios tienden al pH de equilibrio), tienen
altisimas tasas de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) y DQO (Demanda
Quimica de Oxigeno), y pueden contener un alto nimero de contaminantes
peligrosos, al movilizarlos por disolucidn a causa de su pH é4cido. Sino se
recogen de forma controlada, son una fuente potencial de contaminacién para
las aguas superficiales, subterrdneas y el suelo en el entorno del vertedero, por
su elevado potencial de ecotoxicidad. Aun en el caso de su recogida de forma
controlada, requieren de tratamientos en general muy costosos para poder
cumplir con los limites de vertidos a cauces impuestos por la legislacion de

aguas.

Solucion técnica

[42]

Los residuos domésticos biodegradables son en primer lugar triturados mediante un

triturador dispuesto en los fregaderos de las cocinas, preferentemente debajo de ellos y
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[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

después conducidos mediante una red separativa independiente de la red de fecales
propia del edifico hasta una planta de produccion de biogds formada por un grupo de
digestores en fases o monoetapa, los mecanismos de seguridad y control necesarios, un
consumidor de biogds, un depdsito de biogds y un lugar para la deposicion del material

inerte resultante de la biodigestion de los residuos orgénicos.
En este grupo de digestores se produce la fermentacién controlada de los residuos

organicos. Como consecuencia de dicha fermentacion controlada se produce biogés.

La composicion del biogds generado es la siguiente: metano (CH4), CO2 y otros
compuestos quimicos.

El biogés se puede aprovechar energéticamente a través de su combustion, siendo su
poder calorifico de 4000 a 6000 Kcal/metro cubico.

Este biogés es consumido en el consumidor del biogds, y utilizado para la producir
energia eléctrica, mecénica o calentar de agua.

Para que tenga lugar la biodigestion, se alimentardn los digestores con el material
triturado procedente de las cocinas, y se tendra controlado en todo momento el PH, la
temperatura, la dilucion del contenido de los digestores y la presion del biogés.

El sistema estard dotado en todos los puntos de los mecanismos de control que ga-
ranticen en correcto funcionamiento del dispositivo y su seguridad.

El sistema incluye un dispositivo almacenador de gas.

Como consecuencia de la fermentacién de los residuos, éstos se transforman en un
producto inerte que serd retirado de los digestores. Una vez secado convenientemente
podrad ser utilizado como abono.

El volumen y peso del producto inerte que se forma como consecuencia de la bio-
digestion de los residuos orgénicos es menor que el volumen y peso de los residuos
que entran en el sistema.

Todo el subproducto inerte de la invencion, es un fertilizante orgdnico cuyo peso 'y
volumen seco son menores que el peso y volumen de los residuos biodegradables que
se introducen en el dispositivo.

Efectos ventajosos

La presente invencion reduce la emision a la atmdsfera de biogds, uno de cuyos com-
ponentes es gas metano, que posee un potente efecto invernadero.

El biogés se puede aprovechar energéticamente a través de su combustion, siendo su
poder calorifico de 4000 a 6000 Kcal/metro cubico.

Este biogds es consumido en el consumidor del biogds, y utilizado para la produccioén
de energia eléctrica, mecdnica o calentamiento de agua.

Como consecuencia de la fermentacion de los residuos, la invencién arroja un

producto inerte que serd retirado de los digestores. Una vez secado convenientemente
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[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

podrad ser utilizado como abono.
El volumen y peso de este producto es menor que el volumen y peso de los residuos

que entran en el sistema.

La presente invencion, reduce el riesgo de combustiones y explosiones en la medida
en que utiliza residuos biodegradables evitando su depdsito en vertedero.

La presente invencion reduce las inestabilidades en los vertederos por deslizamiento
en la medida en que evita el depdsito en vertederos de residuos biodegradables.

La presente invencion facilita la clausura final del vertedero al minorar las inesta-
bilidades por el menor depoésito en vertedero de residuos biodegradables.

Por el mismo motivo, reduce la dificultad de vegetacion en obras de clausura de
vertedero como consecuencia del desplazamiento de oxigeno en el sustrato.

En la medida que reduce el depdsito en vertederos de residuos biodegradables,
reduce la generacion de lixiviados y con ella los riesgos de contaminacion de aguas y

suelo.
Descripcion breve de las figuras
En LA FIGURA 1 se representa esquemdticamente el funcionamiento de la

invencion, que consta de los siguientes elementos:

. Triturador de desechos orgdnicos en cada una de las cocinas de la comunidad
(D).
. Red separativa de los desechos del fregaderos(2) de las cocinas independiente

de la red de fecales (3) de las viviendas.
. Tanque de almacenamiento y tratamiento previo de residuos (6)(en insta-

laciones de la comunidad).

. Vilvula para verter excesos del agua(7) a la red de fecales. (3)
. Planta de biogds (4), que esquemadticamente estd representada por:
. Alimentacion del biodigestor.
. Biodigestor (Centro de tratamiento de residuos y productor de
biogés. (8)
. Almacenamiento de biogds). (9)
. Sistemas de recogida del digestato o lo que es lo mismo efluente para abono.
(10)
. Consumidor de biogis. (5)
. Quemador de excesos de gas. (11)
. Dispositivo generador de electricidad. (13)
. Sistama de calentamiento de agua. (14)

. Sistemas de seguridad y control.
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Reivindicaciones

Nuevo procedimiento para reciclaje y valorizacion de los residuos orgdnicos
producidos en las cocinas en comunidades de vecinos, mediante plantas de
biogds para producir electricidad, abono y calentar agua, que consiste en las si-
guientes etapas:

- Trituracion de todos los residuos orgdnicos biodegradables producidos en

cada una de las cocinas que componen la comunidad de vecinos mediante

un triturador colocado a tal efecto.

- Una red separativa para el transporte de todos los residuos orgdnicos

producidos en las cocinas y triturados, independiente de la red de fecales

del edificio.

- Tanque de almacenamiento de biomasa

- Digestion anaerébica de los residuos mediante una planta que produce

biogés.

- Tratamiento adecuado del digestato para producir abono.

- Colocacion de un consumidor de biogés.

- Generador de energia eléctrica a partir del consumidor de biogas

- Dispositivo calentador de agua a partir de la energfa producida por el

consumidor de biogés.

- Automatizacion del proceso.

- Sistemas de seguridad durante todo el proceso.
El nuevo procedimiento para reciclaje y valorizacion de los residuos organicos
producidos en las cocinas en comunidades de vecinos, mediante plantas de
biogés para producir electricidad y abono y calentar agua de acuerdo con la rei-
vindicacion 1 se caracteriza porque el triturador de residuos orgdnicos instalado
en la cocina al triturar los residuos en la fuente evita su acumulacion, la conta-
minacion del recinto, y el consumo de bolsas de pldstico para su tratamiento
separado, ademds de evitar su traslado a vertedero, evitando la contaminacién
por gases en vertedero y disminuyendo el transporte de residuos biodegradables
al mismo.
El Nuevo procedimiento para reciclaje y valorizacion de los residuos orgdnicos
producidos en las cocinas en comunidades de vecinos, mediante plantas de
biogés para producir electricidad, abono y agua caliente, de acuerdo con la rei-
vindicacion 1 se caracteriza por que la red separativa de transporte por gravedad
junto con agua, de los residuos estd dispuesta de forma continua independiente a
la red de fecales del edificio, y es comun a todas las viviendas del edificio.

El nuevo procedimiento para reciclaje y valorizacion de los residuos organicos
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producidos en las cocinas en comunidades de vecinos, mediante plantas de
biogés para producir electricidad, abono y calentar agua, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1, 2 y 3 se caracteriza por que el residuo se transforma mediante
el biodigestor en biogds, no contaminando de esta manera los vertederos.

El nuevo procedimiento para reciclaje y valorizacion de los residuos organicos
producidos en las cocinas en comunidades de vecinos, mediante plantas de
biogés para producir electricidad y abono y calentar agua de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1, 2,3 y 4 se caracteriza por que se aprovecha el gas producido
para generar electricidad que se introduce nuevamente en la red eléctrica.

El Nuevo procedimiento para reciclaje y valorizacion de los residuos orgdnicos
producidos en las cocinas en comunidades de vecinos, mediante plantas de
biogés para producir electricidad y abono y calentar agua de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1, 2, 3 y 4 se caracteriza por que se aprovecha el gas producido
para calentar agua que se utilizard como agua caliente sanitaria en el edificio.

El Nuevo procedimiento para reciclaje y valorizacion de los residuos orgdnicos
producidos en las cocinas en comunidades de vecinos, mediante plantas de
biogés para producir electricidad, abono y calentar agua, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1,2, 3, 4, se caracteriza porque opcionalmente puede ser
alimentado con restos orgédnicos procedentes de los jardines de las propias co-
munidades de vecinos.

El Nuevo procedimiento para reciclaje y valorizacion de los residuos orgdnicos
producidos en las cocinas en comunidades de vecinos, mediante plantas de
biogés para producir electricidad, abono y calentar agua, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1,2, 3, 4, 5, 6 y7 se caracteriza por que se produce un digestato
que se puede utilizar como fertilizante.

El Nuevo procedimiento para reciclaje y valorizacion de los residuos orgdnicos
producidos en las cocinas en comunidades de vecinos, mediante plantas de
biogds para producir electricidad abono y calentar agua, de acuerdo con la reivin-
dicacion 1 se caracteriza por que el sistema estd controlado de forma au-
tomatica.

El Nuevo procedimiento para reciclaje y valorizacion de los residuos orgdnicos
producidos en las cocinas en comunidades de vecinos, mediante plantas de
biogds para producir electricidad, abono y calentar agua de acuerdo con la reivin-
dicacion 1 se caracteriza por que todo el sistema estd protegido por sistemas de

seguridad.
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