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ES 3017413 T3

DESCRIPCION

Dispositivo para controlar planta de proceso y descompresién de hidrélisis térmica que comprende dicho
dispositivo

Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a un dispositivo para controlar la explosién de vapor de biomasa en un recipiente
de alivio de presidn debido a grandes caidas de presién en un corto tiempo, causando asi la destruccién celular y
una mayor biodisponibilidad de la biomasa. En particular, la presente invencion se refiere a un dispositivo para
aliviar la presién de biomasa, estando la biomasa en forma de material himedo que preferiblemente ha sido
calentado y presurizado en un reactor. El dispositivo incluye uno o mas conductos de purga que tienen en sus
salidas (o en su salida segln sea el caso), es decir, en la punta o extremo mismo del mismo, un area abierta
ajustable para regular el caudal de descarga de la purga. El &4rea abierta ajustable de cada uno de los uno 0 mas
conductos de purga debe construirse de tal manera que garantice que el area de seccidn transversal/abertura mas
pequefia del conducto de purga esté en la punta del conducto de purga, de modo que la expansién/pulverizacién
debido al destello se produzca dentro del propio recipiente de alivio de presién o en una boquilla/dispositivo de
entrada del recipiente (es decir, un dispositivo de entrada adicional a través del cual la biomasa descargada se
dirige desde el area abierta ajustable al recipiente de alivio de presién). Cualquier boquilla/dispositivo de entrada
de recipiente esta hecho de un material altamente resistente y duradero, que es el carburo de silicio. La invencién
se refiere también a una planta de hidrélisis térmica de biomasa cruda que comprende dicho dispositivo.

Antecedentes de la invencién

La hidrélisis térmica es un proceso de tratamiento de un material himedo o mojado a temperatura elevada. El
material calentado y presurizado suele estar sujeto a una descompresién rapida. En la industria de tratamiento de
residuos, ambos procesos suelen denominarse proceso de hidrélisis térmica (THP). La aplicaciéon de THP no se
limita unicamente al pretratamiento de sustratos organicos antes del tratamiento biolégico posterior, por ejemplo,
la digestién anaerbbica o la fermentacién para la produccién de biogas o bioetanol, respectivamente, sino que
también se puede utilizar para el procesamiento posterior no bioldgico, por ejemplo, para la produccién de pellets
de combustible a partir de material lignocelulésico.

La tecnologia detrds de THP se describe con gran detalle en los documentos WO 1996009882 A1 y WO
2011006854 A1. De este modo, el sustrato se precalienta primero desde temperatura ambiente con vapor
instantaneo resultante de al menos una etapa posterior de reduccién de presién. A continuacién, el material
precalentado se transfiere a un reactor donde la presién aumenta hasta 2,7-26 bar, por ejemplo mediante inyeccidn
de vapor vivo como se describe en el documento WO 1996009882. En determinadas situaciones esto
correspondera a temperaturas de hasta 226°C.

En la mayoria de los casos, la temperatura en un reactor debe estar dentro de un rango determinado, ya que el
sobrecalentamiento puede provocar cambios indeseables en la composicién quimica del material. El efecto
deseado del THP tampoco se logra a bajas temperaturas. Normalmente, la temperatura preferida en el reactor
esta en el rango de 130 a 180 °C para sustratos como lodos municipales e industriales. Sin embargo, temperaturas
mas elevadas pueden ser beneficiosas para varios otros sustratos.

Después de un cierto periodo, el sustrato cocido se descarga rapidamente a través de uno o més conductos de
purga a un recipiente de alivio de presién, que también se denomina tanque de evaporacion instantdnea. En las
plantas THP por lotes convencionales, el extremo de salida del conducto de purga esta equipado con una boquilla
de una seccién transversal pequefia fija (no variable) para provocar una explosién de vapor. Asi, el documento
WO 2011/006853 (NO20092646) describe una boquilla con un area de seccién transversal no variable en el
extremo de la tuberia de soplado (conducto de soplado) para acelerar el sustrato y desintegrar alin més la biomasa
en colisién con una placa deflectora. Sin embargo, la explotacién a largo plazo de dichas boquillas revela que la
descompresién rapida en realidad ocurre antes de que el fluido alcance la placa deflectora, lo que da como
resultado una alta velocidad de desgaste de la boquilla.

También se sabe que en plantas continuas, la velocidad de purga se puede controlar con una vélvula ubicada en
la linea de purga entre el reactor y el recipiente de alivio de presién. Por ejemplo, el documento EP 1198424 A1
describe un proceso continuo que incluye una vélvula y una boquilla. Mientras que una boquilla se encuentra dentro
del recipiente de alivio de presion, la valvula que controla la transferencia del material himedo en forma de vapor
y material organico se encuentra en la tuberia entre el reactor y el recipiente de alivio de presién. En dicho sistema,
la caida de presién se distribuird entre la valvula de control en la tuberia y una boquilla colocada hacia el final de
la tuberia. Hasta donde se sabe, la disposicién de una vélvula de control dentro de un recipiente de alivio de presién
en plantas continuas no ha sido contemplada ni probada previamente.

El documento WO 2016094594 describe un método y un sistema para el pretratamiento rapido de biomasa que
comprende una vélvula ajustable ubicada aguas arriba de un tanque de evaporacién. La valvula ajustable, su
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conjunto de carcasa con tuberia de descarga y eje de véalvula estdn en contacto continuo con una corriente de
fluido a alta velocidad, por lo que estan sujetos a erosién. Por lo tanto, el sistema descrito en el documento WO
2016094594 es susceptible a un rapido desgaste/bloqueo.

El documento US 5628830 describe el tratamiento de material polisacérido tal como celulosa, hemicelulosas y
lignocelulosa mediante hidrélisis. Hay tres diagramas de flujo que representan el proceso, pero ninguno de ellos
se refiere a un proceso que implique explosién de vapor y mucho menos a un dispositivo para regular el flujo de
descarga.

El documento CN 208762396 U drescribe un dispositivo de separacion flash por hidrélisis térmica, pero no hay
una explosidén de vapor destinada a la desintegracién de particulas de lodo.

El documento US 2012211512 A1 (US 9,518,358 B2) describe el uso de mdultiples puertos de descarga en un
recipiente presurizado utilizado para procesar materiales de alimentaciéon de biomasa, y en particular se describe
un conjunto de mdltiples vélvulas y boquillas que se reemplazan entre si a su vez. Se utiliza un impulsor giratorio
para mover el material de alimentacién hacia una abertura de descarga abierta. Por lo tanto, los dispositivos y
métodos descritos en los documentos US20120211512A1 (US 9,518,358 B2) se basan en varias areas abiertas
de una magnitud dada que operan de manera intercambiable, y no se basan en una o méas é&reas abiertas
ajustables como las de la presente invencién. También, los dispositivos y métodos descritos en el documento
US20120211512A1 (US 9,518,358 B2) no tienen como objetivo minimizar ni la acumulacién de incrustaciones
aguas abajo de las valvulas de control, ni la erosion de las tuberias aguas abajo de las vélvulas de control, ni los
bloqueos de las vélvulas de control per se. En cambio, los dispositivos y métodos descritos en el documento
US20120211512A1 (US 9,518,358 B2) tienen como objetivo facilitar el funcionamiento continuo de equipos para
el procesamiento de materiales de alimentacién de biomasa al confiar en un sistema que incluye varias vélvulas y
boquillas que se reemplazan entre si a su vez, lo que permite el mantenimiento simultdneo de las valvulas y
boquillas que no estan en uso en un momento dado.

El documento EP 3156374 A1 describe procesos y sistemas de despresurizacién para el tratamiento de material
organico que comprende dos tuberias paralelas, en donde se produce una explosién de vapor en las tuberias
(véase, por ejemplo, la figura 3 de la misma). Por lo tanto, el sistema también es susceptible a un rapido
desgaste/bloqueo.

El documento WO 20018015227 A1 describe un proceso para tratar biomasa lignocelulésica que comprende una
etapa de explosién de vapor, en el que la linea de soplado tiene un miembro de restriccién de seccién transversal
que puede ser un orificio 0 una valvula con una abertura ajustable, tal como una vélvula de diafragma, que permite
un area de flujo pequefia. Esta disposicién provoca inevitablemente problemas de incrustaciones y erosién en la
linea de soplado, asi como un rapido desgaste/bloqueo de la valvula. La valvula ajustable est4 ubicada en una
linea entre el reactor y el tanque de expansidn. Por lo tanto, esta cita no se refiere a una disposicién en la que una
valvula ajustable o un miembro con un area abierta ajustable se ubica en la salida/punta del conducto de purga.

El documento US 9,103,070 B2 describe un tanque de expansién que incluye una boquilla de entrada que incluye
un paso de flujo y una placa de vélvula mévil en el paso de flujo, en donde la placa de valvula tiene una primera
posicién que define una primera garganta en el paso de flujo y una segunda posicién que define una segunda
garganta que tiene un area de seccién transversal méas pequefia que la primera garganta. Como es evidente en la
figura 2 del documento US 9,103,070 B2 y de la descripcién (véase, por ejemplo, la columna 1, | 10-20), la
construccién de la vélvula en si y, no menos importante, su colocacidn prevista en el tanque de alivio de presién
(es decir, el tanque de expansién) esta destinada al procesamiento del llamado licor negro de la industria de pulpa
o de tratamiento de biomasa, y no seria adecuada para su uso con una biomasa en forma de material himedo que
tenga un contenido de sélidos secos superior al 1 %, un contenido de VS superior al 20 % e incluya material
abrasivo como se define en este documento.

Ninguna de las citas anteriores tiene como objetivo minimizar simultdneamente los tres principales problemas de
mantenimiento asociados con el procesamiento de material himedo que tiene un contenido de sélidos secos
superior al 1 %, un contenido de VS superior al 20 % e incluye material abrasivo, que deben resolverse antes de
que una o mas construcciones simples, cada una de las cuales se basa, por ejemplo, en una Unica valvula de
control, puedan usarse para regular continuamente la velocidad de descarga, particularmente en procesos
continuos donde la velocidad de descarga de purga normalmente se controla con una Unica valvula ubicada en
una Unica linea de purga entre el reactor y el recipiente de alivio de presién:

- acumulacién de incrustaciones aguas abajo de la valvula de control. Se forman incrustaciones en la
superficie interna del conducto de purga aguas abajo de la valvula de control. El sustrato que pasa por la vélvula
se transforma en vapor que seca el material adherido a la superficie de la tuberia;

- erosién de las tuberias aguas abajo de la véalvula de control. La velocidad de erosién depende en gran

medida de la energia cinética de las particulas que golpean la superficie de la pared. La velocidad de la corriente
aumenta considerablemente después de pasar la valvula de control cuando se produce la transicién de fase
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(liquido-vapor);

- bloqueos en la valvula de control. Los bloqueos se producen cuando particulas méas grandes que el area
abierta efectiva de la valvula de control o la boquilla de purga ingresan al conducto de purga. La preparacion del
material, tal como el tamizado y/o la molienda antes del reactor, no puede evitar el bloqueo ya que puede formarse
una gran pila de particulas o conglomerados de particulas en el reactor.

Compendio de la invencidn

Por lo tanto, un objeto de la presente invencion es proporcionar una planta y un método que mitiguen los problemas
anteriores, particularmente en plantas de procesos de hidrélisis térmica continua.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar una planta y un método, que mitiguen los problemas
anteriores, que sea simple, es decir, que evite el uso de multiples valvulas y boquillas para cada conducto de
purga, y que evite el uso de materiales costosos resistentes al desgaste.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar una planta y un método que mitiguen los problemas anteriores
y que puedan utilizarse en plantas de procesos de hidrélisis térmica tanto continuos como discontinuos.

Estos y otros objetos se resuelven mediante la presente invencion.

Por consiguiente, en un primer aspecto la presente invencién proporciona una planta segun la reivindicacién 1
para producir una biomasa pretratada sometiendo biomasa cruda a hidrélisis térmica, comprendiendo dicha planta
un reactor de hidrélisis térmica para producir biomasa bajo presién, estando la biomasa en forma de material
hdmedo que tiene un contenido de sélidos secos superior al 5 %, un contenido de VS superior al 20 %, e incluyendo
material abrasivo, particularmente una mezcla de vapor y material organico, comprendiendo ademas la planta un
recipiente de alivio de presién en comunicacidn fluida con dicho reactor para aliviar la presiéon de dicha biomasa
que esta bajo presién, y un dispositivo para aliviar la presion de la biomasa al entrar en dicho recipiente de alivio
de presiéon, que comprende uno o mas conductos de purga para transportar dicho material himedo a dicho
recipiente de alivio de presidn, en donde cada uno de dichos uno 0 mas conductos de purga esta provisto en la
salida del mismo de una valvula que proporciona un érea abierta ajustable/variable para regular la velocidad de
descarga de purga de dicho material himedo a dicho recipiente de alivio de presidén. Por lo tanto, el dispositivo
comprende un conducto de purga que presenta en su salida (o en una de sus salidas segun sea el caso), es decir
en su punta o extremo, una zona abierta regulable para regular el caudal de descarga de la purga. Las
caracteristicas esenciales de la planta se definen con més detalle en la reivindicacién 1. En un segundo aspecto,
la invencién se refiere ademas a un método para la hidrélisis térmica de biomasa como se define en la
reivindicacién 9. Las caracteristicas opcionales de la planta y el método segln la invencién se describen en las
reivindicaciones dependientes 2-8 y 10-14.

Tal como se utiliza en el presente documento, el término "area abierta ajustable" debe entenderse como una
construccién técnica instalada en la linea de purga o que es parte integral de la misma, garantizando que el area
de seccibén transversal/abertura més pequefia de la linea de purga esté en la punta del conducto de purga, de
modo que la expansién/pulverizacion debido al destello tendré lugar ya sea dentro del propio recipiente o en una
boquilla/dispositivo de entrada del recipiente (es decir, un dispositivo de entrada adicional a través del cual la
biomasa descargada se dirige desde el area abierta ajustable hacia el recipiente de alivio de presién). Cualquier
boquilla/dispositivo de entrada de recipiente de este tipo estd hecho de un material altamente resistente/duradero,
que es, segln la invencién, carburo de silicio. En una realizacién alternativa, el dispositivo puede basarse también
en la colocacién de una placa deflectora hacia la que se dirige la biomasa descargada desde el conducto de purga.
Esto garantizara que principalmente esta placa de deflexién dedicada o disposicién similar esté expuesta al
desgaste, y luego pueda reemplazarse a un costo bajo a moderado en los intervalos necesarios. De lo contrario,
el ajuste del area abierta en la salida del conducto de purga, es decir, la punta o extremo mismo del mismo, puede
lograrse por cualquier medio técnicamente factible y/o puede consistir en cualquier construccién técnica. Sin
embargo, soluciones particularmente preferidas incluyen a) hacer uso de una vélvula con un érea de seccién
transversal variable (véase, por ejemplo, la figura 5), o b) hacer uso de un conducto de soplado que comprende al
menos dos tuberias de holgura variable, de los cuales al menos una primera tuberia tiene un ajuste estrecho con
y se inserta en al menos una segunda tuberia con una holgura mayor y con el cual dicho primera tuberia es
mutuamente giratorio, definiendo dichos primery segunda tuberias orificios, es decir, aberturas que se superponen
dependiendo de que las tuberias se roten para variar dicha area abierta ajustable (véase, por ejemplo, la figura 6).
De esta manera, el 4rea abierta ajustable de un dispositivo segun la presente invencién permite regular el caudal
de descarga del material hUmedo bajo descompresién, evitando al mismo tiempo la formacién de incrustaciones y
erosién de la tuberia, asi como bloqueos.

Como se utiliza en este documento, el término "sélidos totales" ("TS") incluye tanto los sélidos suspendidos totales
(TSS) como las sales disueltas.

Como se utiliza en este documento, el término contenido de sélidos secos o contenido de peso de sélidos secos
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(expresado como %) se determina en funcidén del contenido de "sélidos totales" como se utiliza este término en
este documento.

Como se utiliza en este documento, el término "sélidos volatiles" 0 "VS" define sélidos que se pierden en la ignicién
de sélidos secos a 550 °C, es decir, la pérdida de peso en la ignicién de los sélidos totales (los sélidos suspendidos
totales y las sales disueltas). En el contexto de la presente invencién, los VS se expresan como un % del contenido
de sélidos secos.

Tal como se utiliza en este documento, el término "materiales abrasivos" define materiales que son minerales
duros (clasificados en 7 0 mas en la escala de dureza mineral de Mohs) o son piedras sintéticas, algunas de las
cuales pueden ser quimica y fisicamente idénticas a los minerales naturales. Los abrasivos naturales incluyen:
calcita (carbonato de calcio), esmeril (corindén impuro), polvo de diamante (los diamantes sintéticos se utilizan
ampliamente), novaculita, piedra pémez, éxido de hierro (lll), arena, cuarzo, corindén arcilloso, granate, arenisca,
tripoli (piedra podrida), feldespato y estaurolita. Los abrasivos artificiales incluyen: borazén (nitruro de boro cubico
o CBN), hormigén, cerdmica, 6xido de aluminio cerdmico, éxido de hierro ceramico, corindén (alimina u 6xido de
aluminio), hielo seco, polvo de vidrio, abrasivo de acero, carburo de silicio (carborundo), alimina de zirconio,
carburo de boro, escorias.

Los materiales cominmente abrasivos tendréan tamafios de particulas que van desde granos macroscépicos de
hasta aproximadamente 2 mm hasta granos microscépicos de aproximadamente 0,001 mm de diametro.

En el contexto de la presente invencidn los materiales abrasivos tienen tamafios de particulas > 150 micras.

Tal como se utiliza en el presente documento, el término "biomasa", "sustrato cocido”" o simplemente "sustrato” se
utilizan indistintamente y definen un "material himedo", es decir, una mezcla de vapor o agua y material organico,
que ha sido precalentado y presurizado en un reactor a 120-230 °C y 2-28 bar, preferiblemente en un reactor de
hidrélisis térmica a 130-180 °C y 2,7-10 bar o incluso mas preferiblemente en un reactor de hidrélisis térmica a
140-170 °C y 3,6-8 bar. Por lo tanto, una biomasa en forma de material himedo tiene preferiblemente un contenido
de sélidos secos superior al 1 % o, mas preferiblemente, superior al 5 %, tal como en el rango de 1-80 % de sélidos
secos 0, més preferiblemente, 5-80 %, tal como 5-40 %, y para la mayoria de las calidades de lodo en el rango de
5 %-25 %. La biomasa cruda utilizada para la produccién de dicha biomasa en forma de material himedo seria
preferiblemente lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales, ya sean municipales y/o industriales, pero
podria incluir otros sustratos como biomasa lignocelulésica, residuos municipales, cultivos agricolas, residuos o
subproductos, residuos ganaderos, residuos forestales, residuos alimentarios, residuos pesqueros y acuicolas, o
cualquier otro sustrato que contenga materia orgénica en cualquier proporcién.

Preferiblemente, el VS de un material hUmedo segln la presente invencién sera del 20-95 %, més preferiblemente:
35-90 % y lo mas preferiblemente 40-90 %. En la mayoria de las aplicaciones contempladas por la presente
invencién, VS est4 en el rango de 45-90 %.

Un material himedo segln la presente invencidn incluird, ademés de VS, material abrasivo como se define en
este documento.

En algunas realizaciones, un material himedo que tiene un contenido de sélidos secos de aproximadamente 16
% segun la presente invencién podria incluir materiales abrasivos que tienen un tamafio de particula > 150 micras
hasta un méximo de 0,6 kg/m3 del material himedo, materiales abrasivos que tienen un tamafio de particula mayor
que 200 micras hasta un méximo de 0,3 kg/m3 del material hGmedo, y materiales abrasivos que tienen un tamafio
de particula mayor que 700 micras hasta un méaximo de 0,03 kg/m3 del material himedo.

En otras realizaciones, un material himedo que tiene un contenido de sélidos secos de aproximadamente 16 %
segln la presente invencién podria incluir materiales abrasivos que tienen un tamafio de particula > 150 micras
hasta un méximo de 1,5 kg/m3 del material himedo, materiales abrasivos que tienen un tamafio de particula mayor
que 700 micras hasta un maximo de 0,75 kg/m3 del material hUmedo, y materiales abrasivos que tienen un tamafio
de particula mayor que 4000 micrones hasta un maximo de 0,08 kg/m3 del material himedo.

En otras realizaciones mas, un material hUmedo que tiene un contenido de sélidos secos de aproximadamente 16
% de acuerdo con la presente invencién podria incluir materiales abrasivos que tienen un tamafio de particula >
150 micrones hasta un maximo de 0,2 kg/m3 del material hUmedo, materiales abrasivos que tienen un tamafio de
particula mayor que 200 micras hasta un méaximo de 0,1 kg/m3 del material hUmedo, y materiales abrasivos que
tienen un tamafio de particula mayor que 700 micras hasta un maximo de 0,01 kg/m3 del material humedo.

El contenido de material abrasivo en los 3 grupos de realizaciones anteriores que tienen un contenido de sélidos
secos de aproximadamente 16 % también podria encontrarse en otras realizaciones relacionadas con materiales
hdimedos que tienen un contenido de sélidos secos més alto. Por lo tanto, en lo que respecta al primer grupo de
realizaciones, otro material himedo que tenga un contenido de sélidos secos de aproximadamente 27,5 % podria
incluir entonces materiales abrasivos que tengan un tamafio de particula > 150 micras hasta un maximo de 1,0
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kg/m3 del material hUmedo, materiales abrasivos que tengan un tamafio de particula mayor que 200 micras hasta
un méximo de 0,5 kg/m3 del material himedo, y materiales abrasivos que tengan un tamafio de particula mayor
que 700 micras hasta un maximo de 0,05 kg/m3 del material humedo.

Tal como se utilizan en el presente documento, los términos "biomasa cruda" y "sustrato crudo" se utilizan
indistintamente y definen un material organico, que no ha sido precalentado y/o presurizado en un reactor de
acuerdo con lo anterior.

Como se utiliza en este documento, el término "salida" (salida de uno o mas conductos de purga), significa el
extremo o punta del conducto de purga real donde se estd descargando la biomasa, es decir, como punto de
partida no hay mas tuberias aguas abajo de la "salida" del conducto de purga. Sin embargo, como se ha explicado
anteriormente, la "salida" puede estar equipada, por ejemplo, con una boquilla/dispositivo de entrada al recipiente
(es decir, un dispositivo de entrada adicional a través del cual la biomasa descargada se dirige desde el area
abierta ajustable en la "salida" hacia el recipiente de alivio de presién). Cualquier boquilla/dispositivo de entrada
de recipiente de este tipo estad hecho de un material altamente resistente/duradero, que es, carburo de silicio.

Segun la invencién, el uno o mas conductos de purga incluyen una vélvula que esta adaptada en dicha salida de
dicho conducto de purga, teniendo dicha vélvula un area abierta, por ejemplo, de seccidn transversal, variable.

La presente invencién, por tanto, se refiere entre otras cosas a una planta que comprende un dispositivo en el que
se dispone una vélvula en el extremo o punta de la salida de los conductos de purga para regular el caudal de
descarga del material himedo y que es capaz de variar el tamafio del area de la seccién transversal desde una
posicién preferentemente completamente abierta a una posicién completamente cerrada, permitiendo asi que el
proceso de purga se lleve a cabo de forma continua. La vélvula est4 adaptada a la salida, es decir en la punta o el
extremo, de los conductos de purga, por lo tanto, como punto de partida no hay tuberias aguas abajo de la valvula.
El area abierta ajustable debe construirse de tal manera que garantice que la seccidn transversal/area de abertura
mas pequefia del conducto de purga esté en la punta del conducto de purga, de modo que la
expansion/pulverizacién debido al destello se produzca dentro del recipiente de presion mismo o en una
boquilla/dispositivo de entrada del recipiente (es decir, un dispositivo de entrada adicional a través del cual la
biomasa descargada se dirige desde el area abierta ajustable al recipiente de alivio de presién). Cualquier
boquilla/dispositivo de entrada de recipiente estd hecho de un material altamente resistente y duradero, que es el
carburo de silicio. Alternativamente, el dispositivo puede basarse también en la colocacién de una placa deflectora
hacia la cual se dirige la biomasa descargada desde el conducto de purga. Sorprendentemente, de una manera
sencilla y elegante, se consiguen mitigar los graves problemas de mantenimiento mencionados anteriormente.

El dispositivo, es decir la valvula, también se puede utilizar para procesos por lotes.

El dispositivo de la planta segun la invencién también permite un ajuste continuo del caudal de descarga al nivel
deseado y mantener el volumen de liquido deseado dentro del recipiente de alivio de presiéon en un amplio rango
de capacidad.

En otra realizacién segun el primer aspecto de la invencion, el conducto de purga es integral con dicha valvula.
Esto mejora la simplicidad y la facilidad de construccién e instalacién.

En otra realizacién segun el primer aspecto de la invencién, el dispositivo comprende una pluralidad de valvulas
colocadas en una pluralidad de conductos de purga que funcionan en concierto, cada uno de los cuales tiene un
area abierta ajustable, por ejemplo, de seccién transversal. Por lo tanto, una o més vélvulas que funcionan en
concierto, cada una de las cuales tiene un area abierta ajustable, por ejemplo, de seccién transversal, pueden
estar dispuestas en la salida de una pluralidad de conductos de purga.

En una realizacién, los uno o méas conductos de purga estan dispuestos en una o mas boquillas/dispositivos de
entrada a dicho recipiente de alivio de presiéon. En una realizacidn alternativa, el dispositivo puede basarse también
en la colocacién de una placa deflectora hacia la que se dirige la biomasa descargada desde el conducto de purga.
Esto garantizara que esta placa de deflexién dedicada esté expuesta principalmente al desgaste, y luego podra
reemplazarse a un costo bajo a moderado en los intervalos necesarios. Todas estas realizaciones evitan el
contacto destructivo entre la corriente de fluido, es decir, el material himedo que se descarga, y la pared del
recipiente de alivio de presién. También, la distancia entre la valvula en el conducto de purga y el nivel del liquido
en el recipiente de alivio de presidn debe ser lo suficientemente grande para evitar salpicaduras no deseadas
dentro del recipiente. Un experto en la técnica podria definir facilmente dicha distancia.

En otra realizacién segln el primer aspecto de la invencién, dicha valvula tiene la forma de una disposicién de
valvula que comprende:

- un elemento de soporte fijado a una pared de dicho conducto de purga,

- una varilla desplazable adaptada para cooperar con dicho elemento de soporte,
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- una parte mévil montada en dicha varilla ajustable,

- una parte estatica que tiene una forma correspondiente a la de la parte mévil para bloquear el flujo de
dicha biomasa al entrar en contacto con dicha parte movil.

Esta realizacién particular evita ademas el desarrollo de vapor instantdneo antes, es decir, aguas arriba, de la
salida del conducto de purga.

Preferiblemente, dicha parte estatica tiene la forma de una constricciéon dispuesta en la salida del conducto de
purga. La parte estética se extiende asi hasta el final del conducto de purga.

En una realizacién particular, dicha parte mévil es un cono que define una pendiente de cono, y dicha forma de la
parte estética correspondiente a la de la parte moévil define una pendiente que es igual o mayor, es decir mas
pronunciada que dicha pendiente de cono. Especialmente cuando la pendiente del cono es méas pronunciada en
comparacién con la parte estatica, se garantiza que la seccidn transversal minima abierta siempre coincida con el
anillo circular (Sac - véase la Fig. 5A y 5B) de la valvula de purga. Como resultado, se reduce el desgaste de la
parte estédtica a medida que aumenta la protuberancia de la parte mévil en la zona de explosién de vapor,
imponiendo asi una carga adicional a la parte mévil.

En otra realizacién particular, dicha parte mévil esté fabricada en un material con alta resistencia a la erosion, que
es carburo de silicio para minimizar las tasas de erosidén ya que esta parte estara sometida a las condiciones de
operacién més violentas.

Para evitar aln méas bloqueos, debe colocarse una malla con aberturas més pequefias que la abertura mas
pequefia de una valvula ajustable aguas arriba de la véalvula ajustable. Alternativamente, la tuberia de entrada
puede estar orientado hacia una superficie a una distancia menor que el tamafio de abertura méas pequefio en la
valvula ajustable del conducto de purga. Por ejemplo, cuando el dispositivo de descarga esta sélo parcialmente
abierto, la distancia entre la parte estatica y la parte mévil puede ser tan pequefia como unos pocos milimetros. Si
las particulas quedan atrapadas en el dispositivo, la parte mévil se puede mover a una posiciéon donde la abertura
de la parte estética tendré el didmetro mas pequefio de cualquier seccién donde haya sustrato presente antes de
la salida. Esto permitira desalojar las particulas atascadas para restablecer el flujo a través de la valvula retrayendo
la parte mévil. Con esta configuracion, las particulas mas grandes que las que pueden pasar a través de la valvula
en el conducto de purga permanecen en el reactor y se eliminan durante las paradas de mantenimiento
programadas.

Se podrian contemplar varios otros disefios posibles para valvulas de purga donde el area de seccién transversal
minima esta ubicada en la punta del conducto de purga o con material de sacrificio aguas abajo del area de seccién
transversal minima abierta, donde tiene lugar la explosion de vapor. Cualquier disefio debe garantizar que la
posicién de la compuerta de la valvula coincida con la punta o el extremo del conducto de purga. Por lo tanto, no
deberia haber tuberias aguas abajo de la valvula o deberia estar equipada con una boquilla/dispositivo de entrada
al recipiente (es decir, un dispositivo de entrada adicional a través del cual la biomasa descargada se dirige desde
el area abierta ajustable al recipiente de alivio de presién) hecho de un material altamente resistente/duradero, que
es carburo de silicio. Alternativamente, un dispositivo segln la presente invencién puede basarse también en la
colocacion de una placa deflectora hacia la cual se dirige la biomasa descargada desde |la valvula del conducto de

purga.

En otra realizacién méas segun el primer aspecto de la invencién, uno o méas de los uno o més conductos de purga
comprenden una primera tuberia y una segunda tuberia que son mutuamente giratorios, estando provisto dicho
primera tuberia de un ajuste deslizante estrecho dentro de dicho segunda tuberia, definiendo dichos primer y
segunda tuberias orificios, es decir, aberturas que se superponen dependiendo de la tuberia que se gira para variar
dicha area abierta ajustable. Por lo tanto, al girar una tuberia, se puede ajustar el érea abierta efectiva. Esta
realizacién no requiere valvulas y, por lo tanto, no utiliza piezas mecénicas costosas que quedan expuestas donde
se produce la explosién de vapor.

También se prevé una disposicion que tenga dos o mas conjuntos de tuberias mutuamente giratorios.
Preferiblemente, los conductos de purga estan dispuestos en el interior de dicho recipiente de alivio de presidén de
manera que se evite que la biomasa descargada golpee cualquier parte de dicho recipiente de alivio de presién.
Alternativamente, la biomasa descargada desde los conductos de purga puede dirigirse hacia una placa deflectora.

Segun la invencién, se proporciona una planta para hidrélisis térmica de biomasa cruda que comprende un reactor
de hidrélisis térmica para producir un material himedo bajo presién, un recipiente de alivio de presién en
comunicacién fluida con dicho reactor para aliviar la presién de dicho material hUmedo, y uno o mas dispositivos
de acuerdo con lo anterior en la salida del conducto o conductos de purga, es decir, que son capaces de regular
la velocidad de descarga del material himedo ajustando el tamafio del area abierta, por ejemplo, de la seccién
transversal del conducto o conductos de purga desde preferiblemente una posicién completamente abierta a una
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completamente cerrada, y estando adaptados en la salida, es decir, en la punta o el extremo, del conducto o
conductos de purga reales.

Breve descripcién de los dibujos

La FIG. 1A muestra un disefio esquemético de un recipiente de alivio de presién, es decir, un tanque de expansién
segun la técnica anterior.

La FIG. 1B muestra un disefio esquemético de un recipiente de alivio de presién, es decir, un tanque de expansién
de una planta segun la presente invencion.

La FIG. 2 muestra el caudal, es decir, la velocidad de descarga de material himedo (mezcla de vapor y material
orgéanico) a través de una boquilla en funcién del didmetro de la boquilla segln la técnica anterior.

La FIG. 3A muestra la erosién de una tuberia en el lado de descarga de una boquilla de purga segun la técnica
anterior.

La FIG. 3B muestra el lado de descarga (Fig. 3Ba) y el lado de entrada (Fig. 3Bb) de una boquilla de purga segin
la técnica anterior, teniendo asi una tuberia aguas arriba y aguas abajo de la boquilla.

La FIG. 4 muestra la formacién de incrustaciones provocadas por el efecto de secado del vapor sobrecalentado
en la tuberia aguas abajo de una valvula de control, de acuerdo con la técnica anterior.

Las FIG. 5A, 5B y 5C muestran una realizacién particular segun el primer aspecto de la presente invencién, donde
la valvula esta situada en el extremo del conducto de purga, es decir en la salida o punta del mismo.

La FIG. 6 muestra otra realizacién particular segln el primer aspecto de la presente invencion, donde el conducto
de soplado comprende dos tuberias giratorios (vista lateral). La abertura maxima corresponde a la coincidencia de
los orificios de las tuberias.

Descripcidn detallada

La figura 1A muestra un recipiente de alivio de presién tipico, es decir, el tanque 10 de expansién. La explosién de
vapor a alta presién es un proceso de liberacién rapida de agua presurizada o material 12 rico en agua como lo
muestra la flecha, normalmente realizado a través de una boquilla o un orificio. Este proceso también se conoce
como purga, descompresion explosiva, despresurizacion rapida, etc. y da como resultado una ruptura del material
hdimedo y lo hace més accesible para procesos posteriores, por ejemplo, digestién o deshidratacién. Para este
propdsito, un sustrato crudo se comprime primero en un reactor, pasa a través del conducto 14 de purga y luego
se descarga desde una boquilla 16 del conducto 14 de purga al recipiente 10 de alivio de presién. El caudal a
través de la boquilla, es decir, la velocidad de descarga de purga del material himedo, depende de muchos
parametros tales como las presiones de entrada y salida, la presién critica y el volumen molar del sustrato, la
orientacién de los recipientes, la ubicacién de la boquilla, el coeficiente de descarga, etc. El conducto de purga
incluye también una vélvula 18, que segun la técnica anterior normalmente estaria ubicada entre el reactor (no
mostrado) y el recipiente 10 de alivio de presién (Figura 1A), mientras que en una planta segln la presente
invencién ésta estaria en una posicién donde la compuerta de la valvula coincide con la punta o el extremo del
conducto de purga (Figura 1B). Por lo tanto, en una planta segun la presente invencién no hay tuberias aguas
abajo de la valvula 28 (Figura 1B) o la valvula esta equipada con una boquilla/dispositivo de entrada al recipiente
(es decir, un dispositivo de entrada adicional a través del cual la biomasa descargada se dirige desde el area
abierta ajustable al recipiente de alivio de presién) hecho de un material altamente resistente/duradero, que es
carburo de silicio. Después de la explosién de vapor, el sustrato que se descarga se recoge como liquido 20 en el
tanque de expansién y define un nivel de liquido 22. El tanque 10 flash comprende también un conducto para
permitir que una corriente 24 flash salga con la ayuda de la valvula 26 y un conducto 27 que permite la salida del
liquido 20 del recipiente.

Se ha realizado una serie de mediciones a gran escala de la velocidad de purga en funcién del area de la seccidn
transversal de la boquilla 16 y la presion de entrada para un disefio elegido. En todos los experimentos, el sustrato
12 que contenia 13 % de sélidos secos provenientes de lodos municipales o desechos de alimentos se transfirié
del reactor a una boquilla 16 de purga con pérdidas de presién minimas. La boquilla 16 de soplado de diferentes
didmetros se colocé en posicidn vertical en la zona superior como se muestra en la figura y en el interior del tanque
10 flash y orientada hacia el material liquido 20 ya tratado. La linea antes de la boquilla 16 de purga era
relativamente grande (110 mm @) y el &rea minima abierta de la boquilla estaba ubicada en la punta misma de la
boquilla 16 de purga. El diametro del tanque de expansién 10 era mayor de 1400 mm &. El caudal a través de la
boquilla 16 de purga se calculé como la relacién entre el volumen del liquido en el reactor y el tiempo de purga,
que se estimé en funcién de las lecturas del sensor de presién y la medicién del nivel en el recipiente de alivio de
presion.
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La figura 2 muestra los resultados para diferentes diametros de la boquilla. Los simbolos de circulo y cuadrado
corresponden a la presion de entrada de 7 y 6 bar, respectivamente. El eje X muestra el didmetro de la boquilla en
mmy el eje Y muestra el caudal promedio en kg/m2/s. La presion de salida se fij6 en 2 bar. Como se puede ver,
los experimentos confirmaron que la velocidad de descarga es directamente proporcional al area de la seccién
transversal de la boquilla y disminuye con la presién de entrada. Sin embargo, la determinacién del caudal real
como por ejemplo ~140 kg/m2/s a una presiéon de entrada de 7 bar y una presién de salida de 2 bar permite la
determinacion del coeficiente de caudal (Cv), en funcidn del area de la seccion transversal.

Cv se puede calcular de la siguiente manera:

G,
Pl_PZ

Cy =0,366-Q

donde Q es el caudal volumétrico (m3/h); G. es la densidad relativa del liquido (tomada como 1), P1y P2 son la
presién de entrada y salida, respectivamente.

El conocimiento de la relacién entre el coeficiente de flujo (Cv) y el &rea de la seccioén transversal permite controlar
la velocidad de descarga en diferentes aberturas de valvula para un material himedo dado, en este caso lodos
municipales o desechos alimentarios que contienen un 13 % de sélidos secos. La velocidad promedio a través del
punto de estrangulamiento en la boquilla para el liquido y el flujo de gas y liquido de dos fases antes y después de
la explosién de vapor se calcula como 7 m/s y 500 m/s, respectivamente.

Se debe tener en cuenta que las duras condiciones de operacién provocan cambios indeseables en el equipo v,
por lo tanto, afectan el rendimiento, la durabilidad y la confiabilidad de la planta. Entre ellas, identificamos las
ocasionadas por erosién, incrustrado y bloqueo.

Re. erosion:

Para evitar la erosién, la velocidad del fluido en una tuberia o un recipiente no debe superar un valor determinado
segln el material. Nuestras observaciones muestran que la velocidad de erosién en el acero inoxidable 316 es
insignificante para velocidades de vapor promedio inferiores a 20 m/s. Sin embargo, en las condiciones del
experimento descrito anteriormente, la velocidad media después de la explosién de vapor es de unos 500 m/s, es
decir, mas de un orden de magnitud mayor.

Mahdipoor et al. (Scientific Reports 5: 14182 (2015) www.doi.org/10.1038/srep14182) han investigado el impacto
de gotas de agua de alta velocidad de diferentes tamafios en la erosidn de aleaciones de titanio. Sus experimentos
revelaron una dependencia de la ley de potencia (ER~V") entre la velocidad de erosion y la velocidad de las gotas.
Aqui n esté entre 7 y 13 dependiendo de la composicién de la aleacién. En particular, los resultados indican que 1
mm?3 de gotas de agua a V=275-350 m/s provoca una pérdida de material de 10 - 2x10-* mm?3. Aqui la pérdida de
material se define como la diferencia de volumen entre la muestra recibida y la muestra erosionada. En el contexto
de la presente invencién, puede producirse incluso una mayor velocidad de erosién, ya que la corriente de
descarga contiene particulas abrasivas inorganicas como arena y su velocidad es mayor.

Para cuantificar la velocidad de erosién en nuestras condiciones se realizd el siguiente experimento. Se instald
una tuberia de acero inoxidable 316 con un didmetro exterior de 88 mm y un espesor de pared de 15 mm
directamente después de una boquilla de purga de acero al carbono endurecido. El didametro interior de la tuberia
aguas abajo de la boquilla era de 58 mm, mientras que la boquilla de purga tenia un didmetro interior de 36 mm.
Esto da como resultado una distancia de 11 mm desde la abertura de la boquilla de purga hasta la pared de la
tuberia. La presién y la temperatura en el lado de entrada y el lado de descarga de la boquilla de purga fueron de
7 bary 165 °C y de 2 bary 120 °C, respectivamente. No se observaron signos visibles ni mensurables de erosion
en la boquilla de purga ni en el lado de entrada de la boquilla después de un tiempo total de purga de
aproximadamente 1000 horas. En el mismo plano que el extremo de la boquilla de purga, la tuberia de salida
parecia estar pulido, pero no se observé ninguna pérdida de material apreciable. Sin embargo, a 23 mm de
distancia de la boquilla de purga, la tuberia de acero, que originalmente tenia un espesor de 15 mm, estaba
completamente erosionado y se formé un borde afilado. Este patron de erosidn se ilustra en la Figura 3A.

La Fig. 3Ba muestra el lado de descarga y la Fig. 3Bb muestra el lado de entrada de la boquilla de purga hecha
de acero al carbono endurecido y que tiene tuberias aguas arriba y aguas abajo de la boquilla. Una erosién similar
podria ocurrir cerca de las valvulas de control aguas abajo si no hay suficiente distancia hasta cualquier superficie
sélida aguas abajo del plano donde se desarrolla el vapor instantdneo. Ademas, esto ilustra las dificultades de
utilizar una vélvula de control con tuberias aguas arriba y aguas abajo de la valvula para regular la velocidad de
descarga de un reactor en una planta THP.

Para evitar el contacto destructivo entre la corriente de fluido y las paredes del tanque de expansién, la boquilla de
purga esta orientada hacia el material liquido ya tratado. Por la misma razén, la distancia entre la boquilla de purga
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y el nivel de liquido (véase Fig. 1) debe ser lo suficientemente grande debido a las posibles salpicaduras dentro
del tanque de expansién.

Re. formacién de incrustaciones:

En una prueba diferente, se coloc6d una tuberia con un didmetro interior de 57 mm después de una valvula de
control utilizada para controlar la velocidad de descarga de un reactor THP. Los lodos municipales con
aproximadamente un 8 % de materia seca se descargaron a una velocidad promedio de aproximadamente 0,05
m3/min a través de la valvula de control. Esto produce un sobrecalentamiento del vapor instantaneo que facilita el
secado del material sélido adherido a las paredes de las tuberias. Esto provoca la formacién de incrustaciones y,
en Ultima instancia, bloqueos en las tuberias que se encuentran aguas abajo de la valvula de control, como se
muestra en la Fig. 4.

Los efectos de la formacién de incrustaciones se pueden mitigar colocando la boquilla de purga o la parte de una
valvula de control utilizada para regular la velocidad de descarga en el extremo mismo de una tuberia ubicada
dentro de una tuberia significativamente mas grande o dentro de un recipiente a presién. En tal escenario también
se producira una formacién de incrustaciones, pero su formacién es un proceso relativamente lento. Si el recipiente
de alivio de presién o la tuberia aguas abajo de la vélvula de control o restriccién tiene un didmetro suficientemente
grande, entonces las incrustaciones deben eliminarse a intervalos de tiempo razonables, como durante las paradas
de mantenimiento anuales planificadas y programadas.

Re. bloqueos

Para evitar bloqueos, debe colocarse una malla con aberturas méas pequefias que el area abierta de una boquilla
estatica o la abertura mas pequefia de una boquilla ajustable aguas arriba del area abierta de una boquilla estética
o la abertura mas pequefia de una boquilla ajustable. Alternativamente, la tuberia de entrada puede estar orientado
hacia una superficie a una distancia menor que el tamafio de abertura més pequefio de una boquilla de purga
estatica o ajustable. Cuando el dispositivo de descarga mostrado en la Figura 1B sélo est parcialmente abierto,
la distancia entre la parte estatica y la parte mévil puede ser de unos pocos milimetros. Silas particulas se atascan
en el dispositivo, la parte mévil puede elevarse hasta una posicién en la que la abertura de la parte estatica tenga
el diametro mas pequefio de cualquier seccién en la que haya sustrato antes de la salida. Esto permitira desalojar
las particulas atascadas para restablecer el flujo a través de la boquilla retrayendo la parte mévil. Con esta
configuracién, las particulas mas grandes que las que pueden pasar a través de la boquilla de purga permanecen
en el reactor y se eliminan durante las paradas de mantenimiento programadas.

Ahora, con referencia a la Fig. 5, se muestra un dispositivo para ajustar la velocidad de purga de una planta segun
la presente invencién. En la Fig. 5A, la valvula 28 ajustable en la salida del conducto 14 de purga como se muestra
en la figura, incluye una parte 30 mévil montada en una varilla 32 ajustable y una parte 34 estatica que repite la
forma de la parte 30 mévil para bloquear el flujo de fluido al entrar en contacto con la parte 30 moévil. La parte 34
estatica, como se muestra mediante el area sombreada, esté fijada permanentemente a la pared del conducto 14
de purga, siendo preferiblemente en forma de una tuberia 36 de pared gruesa, mientras que la parte 30 mévil
puede desplazarse, preferiblemente solo verticalmente, desplazando la varilla como lo muestran las flechas. Un
elemento de soporte 38 fijado a la pared del conducto 16 de purga, preferiblemente en forma de anillos de soporte
de varilla, evita cualquier movimiento excepto los desplazamientos aplicados verticalmente. En este ejemplo, la
punta de la parte 30 mévil es un cono circular recto de radio R y altura H. La distancia 2R corresponde a la abertura
en la salida como también se muestra en la figura. El fluido pasa a través de un area de seccién transversal (S)
formada entre el cono y la parte estatica. Este puede ser un anillo circular creado al rotar el segmento AC (véase
Fig. 5B) alrededor del eje vertical o una superficie lateral de un cono cortado recién formado con una altura
inclinada de AB (véase Fig. 5C). Matematicamente, esto se puede expresar como:

mh?R?

mR(H—h)(H(h+H)+2R?)
=,

,TR? —

5 = min(Ssz,S4c) = min

J1+H2/R2 (H2+R?)

para h=0..H.

Aqui h describe la posicién vertical de la parte 30 mévil con respecto a la parte 34 estéatica y se elige de manera
que h = H cuando el cono estd completamente presionado contra la parte estatica.

Dicha disposiciéon ayuda a prevenir el desarrollo de vapor instantaneo antes de la salida del dispositivo. En este
contexto, es ventajoso fabricar el cono en un material duro como el carburo de silicio para minimizar las velocidades
de erosién, ya que esta parte estara sujeta a las condiciones de operaciéon mas violentas.

R
. . o tan™' = . . .
Se prefiere que la pendiente de la parte 30 mévil (cono) ( H) sea mas pronunciada en comparacién con la
parte 34 estética. Esto garantiza que el area transversal minima abierta siempre coincida con el anillo circular (
Sac) de la boquilla de purga. Como resultado, el desgaste de la parte estatica se reduce con el aumento de la
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protrusién de la parte 30 mévil en la zona de explosién de vapor, como también se muestra en la Fig. 5A, y por lo
tanto imponiendo una carga extra en la parte 30 mévil.

Con referencia a la Fig. 6, se muestra otra realizacién segln la invencién ajustando una tuberia con un ajuste
deslizante estrecho dentro de una tuberia algo méas grande donde ambas tuberias tienen orificios que se
superpondran dependiendo de la posicién de la tuberia que se puede girar como también se muestra en la figura.
Al girar una tuberia, se puede ajustar el area abierta efectiva.

La presente invencién comprende asi una disposicién detallada de una vélvula para regular el caudal bajo
descompresién. Esto es mas relevante para una planta THP continua, pero también se puede utilizar para plantas
de proceso por lotes. Una caracteristica clave del dispositivo segln la presente invencién en comparacién con la
técnica anterior es la resistividad mejorada a la erosién y al bloqueo, mediante la valvula ajustable que controla la
velocidad de descarga que se coloca en el extremo de salida del conducto de purga (linea de purga).

Lista de partes:

10 Recipiente de alivio de presion (tanque de expansién)

12 Material himedo (biomasa, sustrato)

14 Conducto de purga

16 Boquilla de purga

18 Valvula

20 Liquido recogido en el tanque 10 de expansion

22 Nivel de liquido

24 Corriente del tanque

26 Vélvula

27 Conducto de salida de lodos

28 Disposicidén de valvula en la salida del conducto 14 de purga

30 Parte movible

32 Varilla ajustable

34 Parte estatica

36 Tuberia de pared gruesa

38 Elemento de soporte

11
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REIVINDICACIONES

1. Una planta para producir una biomasa pretratada sometiendo la biomasa cruda a hidrélisis térmica,
comprendiendo dicha planta:

- un reactor de hidrélisis térmica para producir biomasa bajo presién en forma de material (12) himedo que incluye
material abrasivo con un tamafio de particula > 150 micras y clasificado como 7 o superior en la escala de dureza
de Mohs, y que tiene un contenido de sélidos secos superior al 5 %, de los cuales mas del 20 % son sélidos
volatiles (VS),

- un recipiente (10) de alivio de presién en comunicacidn fluida con dicho reactor para aliviar la presién de dicha
biomasa que esté bajo presién y

- un dispositivo para aliviar la presién de la biomasa al entrar en dicho recipiente de alivio de presién, que
comprende uno o méas conductos (14) de purga para transportar dicha biomasa en forma de material (12) humedo
desde dicho reactor hasta dicho recipiente (10) de alivio de presién y descargar dicha biomasa en forma de material
(12) humedo en dicho recipiente (10) de alivio de presién,

en donde:

- cada uno de dichos uno o mas conductos (14) de purga esta provisto en su salida de una valvula (28) que tiene
un area de seccién transversal variable que proporciona un area (16) abierta ajustable para regular la velocidad
de descarga de purga de dicha biomasa en forma de material (12) himedo en dicho recipiente (10) de alivio de
presién, y la valvula (28) esté construida de tal manera que garantiza que el area de seccién transversal/abertura
mas pequefia de dichos uno o mas conductos (14) de purga esté en la salida de dichos uno o méas conductos (14)
de purga,

dicha planta caracterizada por que dicho uno o mas conductos (14) de purga tienen uno de los siguientes disefios:

(i) no se proporciona ninguna tuberia aguas abajo de la vélvula (28) de modo que la expansién/rociado debido a
la explosidén tenga lugar dentro de dicho recipiente (10) de alivio de presidén, en el que o bien se proporciona
material de sacrificio aguas abajo del area transversal minima abierta, donde tiene lugar la explosién de vapor, o
bien se proporciona una placa de desviacién, hacia la que se dirige la biomasa descargada desde la vélvula (28)
de conducto de purga;

(i) la valvula (28) esta equipada con una boquilla/dispositivo de entrada de recipiente a través del cual la biomasa
descargada se dirige desde el area abierta ajustable hacia dicho recipiente (10) de alivio de presién en donde la
expansion/pulverizacién debido a la evaporacion instantanea tiene lugar dentro de dicha boquilla/dispositivo de
entrada de recipiente y dicha boquilla/dispositivo de entrada de recipiente estd hecho de un material altamente
duradero con alta resistencia a la erosidén, que es carburo de silicio.

2. Una planta segun la reivindicaciéon 1, en donde dichas valvulas (28) que estan adaptadas en dicha salida de
dichos uno o mas conductos (14) de purga son una parte integral de dichos uno 0 mas conductos (14) de purga.

3. Una planta segun cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2, que comprende una pluralidad de conductos (14) de
purga, cada uno de los cuales esta adaptado con valvulas (28) en dicha salida de dichos conductos (14) de purga.

4. Una planta segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde dichas una o més valvulas (28) tienen la
forma de una disposicion de vélvulas que comprende:

- un elemento (38) de soporte fijado a una pared de dicho conducto (14) de purga,
- una varilla (32) desplazable adaptada para cooperar con dicho elemento de soporte,
- una parte(30) mévil montada en dicha varilla (32) ajustable,

- una parte (34) estética que tiene una forma correspondiente a la de la parte (30) mévil para bloquear el flujo de
dicha biomasa en forma de material (12) hUmedo al entrar en contacto con dicha parte (30) mdvil.

5. Una planta segun la reivindicacién 4, en donde dicha parte (30) mévil es un cono que define una pendiente de
cono, y dicha forma de la parte (34) estatica correspondiente a la de la parte (30) mévil define una pendiente que
es igual o mayor que dicha pendiente de cono.

6. Una planta segun la reivindicacién 4 o 5, en donde dicha parte (30) mévil estd hecha de material con alta
resistencia a la erosién, que es carburo de silicio (SiC).
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7. Una planta segln cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde uno o mas de dichos uno o méas conductos
(14) de purga comprenden una primera tuberia y una segunda tuberia que son mutuamente giratorios, estando
provisto dicho primera tuberia de un ajuste deslizante estrecho dentro de dicho segunda tuberia, definiendo dichos
primer y segunda tuberias orificios/aberturas que se superponen dependiendo de la tuberia que se gira para variar
dicha area (16) abierta ajustable.

8. Una planta segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 que comprende ademés una malla con aberturas méas
pequefias que el area de seccién transversal/abertura mas pequefia de dichas una o mas éareas (16) abiertas
ajustables en la salida de dichos uno o0 més conductos (14) de purga, estando colocada dicha malla aguas arriba
de la salida de dichos uno 0 mas conductos (14) de purga.

9. Método de hidrélisis térmica de biomasa cruda que comprende

- someter dicha biomasa bruta a hidrélisis térmica produciendo de este modo biomasa en forma de material (12)
hdmedo bajo presion,

- transferir dicha biomasa a un recipiente (10) de alivio de presion para aliviar la presién de dicho material (12)
himedo,

caracterizado por que

- dicha biomasa se encuentra en forma de material (12) himedo que tiene un contenido de sélidos secos superior
al 5 %, de los cuales més del 20 % son sélidos volétiles (SV) y que incluye material abrasivo que tiene un tamafio
de particula > 150 micras y una dureza de 7 o superior en la escala de Mohs,

- dicha transferencia de dicha biomasa a dicho recipiente de alivio de presién se logra mediante el uso de un
dispositivo que comprende uno o mas conductos (14) de purga para transportar dicha biomasa en forma de
material (12) humedo desde dicho reactor a dicho recipiente (10) de alivio de presién y descargar dicha biomasa
en forma de material (12) himedo en dicho recipiente (10) de alivio de presion,

- dicho uno o més conductos (14) de purga estan provistos a la salida de los mismos de valvulas (28) que tienen
una seccion transversal variable que proporciona un érea (16) abierta ajustable para a) regular la velocidad de
descarga de purga de dicha biomasa en forma de material (12) himedo en dicho recipiente (10) de alivio de presién
y b) proporcionar la menor seccién transversal/adrea de apertura de dicho uno o mas conductos (14) de purga a la
salida de dicho uno o més conductos (14) de purga, y

- dichos uno o0 més conductos (14) de purga tienen uno de los siguientes disefios:

(i) no se proporciona ninguna tuberia aguas abajo de la vélvula (28) de modo que la expansién/rociado debido a
la explosidén tenga lugar dentro de dicho recipiente (10) de alivio de presidén, en el que o bien se proporciona
material de sacrificio aguas abajo del area transversal minima abierta, donde tiene lugar la explosién de vapor, o
bien se proporciona una placa de desviacién, hacia la que se dirige la biomasa descargada desde la valvula (28)
de conducto de purga,

(i) la valvula (28) esta equipada con una boquilla/dispositivo de entrada de recipiente a través del cual la biomasa
descargada se dirige desde el area abierta ajustable hacia dicho recipiente (10) de alivio de presién en donde la
expansion/pulverizacién debido a la evaporacion instantanea tiene lugar dentro de dicha boquilla/dispositivo de
entrada de recipiente y dicha boquilla/dispositivo de entrada de recipiente estd hecho de un material altamente
duradero con alta resistencia a la erosidn, que es carburo de silicio.

10. Un método segun la reivindicacidén 9, en donde dichas véalvulas (28) estan orientadas hacia una o més placas
de desgaste, dispositivos de desgaste, placas de deflexién o piezas de equipo similares.

11. Un método segln cualquiera de las reivindicaciones 9-10, en donde dicha una o més valvulas (28) estan en
forma de una disposicion de vélvulas que comprende:

- un elemento (38) de soporte fijado a una pared de dicho conducto (14) de purga,
- una varilla (32) desplazable adaptada para cooperar con dicho elemento de soporte (38),
- una parte (30) mévil montada en dicha varilla (32) ajustable,

- una parte (34) estética que tiene una forma correspondiente a la de la parte (30) mévil para bloquear el flujo de
dicha biomasa en forma de material (12) hUmedo al entrar en contacto con dicha parte (30) mdvil.

12. Un método segun la reivindicacién 11, en donde dicha parte (30) mévil es un cono que define una pendiente
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cénica, y dicha forma de la parte (34) estatica correspondiente a la de la parte (30) mévil define una pendiente
igual o superior a dicha pendiente cénica.

13. Un método segln la reivindicacién 11 o 12, en el que dicha parte (30) mévil esta hecha de material con alta
resistencia a la erosién, que es carburo de silicio (SiC).

14. Un método segln cualquiera de las reivindicaciones 9-10, en donde uno o més de dichos uno o mas conductos
(14) de purga comprenden un primer tubo y un segundo tubo que son mutuamente giratorios, estando dicho primer
tubo provisto de un ajuste deslizante estrecho dentro de dicho segundo tubo, definiendo dicho primer y segundo
tubo orificios/aperturas que se solapan en funcién del tubo que se gira para variar dicha area (16) abierta
ajustable.
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