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DESCRIPCION
Método para producir combustible y dispositivo para producir combustible
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a un método para producir combustible y a un aparato para producir combustible, en
particular a un método para producir combustible y a un aparato para producir combustible para el tratamiento de
conversion de excrementos de ganado en propiedades apropiadas para combustible para la generacién de energia
por gasificacion.

Técnica anterior

Para una recuperacion efectiva de la energia a partir de residuos tales como la biomasa, se ha propuesto la tecnologia
de generacién de energia por gasificaciéon con el uso de la cual se genera energia eléctrica usando gases
descompuestos térmicamente como fuente de calor, obtenida por descomposicién térmica de residuos, como se
describe en la Bibliografia 1 de patentes. Con esa tecnologia, los residuos cargados en un horno de gasificacién se
gasifican calentando con suministro de un agente de gasificacién compuesto por oxigeno y agua. Ya los residuos para
combustibles son materiales altamente humectantes tales como basura o lodo de aguas residuales, la descomposicién
es bastante dificil debido al alto contenido en agua de mas del 80% y surge un problema cuando no puede generarse
suficientemente gas descompuesto térmicamente.

En la Bibliografia 2 de patentes, el presente inventor ha propuesto un método de produccién de combustible para
producir combustible usando un procedimiento de baja molecularizacién. En ese método, los desperdicios se cargan
con el suministro de vapor a alta presion en un recipiente de reaccion y la condicion dentro del recipiente se mantiene
a una presion que varia de 1,50 MPa a 1,96 MPa, a una temperatura que varia de 185°C a 215°C durante 30 a 50
minutos, para la separacién de las moléculas unidas. Este método permite obtener gas metano utilizable para la
generacién de energia a través de la fermentacién del combustible.

La Bibliografia 3 de patentes se refiere a un equipamiento de esterilizacién por fermentacién de péptidos
antibacterianos de cecropina y a un método de esterilizacién del mismo. La Bibliografia 4 de patentes se refiere a un
procedimiento para la produccién de combustible y a un aparato para la produccién de combustible que son adecuados
para uso en la conversién y el tratamiento de residuos con un alto contenido en agua, tales como basura, lodo, restos
de pescado, estiércol y orina para uso como combustible para la generacién de energia por gasificacion.

Listado de citas
Bibliografia de patentes

Bibliografia 1 de patentes:documento de publicacién de solicitud de patente japonesa sin examinar
nam. 2016-121253

Bibliografia 2 de patentes: documento de patente japonesa nim. 3613567
Bibliografia 3 de patentes: documento CN 104 511 031 A
Bibliografia 4 de patentes: documento JP 3 613 567 B1

Compendio de la invencion

Problema técnico

La tecnologia para el tratamiento mediante una reaccién hidrotérmica se describe en la Bibliografia 1 de patentes. Se
trata de residuos sélidos que son dificiles de usar para la generacién de combustible por gasificacion debido al alto
contenido en agua de la basura o del lodo de aguas residuales. El residuo se convierte para reducir el contenido en
agua en combustible sélido, con un contenido en agua apropiado, mediante un tratamiento por reaccion hidrotérmica;
es decir, el combustible descrito en la Bibliografia 1 de patentes es un cuerpo sélido.

En el caso de excrementos de ganado, surge otro problema técnico diferente del caso de la basura y del lodo de aguas
residuales. Sin embargo, los excrementos de ganado, como residuo que se va a convertir en combustible, es dificil de
solidificar el combustible debido al alto contenido en agua, y la solidificacién requiere una energia adicional y no es
econdémica.

Ademas, el amoniaco generado a partir de los excrementos inhibe la fermentacion y esto provoca un problema que
evita una produccion regular de gas metano.

Los excrementos contienen alimento digerido; sustancias organicas tales como hidrocarburos, proteinas, grasas. El
alimento digerido no se descompone facilmente en compuestos organicos de bajo peso molecular, tales como un
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monosacarido, aminoacidos y acidos grasos superiores, y por lo tanto es dificil transferir los excrementos a un sitio de
procesamiento para la fermentacion de metano y realizar una fermentacion a alta velocidad. El olor a amoniaco de los
excrementos también es problematico.

Esos problemas técnicos evitan una fermentacién comercial del metano utilizando excrementos de ganado como
combustible.

Una investigacién seria para resolver los problemas técnicos ha conducido a completar la presente invencién; la
investigacion permite la eliminacién del amoniaco que inhibe la fermentacion de metano a partir de los excrementos
de ganado y el aumento de la tasa de fermentaciéon del metano y de la cantidad de gases generados por
descomposicion en forma de sustancias de bajo peso molecular del alimento digerido.

Se realiza una investigacion sujeta a la fermentacién de metano y la reaccién hidrotérmica para el tratamiento de
conversion en combustible a partir de excrementos de ganado. Los excrementos de ganado y el agua (agua corriente)
se colocan dentro de un recipiente de reaccion, y se afiade adicionalmente vapor. Se hace un intento de intensificar el
movimiento molecular al hacer colisionar el liquido que contiene los excrementos de ganado contra las palas agitadoras.
Como resultado, se observa que los excrementos de ganado se convierten en un estado de bajo peso molecular,
sacarificados, aminados y se producen cambios en el producto iénico. También se observa que la tasa de fermentacion
del metano y la cantidad de gases generados aumentan por el hecho de que los excrementos de ganado se convierten
a un estado de bajo peso molecular, se sacarifican, se aminan y se reduce el amoniaco generado como inhibidor.

La presente invencién se realiza en vista de la situacién anterior. La invencién tiene como objetivo proporcionar un
método de produccion de combustible y un aparato para ello, en donde se elimina el amoniaco que inhibe la
fermentacion del metano de los excrementos de ganado, y puede lograrse un aumento de la tasa de fermentacion de
metano y un aumento de la cantidad de gases generados mediante compuestos organicos de bajo peso molecular
tales como hidrocarburos, proteinas y grasas contenidos en los excrementos de ganado, y descomponiéndolos en
compuestos que tienen bajo peso molecular.

Solucion del problema

Un método de produccién de combustible segun la presente invencion, para lograr el objetivo incluye una etapa de
cargar excrementos de ganado en un horno de reaccién y cargar agua cuya cantidad es igual o mayor que cinco (5)
veces o igual 0 menor que veinte (20) veces la de los excrementos de ganado cargados, una etapa de inyectar vapor
saturado a una presion de 0,62 MPa o mayor o 1,9 MPa o menor en el recipiente de reaccion después de haber
cargado los excrementos y el agua, una etapa de descomponer los excrementos, con inyeccion de vapor, comenzando
a agitar el contenido en el recipiente de reaccion, eliminando el amoniaco y reduciendo el peso molecular de las
moléculas organicas unidas, y una etapa de detener la agitacién cuando la temperatura de una porcién inferior en el
recipiente de reaccién aumenta a 125°C o superior.

En la presente invencién, como se ha descrito anteriormente, que se corresponde con una cantidad de excrementos
cargados, después de colocar una cantidad predeterminada de agua e inyectar adicionalmente vapor saturado a una
presion predeterminada en el recipiente de reaccién, con inyecciéon continua de vapor, se inicia la agitacién del
contenido en el recipiente de reaccion y continda hasta que la temperatura en la parte inferior del recipiente de reaccién
se eleva hasta una temperatura predeterminada, y se detiene cuando la temperatura se ha elevado por encima de la
temperatura predeterminada.

Como se ha descrito anteriormente, cargando la cantidad predeterminada de agua e inyectando vapor saturado a la
presion predeterminada y agitando el contenido del recipiente de reaccidén hasta alcanzar la temperatura en la parte
inferior del recipiente de reaccién, se elimina el amoniaco y las moléculas organicas unidas contenidas en los
excrementos se separan y se descomponen. Es decir, el amoniaco como inhibidor se elimina del combustible producido
a partir de excrementos y se puede conseguir la descomposicién en compuestos organicos de bajo peso molecular, la
sacarificacién, la aminacién y los cambios en el producto idnico del combustible. Como resultado, usando el combustible,
se puede realizar una fermentacion de alta velocidad del metano en el fermentador y se puede conseguir un aumento en
la tasa de fermentacién del metano y un aumento de los gases generados. En este caso, los excrementos se refieren a
excrementos de pollo, excrementos de cerdo, estiércol bovino, estiércol equino y ovino, y similares.

Los excrementos de ganado requieren un valor elevado de demanda quimica de oxigeno medida con dicromato de
potasio (CODcr) y por consiguiente la fermentacion lleva mas tiempo y aumenta la pérdida econémica. Para mejorar
la eficiencia de la fermentacion, es necesario introducir una cantidad predeterminada de agua para diluir los
excrementos de ganado con agua para reducir el valor de CODc:. Por un lado, cuando la cantidad predeterminada de
agua que se va a emplear es menor de cinco (5) veces la de los excrementos cargados, el carbono organico total
(COT) frente al valor de COD es mayor y la tasa de fermentacion disminuye, lo que no es preferible. Por otro lado,
cuando la cantidad predeterminada de agua es mas de veinte (20) veces la de los excrementos cargados, debido al
valor de COT disminuido, la tasa de fermentacién se vuelve lenta y esto provoca que pierda eficiencia econémica.

La inyeccién de vapor saturado a una presién predeterminada en el recipiente de reaccién provoca una reaccion
hidrotérmica. Cuando la presién es inferior a 0,62 MPa, se observa amoniaco residual y la eficacia de la fermentacion no
es satisfactoria. Cuando la presién predeterminada es superior a 1,9 MPa, se produce un fenémeno de carbonizacion de

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2979250 T3

los compuestos organicos cuando el producto de reaccién se descarga después del final de la reaccién.

La agitacién del contenido en el recipiente de reaccion se inicia manteniendo la inyeccion del vapor y se detiene
cuando la temperatura en la parte inferior del recipiente de reaccién se eleva por encima de 125°C; por lo tanto, la
agitacion se detiene en un momento en el que la temperatura se eleva por encima de 125°C porque la descomposicién
en compuestos organicos de bajo peso molecular, la aminacién y la sacarificacién de los excrementos de ganado ya
han terminado.

La agitacion se inicia preferiblemente en un momento en el que la temperatura en la parte inferior del recipiente de
reaccion alcanza los 100°C. Debido a que la temperatura del liquido que contiene excrementos de ganado es menor
en la parte inferior del recipiente de reaccién, al dejar que la temperatura en la parte inferior del recipiente de reaccién
sea una referencia y midiendo la temperatura del mismo, se puede confirmar que la temperatura de todos los
compuestos organicos en el liquido es superior a 100°C. La razén por la que la agitacién se inicia en un momento en
el que la temperatura en la parte inferior del recipiente de reaccién ha alcanzado los 100°C, es que las moléculas
unidas de los compuestos organicos contenidos en los excrementos pueden separarse y descomponerse; la agitacion
comienza a potenciar el movimiento de las moléculas al colisionar con las palas de los medios de agitacion.

Cuando los excrementos de ganado son excrementos de pollo, un método de produccién de combustible incluye
preferentemente una etapa de cargar los excrementos de pollo en un horno de reaccién y cargar agua cuya cantidad
es igual o mayor que cinco (5) veces o igual o menor que diez (10) veces la de los excrementos de pollo cargados,
una etapa de inyectar vapor saturado a una presion de 0,69 MPa o superior, 0 0,84 MPa o inferior en el recipiente de
reaccion después de cargar los excrementos de pollo y el agua, una etapa de descomponer los excrementos de pollo,
manteniendo la inyeccién de vapor, comenzando a agitar el contenido en el recipiente de reaccién, eliminando el
amoniaco y descomponiendo las moléculas organicas unidas, y una etapa de detener la agitacién cuando la
temperatura de la parte inferior en el recipiente de reaccioén alcanza un valor en un intervalo de 135°C a 140°C.

Es decir, es preferible para el caso de los excrementos de pollo, que la cantidad de agua introducida sea igual o
superior a cinco (5) veces o igual o inferior a diez (10) veces la de los excrementos de pollo cargados, la presion del
vapor inyectado en el recipiente de reaccioén sea igual o superior a 0,69 MPa o igual o inferior a 0,84 MPa, y la agitacién
se detenga en un momento en el que la temperatura en la parte inferior del recipiente de reaccién alcanza un valor en
un intervalo de 135°C a 140°C.

En un caso en el que los excrementos de ganado son excrementos de cerdo, un método de produccion de combustible
incluye preferentemente una etapa de cargar los excrementos de cerdo en un horno de reaccién y cargar agua cuya
cantidad es igual o mayor que diez (10) veces o igual o menor que doce (12) veces la de los excrementos de cerdo
cargados, una etapa de inyectar vapor saturado a una presion de 0,76 MPa o superior, 0 0,85 MPa o inferior en el
recipiente de reaccion después de cargar los excrementos de cerdo y el agua, una etapa de descomponer los
excrementos de cerdo, manteniendo la inyeccién de vapor, comenzando a agitar el contenido en el recipiente de
reaccion, eliminando el amoniaco y descomponiendo las moléculas organicas unidas, y una etapa de detener la
agitacién cuando la temperatura de la parte inferior en el recipiente de reaccién alcanza un valor en un intervalo de
135°C a 140°C.

Es decir, es preferible para el caso de los excrementos de cerdo, que la cantidad de agua introducida sea igual o
mayor que diez (10) veces o igual o menor que doce (12) veces la de los excrementos de cerdo cargados, la presién
del vapor inyectado en el recipiente de reaccién sea igual o mayor que 0,76 MPa o igual o menor que 0,85 MPa, y la
agitacion se detenga en un momento en el que la temperatura en la parte inferior del recipiente de reaccién alcanza
un valor en un intervalo de 135°C a 140°C.

Un aparato de produccién de combustible segun la presente invencién para lograr el objetivo descrito anteriormente,
incluye un recipiente de reaccién que tiene medios de agitacion, medios de inyeccién de vapor para inyectar vapor
saturado a alta presién en el recipiente de reaccién en donde se cargan excrementos de ganado, un sensor de
temperatura que mide la temperatura en una porcion inferior del recipiente de reaccioén, y medios de control que
controlan la inyeccién del vapor saturado usando los medios de inyeccién de vapor para mantener la presién del
recipiente de reaccién en un intervalo de 0,62 MPa a 1,9 MPa, que controlan el inicio del funcionamiento de los medios
de agitacion en un momento en el que la temperatura en la parte inferior del recipiente de reaccién pasa de 100°C, y
controlan la detencién del funcionamiento de los medios de agitacién en un momento en el que la temperatura en la
parte inferior alcanza los 125°C.

Cuando los excrementos de ganado son excrementos de pollo, el aparato incluye preferiblemente los medios de
control que controlan la inyeccién del vapor saturado usando los medios de inyeccion de vapor para mantener la
presion del recipiente de reaccién en un intervalo de 0,69 MPa a 0,84 MPa, que controlan el inicio del funcionamiento
de los medios de agitacién en un momento en el que la temperatura en la parte inferior del recipiente de reaccién pasa
de 100°C, y que controlan la detencion del funcionamiento de los medios de agitacién en un momento en el que la
temperatura de la parte inferior alcanza un valor en un intervalo de 135°C a 140°C.

Cuando los excrementos de ganado son excrementos de cerdo, el aparato incluye preferiblemente los medios de
control que controlan la inyeccién del vapor saturado usando los medios de inyeccion de vapor para mantener la
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presion del recipiente de reaccién en un intervalo de 0,76 MPa a 0,85 MPa, que controlan el inicio del funcionamiento
de los medios de agitacién en un momento en el que la temperatura en la parte inferior del recipiente de reaccién pasa
de 100°C, y que controlan la detencion del funcionamiento de los medios de agitacién en un momento en el que la
temperatura de la parte inferior alcanza un valor en un intervalo de 135°C a 140°C.

Efectos ventajosos de la invencion

La presente invencién permite obtener un método de producciéon de combustible y un aparato de produccién de
combustible en donde se elimina el amoniaco que inhibe la fermentacién de metano de los excrementos de ganado,
y se puede lograr un aumento de la tasa de fermentacion de metano y un aumento de la cantidad de gas generado
mediante la descomposicién de compuestos organicos tales como hidrocarburos, proteinas y grasas contenidas en
los excrementos de ganado, y al descomponerlos en compuestos que tienen bajo peso molecular.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de etapas desde la recogida de excrementos de ganado hasta la formacién de
gas metano, que muestra un método de produccion de combustible segun realizaciones de la invencién.

La FIG. 2 es un diagrama esquematico que muestra un aparato de produccién.
Descripcion de las realizaciones preferidas

Un método de produccién de combustible segun la presente invencion se explicara en detalle haciendo referencia a
las FIGs. 1 y 2. En el presente método de producciéon de combustible, se realiza un tratamiento de reaccion
hidrotérmica (S2) para recoger excrementos de ganado (S1), como se muestra en la FIG. 1. En el presente método
de produccién de combustible, los excrementos de ganado (S1) recogidos se someten a un tratamiento de reaccién
hidrotérmica (S2), como se muestra en la Fig. 1. Un aspecto caracteristico de este método es que el tratamiento de
reaccion hidrotérmica se realiza bajo una condicién predeterminada. Los excrementos de ganado cargados en un
recipiente de reaccién en el que se pone una cantidad predeterminada de agua y se inyecta vapor saturado a una
presion predeterminada, se agitan hasta que la temperatura de una porcion inferior del recipiente de reaccion alcanza
una temperatura predeterminada; esa operacioén suprime la generacién de amoniaco y se proporciona un bajo peso
molecular mediante la descomposicion de compuestos de materia organica unidos, contenidos en los excrementos, y
produce un combustible que se descompone en compuestos de bajo peso molecular, aminados y sacarificados. La
condicion en detalle del tratamiento de reaccién hidrotérmica se describira mas adelante.

El liquido y las materias solidas sometidos a la reaccion hidrotérmica se separan en un liquido que contiene materia
organica, que contiene (simplemente denominado liquido) componentes fermentados de excrementos de ganado,
compuestos organicos de bajo peso molecular descompuestos y materias sélidas (S3), usando un separador de sélido-
liquido. Se puede emplear un aparato conocido publicamente como separador de sélido-liquido. El liquido que contiene
materia organica separada se transfiere a un fermentador (S4) y se almacena en el fermentador. Unos medios de
transferencia conocidos plblicamente también se pueden utilizar para transferir el liquido que contiene materia
organica. El liquido que contiene materia organica en el fermentador se mantiene a una temperatura predeterminada
para realizar el tratamiento de fermentacién con bacterias metandgenas; es decir, la produccién de gas metano. Ese
tratamiento puede realizarse de manera similar al método convencional.

Como se ha descrito anteriormente, la presente invencion, dirigida a excrementos de ganado, tiene como objetivo
producir combustible a partir de liquido que contiene materia organica que contiene compuestos organicos en
excrementos de ganado, usando procedimientos en los que se afiade una cantidad apropiada de agua a los
excrementos de ganado y se realiza un tratamiento de reaccién hidrotérmica en condiciones predeterminadas.

Una realizacién de un aparato de produccién de combustible segun la presente invencién se describe haciendo
referencia a la Fig. 2. Como se muestra en la Fig. 2, un aparato de produccién de combustible 1 incluye un recipiente
de reaccién 2 en donde se almacenan y tratan los excrementos de ganado, un puerto de carga 2a para cargar los
excrementos de ganado y el agua (agua corriente) en el recipiente de reaccién 2, y medios de agitaciéon 3 para agitar
un liguido mezclado de los excrementos de ganado y el agua cargados ambos en el recipiente de reaccion. El aparato
de produccién de combustible 1 incluye unos medios de inyeccién de vapor 4 para inyectar vapor a alta presién al
liquido mezclado de excrementos de ganado y agua en el recipiente de reaccion 2, unos medios de ajuste de presion
5 para ajustar la presion en el recipiente de reaccién 2 y unos medios de control 6 para controlar los medios de
agitacion 3, los medios de inyeccion de vapor 4 y los medios de ajuste de presion 5.

A continuacién se ofrecera una explicacién detallada de cada una de las secciones de la estructura. El recipiente de
reaccion 2 esta compuesto por un recipiente resistente a la presiéon en donde se trata el liquido mezclado de
excrementos de ganado y agua. Se proporciona un puerto de carga 2a en la parte superior del recipiente de reaccién
y se proporciona un puerto de suministro 2b en la parte inferior para conducir el liquido que contiene compuestos
organicos de bajo peso molecular que se obtiene mediante tratamiento de reaccion hidrotérmica. El puerto de carga
2a y el puerto de suministro 2b tienen una estructura sellada con rellenos resistentes a la temperatura y presion
elevadas del recipiente de reaccién, cuando el liquido se somete al tratamiento hidrotérmico. El puerto de carga 2a 'y
el puerto de suministro 2b también estan provistos de una funcién de control del sistema para no responder a la
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operacion de apertura/cierre a menos que la presion descienda por debajo de 0,015 MPa por razones de seguridad.

Se proporciona un sensor de temperatura 7 en la parte inferior del recipiente de reaccién y se proporciona un sensor
de presion 8 en la parte superior interna del recipiente para detectar respectivamente la temperatura y la presiéon dentro
del recipiente 2. En particular, el sensor de temperatura 7, proporcionado en la parte inferior del recipiente, puede
medir la temperatura del liquido que contiene materia organica en el fondo del recipiente; la parte inferior del liquido
tiene una temperatura relativamente mas baja. Es decir, es posible confirmar que la temperatura de todo el liquido que
contiene materia organica es mayor que la temperatura medida por el sensor de temperatura 7, midiendo la
temperatura de la parte inferior del liquido ubicado en el fondo del recipiente de reaccion 2.

Se proporcionan los medios de agitacién 3 para hacer que la presién y la temperatura del liquido sean uniformes en
todo el liquido. Los medios de agitacién 3 se extienden longitudinalmente en el recipiente de reaccion 2 y estan dotados
de un eje giratorio horizontal 3a, articulado de manera giratoria y una pala de agitacion 3b fijada al eje giratorio horizontal
3a. Un motor de accionamiento 3¢ esta acoplado al eje giratorio horizontal 3a y dirige la pala de agitacién 3b.

Los medios de inyeccién de vapor 4 incluyen una caldera 4a para generar vapor a alta presion, vapor saturado y un
conducto de suministro de vapor 4b para suministrar el vapor generado por la caldera 4a, vapor saturado, al recipiente
de reaccion 2. La presion del vapor, vapor saturado, generado por la caldera 4a se mantiene constante, y la presion
en el recipiente de reaccién 2 se ajusta mediante la cantidad de inyeccién de vapor a alta presién, vapor saturado. La
presion del vapor a alta presion, vapor saturado a alta presién, determina la temperatura dentro del recipiente de
reaccion 2 y el interior del recipiente de reaccién 2 se mantiene a una temperatura elevada. El conducto de suministro
de vapor 4b esta dispuesto por encima del eje giratorio horizontal 3a y conectado al recipiente de reaccién 2 en
direccién sustancialmente horizontal.

Los medios de ajuste de presion 5 incluyen una valvula de ajuste de presion 5a que se controla eléctricamente para
lograr un control de apertura/cierre, y un tubo de escape 5b para expulsar el vapor en el recipiente de reaccién 2 a
través de la valvula de ajuste de presion 5a. Cuando la presién dentro del recipiente de reaccién 2 supera un valor
predeterminado, la valvula de ajuste de presion 5a se libera para despresurizar el recipiente de reaccién 2 para
mantener la presion en el valor predeterminado. Ademas, un dispositivo de refrigeracion 10 esté conectado al tubo de
escape 5b a través de un silenciador 9, y enfria y licua el vapor del recipiente de reaccién 2 para drenar al equipo de
tratamiento de aguas residuales 11. Esta disefiado, con el uso del silenciador 9, para poder cumplir los requisitos de
las regulaciones de control de ruido y poder instalar el aparato de produccién de combustible en un distrito urbano.

Los medios de control 6 estan conectados eléctricamente con los medios de agitacion 3, los medios de inyeccion de
vapor 4 y los medios de ajuste de presién 5, y los controlan. Los medios de control 6 controlan la direccion de las
revoluciones y la velocidad de las revoluciones del motor de accionamiento 3¢, y también controlan el inicio y la parada
de la agitacion del liquido en el recipiente de reaccién 2. Los medios de control 6 controlan ademas la cantidad de
inyeccion de vapor inyectada por los medios de inyeccién de vapor 4 para mantener la presién en un valor
predeterminado durante un tiempo predeterminado, en el cual el liquido en el recipiente de reaccién 2 se convierte
para tener propiedades apropiadas para la generacion de energia por gasificacion.

Los medios de control 6 estan conectados eléctricamente con el sensor de temperatura 7 y el sensor de presién 8
ambos en el recipiente de reaccién y controlan el arranque y la detencién del motor de accionamiento 3c, recibiendo
una sefial desde el sensor de temperatura 7. Los medios de control 6 realizan un control de la realimentacion para
mantener la temperatura y la presion respectivamente a un valor predeterminado, basandose en los resultados
detectados por el sensor de temperatura 7 y el sensor de presion 8 en el recipiente de reaccidén 2. Especificamente,
cuando la temperatura o la presién en el recipiente de reaccion 2 disminuye, los medios de control 6 controlan el aumento
de la temperatura y la presion, incrementando la cantidad de inyeccion del vapor a alta presion desde los medios de
inyeccion de vapor 4. Por el contrario, cuando la temperatura o la presién en el recipiente de reaccién 2 se eleva por
encima de los valores predeterminados, los medios de control 6 controlan para disminuir la temperatura y la presion
descargando el vapor de alta presion, liberando la valvula de ajuste de presién 51 de los medios de ajuste de presién 5.

Se explicard un método de produccién de combustible que emplea el aparato de produccién de combustible segun la
presente invencién. Los excrementos de ganado se cargan en el recipiente de reaccién a través del puerto de carga
2ay también se carga una cantidad predeterminada de agua (agua corriente) que se corresponde con la cantidad de
excrementos de ganado cargados.

La razén de cargar la cantidad predeterminada de agua en el recipiente de reacciéon es mejorar la eficacia de la
fermentacion diluyendo la concentracion de los componentes organicos, debido al alto CODcr para los excrementos
de ganado, el tiempo mas largo necesario para la fermentacién y la gran pérdida en economia comercial. Cuando la
cantidad predeterminada de agua es menor de cinco (5) veces la de la cantidad de excrementos de ganado cargados,
el carbono organico total (COT) frente al valor de COD es mayor y la tasa de fermentacioén se vuelve baja; esto no es
preferible. Por el contrario, cuando la cantidad predeterminada de agua es mas de veinte (20) veces la del excremento
cargado, el valor de TOC disminuido provoca una falta de nutricién necesaria para la alternancia en la generacion de
bacterias metanégenas, y en consecuencia la tasa de fermentacion se vuelve lenta y esto provoca una pérdida de
eficiencia econdmica; esto tampoco es preferible.
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No es preferible que una gran cantidad de agua inhiba la separacion de las moléculas organicas unidas y provoque la
disminucién del peso molecular de los ocho compuestos organicos de bajo peso molecular contenidos en los
excrementos de ganado, la aminacién y dificulte la sacarizacién. Por lo tanto, es deseable cargar agua en el recipiente
de reaccién 2 en una cantidad igual o mayor que cinco (5) veces o igual o0 menor que veinte veces (20} la cantidad de
excrementos de ganado cargados.

En el caso de excrementos de pollo como el excremento de ganado, es deseable cargar agua en el recipiente de
reaccion 2 en una cantidad igual o superior a cinco (5) veces o igual o inferior a veinte veces (20) la de los excrementos
de ganado cargados, pero es particularmente deseable cargar agua en el recipiente de reaccién 2 en una cantidad
igual o superior a cinco (5) veces o igual o inferior a diez veces (10} la de los excrementos de pollo cargados. En el
caso de excrementos de cerdo como el excremento de ganado, es deseable cargar agua en el recipiente de reaccién
2 en una cantidad igual o superior a cinco (5) veces o igual o inferior a veinte veces (20) la de los excrementos de
ganado cargados, pero es particularmente deseable cargar agua en el recipiente de reaccién 2 en una cantidad igual
0 superior a cinco (5) veces o igual o inferior a doce veces (12) la de los excrementos de cerdo cargados.

Un valor de la presién en el recipiente de reaccion durante el procesamiento segun la cantidad de excrementos de
ganado cargados y un valor de temperatura en el recipiente de reaccién segin el valor de presién, se establecen en
los medios de control 6 por anticipado. Ademas, las temperaturas a las que se inicia y se detiene la agitacién se
establecen en los medios de control 6 por anticipado.

La presién que se va a ajustar es una presion necesaria para convertir los excrementos de ganado en combustible
apropiado para la generacién de energia por gasificacion.

Se suministra vapor saturado a alta presién en el recipiente de reaccion 2 a través del conducto de suministro de vapor
4b dispuesto por encima del gje giratorio horizontal 3a. La temperatura dentro del recipiente de reaccién se ajusta a
una temperatura determinada por una presion tedrica del vapor saturado.

La presién dentro del recipiente de reaccién se establece desde 0,62 MPa a 1,92 MPa. Cuando la presién en el
recipiente de reaccion es inferior a 0,62 MPa, no es preferible ya que queda amoniaco y la eficacia de fermentacién
es baja. Por el contrario, cuando la presion supera 1,9 MPa, no es preferible porque la carbonizacién de las materias
organicas en el liquido avanza y la generacién de gas metano lleva mas tiempo, por lo tanto, no se esperan grandes
efectos econémicos. En el caso de excrementos de pollo, la presidon en el recipiente de reaccién se mantiene
deseablemente entre 0,62 MPa y 1,9 MPa, y mas preferiblemente en un intervalo de 0,69 MPa a 0,84 MPa. En el caso
de excrementos porcinos, la presién se mantiene deseablemente entre 0,62 MPa y 1,9 MPa, mas preferiblemente en
un intervalo desde 0,76 MPa a 0,85 MPa.

Se inicia la agitacion en el recipiente de reaccién, mientras se inyecta vapor, cuando la temperatura de la parte inferior
del recipiente de reaccién alcanza los 100°C y se detiene cuando la temperatura del mismo supera los 125°C. La
razon por la que se inicia la agitacion cuando la temperatura alcanza los 100°C es que, a medida que la temperatura
de los compuestos organicos contenidos en el liquido también alcanza los 100°C, la agitacién hace que la
descomposicion a nivel molecular se vuelva mas facil y activa el movimiento molecular al colisionar los compuestos
organicos contra las palas de agitacion. La razén por la que la agitacién se detiene cuando la temperatura supera los
125°C es que a esa temperatura los compuestos organicos contenidos en el liquido cargado ya se han sacarizado,
aminado y descompuesto en compuestos de bajo peso molecular.

Es deseable comenzar la agitacion cuando la temperatura de la parte inferior del recipiente de reaccién alcanza los
100°C y detener la agitaciéon cuando la temperatura supera los 125°C para el caso en el que los excrementos de
ganado son excrementos de pollo o excrementos de cerdo; mas preferiblemente, la agitacién comienza a 100°C y
termina cuando la temperatura aumenta en un intervalo de 135°C a 140°C.

Los medios de control 6 controlan los medios de inyeccién de vapor 4 y los medios de ajuste de presion 5 para
mantener la temperatura y la presién en el recipiente de reaccién 2 a una temperatura y presion predeterminadas,
basandose en los resultados de deteccién del sensor de temperatura 7 y el sensor de presion 6, respectivamente.

Los medios de control 6 detienen la agitacion cuando la temperatura de la parte inferior del recipiente de reaccién
alcanza la temperatura predeterminada, controlan los medios de inyeccion de vapor 4 para detener la inyeccion de
vapor y controlan los medios de ajuste de presién 5 para liberar la valvula de ajuste de presion 51. Este procedimiento
hace que el vapor a alta presién en el recipiente de reaccién se descargue en el tubo de escape 5b para reducir la
presion dentro del recipiente de reaccion 2.

Con este procedimiento, las moléculas unidas de hidrocarburos, proteinas, grasas contenidas en los excrementos de
ganado, tales como excrementos de pollo o estiércol de cerdo o pienso, cuando se digieren, se separan, se
descomponen y se producen cambios en las propiedades de monosacaridos, aminoacidos y acidos grasos superiores.
El liquido que contiene compuestos organicos de bajo peso molecular se descarga a través del puerto de suministro
2b, y se suministra a través de un separador de liquido-solido 12 a un recipiente de fermentacion para proceder a la
fermentacion de metano, y se extrae gas metano. El proceso de fermentacién de metano, suministrado al recipiente
de fermentacion, se puede realizar sin pasar a través del separador de liquido-sélido 12. Sin embargo, el uso del
separador de liquido-sélido 12 es preferible porque pueden eliminarse materias extrafias tales como trozos de bolsas
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de plastico o pequefias piedras.
Descripcion de realizaciones
Realizacion 1

Después del tratamiento de los excrementos de pollo, en la Realizacién 1 se examiné el olor a amoniaco y una cantidad
de gas metano. Se cargan 750 kg de excrementos de pollo y 4550 kg de agua corriente, equivalente a 6 veces los
excrementos de pollo, en el recipiente de reaccion. Los tratamientos hidrotérmicos se realizaron bajo diferentes
condiciones, como se muestra en la Tabla 1, de temperatura y presion del recipiente de reaccién 2 y el nimero de
revoluciones de la agitacién. Se midieron CODcr, pH, olor a amoniaco y también se midi6 el volumen de gas metano
generado después suministrar el liquido sometido a tratamiento hidrotérmico a un recipiente de fermentacion. Los
resultados se muestran en la Tabla 1. La temperatura del recipiente de fermentacion, la condicién de la temperatura
de la fermentacion usada en el recipiente de fermentacion, estaba en un intervalo de 30°C a 44°C.

Tabla 1
: Elementos ; Temperatura § Presion Nimerode i{Pesode iAguade Material CODe:r i pH Amoniaco Volumen § Resultados :
 revoluciones la dilucion | cargado i i después de i degas dela i
Unidades grados MPa i dela materia kg i total { mgl ! lareaccién Olor ¢ generado | evaluacion i
Celsius i agitacidn prima kg i hidrotérmica i m¥dia :
| ..m k9 f f : : .
Experimento 1 110 0,44 3 750 4550 5.300 :110.000 76 Oloroso 69 NG
‘Experimento2 | 115 05 ¢ 6 750 | 4550 | 5300 110000 i 75 Oloroso | 69 NG
?ExperimentoS 125 0,65 : 4 750 4550 5.300 3110.000 75 Reducido i 88 Aceptables
Experimento 4 | 136 0,76 4 750 4550 | 5300 (110000 i 7 | Exeno i 102 | Excelentes :
‘Experimento5{ 140 | 085 6 | 4550 | 5300 (110000 i 7 | Exeno i 139 | Excelentes :
‘Experimento6{ 160 | 1,15 5 £ 5300 (110000 68 | Exento i 139 | Buenos
3Experimento7 ! 170 1,7 5 : 5300 : 110000 : 6,8 Exento 140 Buenos
{Experimento8 i 180 i 18 | 55 | \ {5300 {110000 i 56 Exeno : 149 | Buenos
‘Experimento9i 185 ¢ 19 . 4 . 750 i 4550 | 5300 ;110000 i 56 Exento | 149 | Buenos

El combustible después del tratamiento hidrotérmico tiene preferiblemente caracteristicas que revelan que el amoniaco
esta casi en el limite de la deteccién, el pH cae en un intervalo de 5,6 a 7,5 y la cantidad de gas generado es la mayor
cantidad posible. Para los resultados de la evaluacién en la Tabla 1, "NG" se emplea cuando el olor a amoniaco es
oloroso, "aceptables” cuando el olor a amoniaco se reduce y la cantidad de volumen de gas es mayor, y "excelentes”
cuando la cantidad de volumen de gas es elevada y el gas esta exento de olor a amoniaco. Para los experimentos 6
a 9, "Buenos" se emplea considerando un punto de vista econémico porque la cantidad necesaria de vapor es mayor
aunque la cantidad del volumen de gas sea elevada y el gas esté exento de olor a amoniaco.

Como se observa a partir de los Experimentos 1 a 9, cuando la temperatura del liquido en el recipiente de reaccién 2
es igual a 125°C o superior y la presion en el recipiente de reaccion 2 es igual a 0,65 MPa o superior, entonces el valor
de pH es 7,5 y el gas metano generado es igual a 88 m%dia o mas, y se observa una reduccién del olor a amoniaco.
En particular, cuando la temperatura del liquido en el recipiente de reaccion 2 es igual a 135°C o superior y la presién
dentro del recipiente es igual a 0,76 MPa o superior, el valor del pH disminuye a un intervalo de 5,6 a 7,0 y la cantidad
de gas metano generado es igual a 102 m%/dia 0 méas y el gas esté exento de olor a amoniaco. Se confirma que esa
condicion es preferible. Mientras tanto, la condicién en la que la temperatura del liquido en el recipiente es igual a
160°C o superior también es preferible porque la cantidad del gas generado es igual a 102 m3/dia 0 mas y el gas esta
exento de olor a amoniaco, pero no es rentable debido a la necesidad de una gran cantidad de vapor. En algunos
casos, el liquido es acido con un valor de pH de 5,6, en ese caso es necesario un proceso de neutralizacion.

Desde un punto de vista comercial, es deseable la condicion en la que la temperatura del liquido en el recipiente 2
esté en un intervalo de 135°C a 140°C y la presion dentro del recipiente esté en un intervalo de 0,76 MPa a 0,85 MPa,
cuando el valor de pH es 7 y la cantidad de gas generado esta en un intervalo de 102 m%dia a 139 m®dia o mas y el
gas esta exento de olor a amoniaco.

Realizacion 2

Cambiando la cantidad de agua para dilucién a una cantidad cargada de excrementos de pollo, en la Realizacion 2 se
examin6 el olor a amoniaco y una cantidad de gas metano. Se cargaron 750 kg de excrementos de pollo y agua
corriente equivalente a de cuatro (4) a veinte (20) veces la de los excrementos de pollo, en el recipiente de reaccion.
Los tratamientos hidrotérmicos se realizaron bajo diferentes condiciones, como se muestra en los experimentos en la
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Tabla 2, de la temperatura que varia de 112°C a 180°C y la presién dentro del recipiente de reaccién 2 que varia en
un intervalo de 0,38 MPa a 1,5 MPa y el nimero de revoluciones de la agitacién que varia de 3 a 6 rpm. De manera
similar a los Experimentos 1 a 9 en la Tabla 1, se midié6 CODcr, pH y olor a amoniaco y también se midi6é el volumen
de gas metano generado después de suministrar el liquido sometido a tratamiento hidrotérmico a un recipiente de
fermentacion. Los resultados se muestran en la Tabla 2. Para los experimentos 10 a 18, de manera similar a los
experimentos 1 a 9, la temperatura del recipiente de fermentacion, la condicién de temperatura de la fermentacion
usada en el recipiente de fermentacién, estaba en un intervalo de 30°C a 44°C.

Elementos §Temperatura gPresién Ndmero de Peso Agua { Material Tasa { CODecr pH éAmoniaoo Volumen éResuItados
: irevoluciones i dela | de jcargado i de después de i degas i dela

. Unidades i grados § MPa | dela  imateria ;diucion | total idilucion | mg/L | lareaccion i Olor i generado : evaluacion
: Celsius i agitacion { prima i kg kg hidrotérmica i midia ! :
; ; § L :
‘Experimento i 112 | 038 | 3 750 £3000 | 3750 | 4 1110.000 59 i Obroso i 61 | NG

I : 5 :
‘Experimento i 115 | 055 i 6 D750 3750 | 4500 i 5 110000 6  Obrso . 68 : NG

: 11 : : H : : : : i :
Expe”memo ........ 120 ......... 062 ..... o 4 ........... = 7 50 ..... 3750 45005 ......... 1 10000 ........... 6 ........... Reduc|d090 ........ Aceptab|es
T
‘Experimento 138§ 069 i 4 D750 7500 | 8250 | 10 {110.000 64 | Exeno ; 109 :Excelentes
; 13 H i H H : : : : : :
Expe”memo ......... 1 51 .......... 0846750 ..... 9000 ...... 9750 ..... 12 110000 69Exemo120|gxce|emes
14 : : i : i 3 1 : : :
Expe”memo ........ 155 ......... 089 ..... ........... 5 ............ = 7 50 ..... 11250 ..... 1 2000 ...... 1 5 ........ 1 10000 .......... 6 8 .......... Exemo71 ........ » B uenos ......
?Experimento% 110.000 71 Exento 92 Buenos
xperimento 110000

?Experimemoi 180 | 15 i 4 Eo750 (15000 {15750 & 20 1110000 7 { Eento | 9 | Buenos

Para los resultados de la evaluacién en la Tabla 2, "NG" se emplea cuando el olor a amoniaco es oloroso, "aceptables”
cuando el olor a amoniaco se reduce y la cantidad del volumen de gas es mayor, y "excelentes" cuando la cantidad
de volumen de gas es elevada y el gas esta exento de olor a amoniaco. Para los experimentos 15 a 18, "Buenos" se
emplea considerando un punto de vista econémico porque la cantidad necesaria de vapor es mayor aunque la cantidad
del volumen de gas sea elevada y el gas esté exento de olor a amoniaco.

Como se observa a partir de los Experimentos 10 a 18, se confirma que es deseable que la cantidad de agua corriente
sea de cinco (5) a veinte (20) veces la de la carga de los excrementos de pollos. La condicion en la que la temperatura
del recipiente de reaccién 2 es igual a 155°C o superior también es deseable porque el gas esta exento de olor a
amoniaco, pero no es rentable debido a la necesidad de una gran cantidad de vapor.

Realizacion 3

Después del tratamiento de excrementos de cerdo, se examind el olor a amoniaco y una cantidad de gas metano en
la Realizacién 3. Los tratamientos hidrotérmicos se realizaron bajo diferentes condiciones, como se muestra en los
Experimentos 19 a 25 en la Tabla 3, de temperatura del liquido en el recipiente de reaccién 2, de presién dentro del
recipiente de reaccién, de cantidad de agua de dilucién y de nimero de revoluciones de agitacién. Se midi6 CODcr
después del tratamiento hidrotérmico, el pH y el olor a amoniaco y también se midié el volumen de gas metano
generado después de suministrar el liquido sometido a tratamiento hidrotérmico a un recipiente de fermentacion. Los
resultados se muestran en la Tabla 3. La temperatura del recipiente de fermentacion, la condicién de temperatura de
la fermentacion usada en el recipiente de fermentacion, estaba en un intervalo de 30°C a 44°C.
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Tabla 3
Elementos éTemperatura §Presién Ndmero de Peso Agua | Material Tasa { CODcr pH %Amoniaoo Volumen EResuItados
: i revoluciones { dela i de jcargado { de después de § i degas dela
i Unidades grados ¢ MPa dela  {materia {dilucion { total idilucion { mg/L | lareaccion i Olor :generado | evaluacién
: Celsius agitacion  § prima i okg kg i hidrotérmica m¥dia H
| o kg :
Experimento : L0443 75 13000 @ 3750 i 4 110000 69 i Olooso :

750 i Oloroso
?Expeg:nento 125 065 : 4 750 3.750 { 4500 5 110.000 6.8 éReducido " Aceptables
Expegg]emo ......... 1 35 ..... 0 764 ..... 750 .... 7500 ...... 8250 ...... 10 110000 ............ 7 SRRV Exemo ........ 99Exce|emes
Expeggnemo ........ 140 ............. 085 ........... 6 RO 7 509000 ...... 9750 ....... 1 2 ......... 1 10000 ........... 7Exemo ........... 1 18Exce|emes
?Expe;iznentoé 160 115 i 5 750 11250 § 12000 i 15 110.000 75 Exento 120 Buenos
Expegg]emo ......... 1 70 ...... 17575015000 ..... 15750 ...... 20 110000 75Exemo ........ gsBuenos

Como resultado, en un caso en el que la temperatura del liquido es igual a 125°C o superior y la presién en el recipiente
de reacci6n es igual a 0,65 MPa o superior, entonces los valores de pH disminuyen en un intervalo de 6,8 a 7,5, el gas
esta exento de olor a amoniaco o el olor se reduce, y la cantidad de gas metano generada es igual a 71 m%/dia 0 mas;
se confirmé que esa condicion de procesamiento era deseable. En particular, se confirmé que era deseable que la
presion en el recipiente de reaccion estuviera en un intervalo de 0,76 MPa a 0,85 MPa, los valores de pH estuvieran
en un intervalo de 6,8 a 7,5, el gas estuviera exento de olor a amoniaco o el olor se redujera, la cantidad de gas metano
generada fuera igual a 99 m%/dia o mas y la temperatura en la parte inferior del recipiente de reaccion estuviera en un
intervalo de 135°C a 140°C. La condicién en la que la temperatura del recipiente de reaccion 2 es igual a 160°C o
superior también es deseable porque el gas esta exento de olor a amoniaco, pero no es rentable debido a la necesidad

de una gran cantidad de vapor.

Explicacion de los nimeros de referencia

2 recipiente de reaccién

2a puerto de carga

2b puerto de suministro

3 medios de agitacién

3a eje giratorio horizontal

3b palas de agitacion

3c motor de accionamiento

4 medios de inyeccién de vapor
4a caldera

4b conducto de suministro de vapor
5 medios de ajuste de presion
5a valvula de ajuste de presion
5b tubo de escape

6 medios de control

7 sensor de temperatura

8 sensor de presion

10
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silenciador
dispositivo de enfriamiento
equipo de tratamiento de aguas residuales

separador de liquido-solido

11
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REIVINDICACIONES
1. Un método de produccién de combustible, que comprende las etapas de:

- cargar excrementos de ganado en un recipiente de reaccién (2) y cargar agua cuya cantidad es igual o superior
a cinco veces o igual o inferior a veinte veces la cantidad de excrementos de ganado cargados;

- inyectar vapor saturado que tiene una presioén de 0,62 MPa o superior o de 1,9 MPa o inferior en el recipiente
de reaccion después de cargar los excrementos de ganado y el agua;

- reducir el peso molecular mediante descomposicién de las moléculas organicas unidas contenidas en los
excrementos de ganado, mientras se elimina el amoniaco agitando el contenido del recipiente de reaccién con
inyeccién de vapor; y

- detener la agitaciéon cuando la temperatura de una parte inferior del recipiente de reaccién alcanza los 125°C o
superior.

2. El método de produccién de combustible segln la reivindicacion 1, en donde la agitacion se inicia en un momento
en el que la temperatura en la parte inferior del recipiente de reaccién alcanza los 100°C.

3. El método de produccion de combustible seguin la reivindicacion 1 o 2, que comprende las etapas de:
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- cargar excrementos de pollo como el excremento de ganado en el recipiente de reaccion y

- cargar agua cuya cantidad es igual o superior a cinco veces o igual o inferior a diez veces la cantidad de
excrementos de pollo cargados;

- inyectar vapor saturado que tiene una presion de 0,62 MPa o superior o 0,84 MPa o inferior en el recipiente de
reaccion después de cargar los excrementos de pollo y el agua;

- reducir el peso molecular mediante descomposicién de las moléculas organicas unidas contenidas en los
excrementos de pollo, mientras se elimina el amoniaco agitando el contenido del recipiente de reaccién con
inyeccion de vapor; y

- detener la agitaciéon cuando la temperatura de la parte inferior del recipiente de reaccidon aumenta hasta un
intervalo de 125°C a 140°C.

4. El método de produccion de combustible seguln la reivindicacion 1 o 2, que comprende las etapas de:

- cargar excrementos de cerdo como el excremento de ganado en el recipiente de reaccién y

- cargar agua cuya cantidad es igual o superior a diez veces o igual o inferior a doce veces la cantidad de
excrementos de cerdo cargados;

- inyectar vapor saturado que tiene una presion de 0,76 MPa o superior o 0,85 MPa o inferior en el recipiente de
reaccion después de cargar los excrementos de cerdo y el agua;

- reducir el peso molecular mediante descomposicién de las moléculas organicas unidas contenidas en los
excrementos de cerdo, mientras se elimina el amoniaco agitando el contenido del recipiente de reaccién con
inyeccion de vapor; y

- detener la agitaciéon cuando la temperatura de la parte inferior del recipiente de reaccidon aumenta hasta un
intervalo de 135°C a 140°C.

5. Un aparato de produccién de combustible (1) utilizado para producir combustible a partir de excrementos de ganado
segun el método descrito en la reivindicacién 1 o 2, que comprende:

- un recipiente de reaccion (2) que comprende medios de agitacion (3) y en el que se pueden almacenar y tratar
los excrementos de ganado;

- un puerto de carga (2a) proporcionado en el recipiente de reaccién para cargar los excrementos de ganado y
el agua en el recipiente de reaccion;

- un puerto de suministro (2b) proporcionado en el recipiente de reaccién para conducir un liquido que contiene
compuestos organicos de bajo peso molecular obtenido mediante tratamiento de reaccién hidrotérmica de los
excrementos de ganado, en donde el puerto de carga y el puerto de suministro tienen estructuras selladas con
sellados resistentes a una temperatura y presion elevadas del recipiente de reaccion cuando el liquido se somete
al tratamiento hidrotérmico;

- medios de inyeccién de vapor (4) para inyectar vapor saturado a presién elevada en el recipiente de reaccion
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en el que se cargan los excrementos de ganado,
- un sensor de temperatura (7) que mide la temperatura en una porcién inferior del recipiente de reaccion, y

- medios de control (6) que controlan la inyeccién del vapor saturado usando los medios de inyeccién de vapor
para mantener la presién del recipiente de reaccién en un intervalo de 0,62 MPa a 1,9 MPa, controlan el inicio
del funcionamiento de los medios de agitacién en un momento en el que la temperatura en la parte inferior del
recipiente de reaccion pasa de 100°C, y controlan la detencién del funcionamiento de los medios de agitacién en
un momento en el que la temperatura en la parte inferior alcanza 125°C.

6. El aparato de produccién de combustible segin la reivindicacién 5, en donde los excrementos de ganado son
excrementos de pollo, y en donde los medios de control controlan la inyeccién del vapor saturado usando los medios
de inyeccién de vapor para mantener la presién del recipiente de reaccién en un intervalo de 0,69 MPa a 0,84 MPa,
controlan el inicio del funcionamiento de los medios de agitacién en un momento en el que la temperatura en la parte
inferior del recipiente de reaccion pasa de 100°C, y controlan la detencién del funcionamiento de los medios de
agitaciéon en un momento en el que la temperatura en la parte inferior alcanza un valor en un intervalo de 135°C a
140°C.

7. El aparato de produccién de combustible segin la reivindicacion 5, en donde los excrementos de ganado son
excrementos de cerdo, y en donde los medios de control controlan la inyeccién del vapor saturado usando los medios
de inyeccion de vapor para mantener la presion del recipiente de reaccion en un intervalo de 0,76 MPa a 0,85 MPa,
controlan el inicio del funcionamiento de los medios de agitacién en un momento en el que la temperatura en la parte
inferior del recipiente de reaccion pasa de 100°C, y controlan la detencién del funcionamiento de los medios de
agitaciéon en un momento en el que la temperatura en la parte inferior alcanza un valor en un intervalo de 135°C a
140°C.
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