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(57) Resumo: PROCESSO PARA O USO DE BIOMASSA EM UM
PROCESSO DE GERAGCAO DE BIOGAS. A presente invengéo refere-
se a um processo para o uso de biomassa em um processo de
geragéo de biogas. A presente invengédo tem a tarefa de também
possibilitar o uso de substratos com um alto teor de nitrogénio e de
sélidos, consumindo pouca agua, tendo assim, um bom balango de
energia e ser particularmente apropriado para o meio ambiente. Estes
objetivos sdo solucionados através do tratamento do substrato com o
produto recirculado para se tornar um meio capaz de ser bombeado,
com um tratamento posterior com bactérias em ciclone e biodigestor, a
separagao do nitrogénio em um processo de "stripping”, a separagao
dos residuos de fermentagéo sélidos e o uso posterior do produto
recirculado como transmissor de calor e meio de redugdo ao mesmo
tempo. O processo é agradavel ao meio ambiente tendo um o6timo
balango de energia.



Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para: “PROCESSO
PARA O USO DE BIOMASSA EM UM PROCESSO DE GERAQKO DE BIOGAS”.

A presente invengdo refere-se a um processo para O
aproveitamento energético da biomassa com altos teores de
sélidos e nitrogénio como substrato em instalagdes de biogés.

A tabela 1 mostra a titulo de exemplo alguns desses
substratos. Outros substratos com alto teor de sdlidos sdo,
entre outros, restos de vegetais verdes de todos os tipos,
restos de frutas e legumes, de jardinagem e de géneros
alimenticios. Além disso, existem substratos com uma fragado
muito alta de nitrogénio como farelos oriundos da extragdo de
6leo e vinhacas. Substratos com um alto teor de sdlidos sédo,
por exemplo, estrume de avés com élta quantidade de cal e
areia.

Tabela 1: Composigdo de substratos selecionados.

Teor de sdblidos Substratos
(%] com alto teor
De Até de N
Estrume liquido de suinos 4 6 X
Estrume liquido de
7 10
bovinos




Estrume de bovinos 20 30
Forragem de milho

27 35
ensilado
Forragem de grama

35 40 b4
ensilada
Forragem de vegetais

35 40 X
inteiros ensilados
Estrume de aves 35 75 x
Cereais 85 90 X

Os processos de biogds conhecidos geralmente sdo
divididos em processos de fermentagdo seca e de fermentagdo
Gmida. A base para um processo vantajoso de biogds €&, entre
outros, uma decomposigdo do substrato wusado a fim de
fornecer, para as bactérias empregadas, uma éarea de
superficie de rendimento maior possivel. As condigdes de
ambiente sdo de importédncia especial para as bactérias em tal
processo. Elas exigem uma temperatura constante no processo e
um meio de suporte que possibilite uma grande mobilidade das
bactérias ou garanta o fornecimento de biomassa para as
bactérias. Este condicionamento da temperatura juntamente com
o meio de confinamento necessdrio para o contato entre as

bactérias e o substrato causam altos custos.




No caso de processos de fermentagdo a seco, via de
regra, O substrato € triturado e em forma sé6lida fechado em
um recipiente hermético, onde © processo de biogéds se
desenvolve. A desvantagem desse processo, via de regra, é o
paixo rendimento de biogds que é causado pela entrada de
calor irregular e, portanto, a ocorréncia de oscilagdo na
temperatura e a baixa mobilidade das bactérias.

Estas desvantagens essenciais ndo existem na fermentagdo
tmida. Devido ao meio de suporte 1liguido, tanto uma
temperatura de processo constante como a mobilidade das
bactérias ou o fornecimento do substrato sdo assegurados.

Entretanto, a desvantagem da fermentagdo uUmida €& que
substratos com altos teores de sélidos precisam ser
permanentemente macerados com liquido. Esta, por sua vez,
produz um aumento na quantidade de residuos de fermentagdo e
um respectivo dispéndio logistico no armazenamento e
transporte. Uma possibilidade para redug¢do na demanda de
liquido é fornecida pela recirculagdo de residuo de
fermentagcdo para a maceragdo. Essa solugdo, porém, ndo
funciona quando sdo usados substratos com altas concentragdes
de nitrogénio. Para a redugdo das concentragdes de

nitrogénio, resta apenas a possibilidade da diluig¢do das



concentracdes com liquido.

Se para a maceragdo somente for disponibilizado &gua e
nio estrume liquido, existe ainda o risco que as bactérias
necessirias sejam deslocadas para fora do processo, causando
uma interrupgdo na produgdo de biogds. A possivel remocdo das
bactérias, no processo de biogds, tem sua origem no longo
tempo de geragdo de bactérias, ou seja, com O residuo da
fermentacio saem mais bactérias do biodigestor do que sédo
geradas. Isto se refere principalmente as bactérias para a
geragdo de metano.

Na recirculac3io de residuos de fermentagdo para a
maceracdo do substrato em instalagdes de biogéds existentes,
freqlientemente, ocorre uma concentragdo elevada de minerais
no fermentador. Estes minerais em parte possuem a propriedade
de agir como inibidores em relagdo ao processo de biogis.

Um inibidor muito problematico é o amoniaco. A
recirculacédo de residuos de fermentagdo é critica,
particularmente, no uso de substratos com alta percentagem de
nitrogénio. No processo de biogds, o nitrogénio orgénico
ligado é transformado em aménio que, por sua vez, se encontra

em um equilibrio quimico com o amoniaco. Este equilibrio &

dependente, essencialmente, da temperatura e do valor de pH.



O amoniaco é téxico para as bactérias e a causa da dita
inibicdo de nitrogénio. Através da recirculagdo de altas
concentracdes de amdnio e a maior formagdo de amoniaco,
ocorre obstrucio do processo de geragdo de biogds e, em caso
extremo, pode causar a interrupgdo da geragdo de biogds. Além
disso, devido as altas concentragdes de amdnio no
armazenamento do residuo 1liquido de fermentagdo, ha uma
permanente formagdo de amoniaco e isto causa emissBes de
amoniaco.

Impurezas de grandes proporgdes, via de regra, sdo
separadas antes da entrada 4na instalag¢do de biogas. Em
contrapartida, impurezas de dimensdes pequenas chegam ao
fermentador junto com o substrato e 14 se depositam. Em
particular, a sedimentagdo de lama e areia € um grande
problema. A causa para as sédimentac;ées de impurezas no
fermentador, no entanto, é o tamanho das impurezas que ndo
permite nenhuma separagdo por meio de peneiras ou ancinho.
Além disso, via de regra, essas particulas sd3o ndo magnéticas
e eletricamente neutras. Uma separag¢do através da forga da
gravidade muitas vezes ndo é possivel, pois sdo ligadas a
biomassa e, portanto, a diferenga de densidade entre a &gua

ou a biomassa macerada é muito pequena. Ainda, as



sedimentacdes no fermentador também sdo problemdticas, uma
vez que os sistemas de remogdo existentes, tais como valvula
de corredica ou raspagem de fundos funcionam apenas de modo
insuficiente. A causa disso é que as sedimentagdes sdo
movimentadas pela védlvula de corrediga e assim, em grande
parte, permanecem no biodigestor. O aumento das sedimentagdes
causa, ent3o, uma sobrecarga dos sistemas de retirada até
mesmo falhas, restando, somente, a retirada manual das
precipita¢des, na qual a operacdo da instalagdo de biogas
precisa ser interrompida.

O objetivo da presente invengdo é a superagdo das
desvantagens existentes no processo de geragdo de biogéds e
aproveitar com vantagem energética substratos com um alto
teor de sélidos e um alto grau de nitrogénio em uma
instalacdo de Dbiogds. Nisso deve ser garantido gque os
seguintes itens sejam implementados:

- aumento da produgdo de biogéds por meio de:

1) separagdo de matérias estranhas

2) otimizagdo da biologia

3) redugdo dos inibidores (em particular, evitar o
aumento de nitrogénio em instalagdes de biogéas) ;

- economia expressiva de agua;



- balanco de energia vantajoso;
- evitar emissdes de amoniaco; e
- reducdo da ocorréncia de residuos de fermentacgao.

A presente invengdo tem é tarefa de garantir o processo
de biogds em operagdo regular essencialmente sem a adigao
constante de liquido. Assim, pode se reduzir a quantidade de
residuos de fermentacdo. O residuo de fermentagdo deve ser
higienizado no final do processo e destacar-se apenas por
pequenas possibilidades de emissdes (como, por exemplo, de
amoniaco) .

Além disso, deve ser possivel usar biomassa com grandes
fragdes de impurezas.

A presente invengdo também deve solucionar a tarefa de
aproveitar substratos com altos teores de sblidos para a
produgdo de biogds. Além disso, deve ser possivel o uso de
substratos contendo nitrogénio (Ver Tabela 1).

O balango de energia de todo o processo deve ser
configurado de forma que com somente pequenas perdas de calor
seja obtido um resultado tecnicamente, economicamente e
ecologicamente aceitéavel.

De acordo com a presente invenc¢do, as dificuldades sédo

solucionadas de acordo com a reivindicag¢do principal. As sub-



reivindicag¢des apresentam realizagdes apropriadas. Os
desenhos facilitam a compreensdo da presente invengdo.
O processo, de acordo com a presente invengdo, ocorre da

seguinte forma:

-

A biomassa (substratos) é introduzida no processo como
matéria sélida (1,2). A fim de possibilitar um processo de
biogds otimizado, as matérias sélidas sdo trituradas (3). Com
excecdo dos processos de partida, nenhum liquido & acrescido
4 invengd3o. O processo de biogds ocorre de maneira que os
substratos sejam capazes de serem bombeados de forma
ligquida. Em um misturador (4), os substratos, juntamente com
o produto de recirculagdo, sdo macerados. Depois do
misturador, os substratos tém mais uma vez seu tamanho
reduzido por um triturador de forma alinhada (5) para o
aumento da sua area de superficie ativa e serem transportados
por uma bomba (6) .

O produto de recirculagdo somente é substitulido na fase
inicial do processo, de acordo com a presente invencgdo, por
agua ou excrementos liquidos.

No estdgio preliminar, o qual é executado como ciclone,

(7) ocorre a hidrdlise, a formagdo de acidos e a separacido de

impurezas. A hidrdlise e a formag¢do de &cidos s3o os



primeiros estégios de decomposigdo no processo de biogas. Em
virtude do inicio da decomposigdo bioldégica, ocorre uma
separacdo da matéria orgdnica e inorgédnica do substrato. Os
componentes inorgdnicos mais pesados, por exemplo, areia, sdo
separados pelo ciclone e ndo interferem mais no restante do
processo de biogds. O tempo de permanéncia do substrato no
estdgio preliminar é de até seis dias. Ao mesmo tempo, é
obtida uma otimizacdo do processo de biogds pela separacgdo
espacial dos diversos estédgios de decomposigdo, na qual podem
ser reguladas, respectivamente, as condig¢des ideais de
ambiente para as bactérias especificas. Nos biodigestores
seguintes (8, 9), ocorre a geragdo de &cido acético e a
geragdo de metano, ou seja, a formagdo do biogads. Nos
biodigestores, o substrato & circulado por meio de
agitadores. A fermentagdo dos substratos ocorre de modo
mesdfilo, isto &, temperaturas entre 38 a 42°C, ou terméfilo,
isto &, temperaturas entre 50 e 60°C. O tempo de permanéncia
nos biodigestores & de 20 a 40 dias. A quantidade, o tamanho
dos biodigestores e o tempo de permanéncia da mistura do
substrato dependem do tipo e da quantidade dos substratos.

O biogéds é armazenado em bolhas de géds (9) e, apds uma

purificagdo (19) em uma instalacdo combinada de calor e forga
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[KWK] (20), é transformado em corrente elétrica e calor. Via
de regra, s3o usados usinas térmicas de bloco, mas também
podem ser usadas microturbinas a gds, turbinas a gds, células
de combustivel ou processos ORC [Organic Ranking Cycle] .

0 residuo da fermentacdo do processo de biogds €& usado
para a maceragdo dos substratos no misturador (4) . Nisso, os
residuos de fermentacdo sdo divididos em duas correntes
parciais.

A corrente parcial 1 (A) sd3o residuos ndo tratados.
Através destes, o substrato novo & biologicamente ativado, o
qual fornece wuma fluéncia do processo de Dbiogas sem
interrup¢des. Este fato propicia a grande vantagem de que
chegam ao dispositivo de maceragdo aquelas bactérias que sdo,
particularmente, bem apropriadas para o substrato até agora
usado, decompondo rapidamente o substrato e gerando uma alta
produgdo de biogas.

A corrente parciai 2 (B), primeiramente, é submetida a
um preparo do substrato (10) para eliminagdo dos inibidores.
Nisso, primeiramente, trata-se da remogdo de amdnio/amoniaco
com a ajuda de um processo de ‘“stripping”. O processo de

“stripping” é agquecido com o calor de escape da instalagdo

KWK (20). Simultaneamente, consegue-se uma higienizag¢do dos
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residuos de fermentagdo, ou seja, a temperatura, No processo
de ‘“stripping”, fica acima de 70°C durante um periodo
superior a 60 minutos. POr esse motivo, o processo de
vstripping” funciona em batelada. O grau de separagdo de
nitrogénio do amdénio deve ficar em torno de cerca de 50 a
90%. Para minimizar a energia de agquecimento para O processo
de ‘“stripping”, os residuos de fermentagdo trazidos ou
retirados s3o aquecidos ou esfriados (11) em processo de
contracorrente. Para possibilitar o processo em contra-
corrente, trés recipientes de “stripping” s8o previstos para
tal processo, dos quais no maximo dois recipientes estdo em
operagdo ou um recipiente esta em operagao e,
respectivamente, um recipiente estd sendo preenchido ou
esvaziado. Os residuos de fermentagdo higienizados e pobres
em nitrogénio s&do alimentados continuamente através de um
recipiente de compensag¢do (12) ante um separador (13).
Alternativamente, 0 processo de |“stripping” pode ser
executado com quatro recipientes de “stripping”, sendo que,
cada vez que um recipiente estd sendo preenchido e esvaziado,
dois recipientes estdo em operagdo. Nessa variagdo, o
recipiente de compensag¢do (12), ante o separador (13), pode

ser dispensado.
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O separador (13) separa OS residuos de fermentagdo em
uma fase sbélida e uma fase liquida. A fracdo de sdlidos da
fase liquida é de cerca de 2 a 6%. Ela é aproveitada para a
maceracdo do substrato. Devido ao processo de “stripping” &,
ao mesmo tempo, obtida uma desintegracdo térmica da biomassa
dos residuos de fermentagdo. Assim, consegue-se uma maior
transformacio da biomassa recirculada da fase liquida no
biodigestor e rendimentos de gés mais elevados.

A fracdo de matéria sélida da fase sdélida é de cerca de
25 a 50%. Através do processo de “stripping”, a concentragédo
de aménio na fase sdlida é reduzida para aproximadamente 0,5
a 10kg de NH,./t de teor de sbdlidos. Isso reduz
consideravelmente as emissdes de amoniaco. A titulo de
comparacgdo, as concentragdes de amdnio em residuos de
fermentacdo liquidos nd3o tratados ficam em torno de 20 a 80kg
de NH,/t de teor de sbélidos. As emissdes de odores sdo
reduzidas pela decomposigdo dos substratos no processo de
biogds e higienizagdo. Uma outra decomposigdo aerdbica dos
residuos de fermentacdo e, com isso, a formagdo de emissles
de odores, é impedida através da secagem ao ar dos residuos
de fermentacio com o calor de escape (14) do processo de

“stripping”. Os residuos de fermentacgao sblidos sdo
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armazenados e podem ser usados como biofertilizantes na
agricultora.

0 processo de biogds precisa ser aquecido. Devido a&s
relacdes de massa entre o substrato e © produto recirculado,
a entrada de calor essencial no processo de biogas ocorre por
meio do processo de “stripping”. Adicionalmente, O calor de
escape do processo de ‘“stripping” €& aproveitado para O
aquecimento do processo de biogas. Alternativamente, também
pode ser usado diretamente o calor da instalagédo combinada de
forca e calor [KWK] (20) para o aquecimento. O aquecimento é
feito através de um transmissor de calor externo (18). Para
tal, o substrato é retirado do estédgio preliminar e dos
biodigestores, aquecido no transmissor de calor e bombeado de
volta. Os recipientes sdo aquecidos alternadamente e o
substrato & novamente conduzido aquele recipiente de onde foi
retirado. No ciclone, o substrato para o aquecimento é
retirado na saida, com o objetivo de manter a parte de
poluentes e também a poluigdo do trocador de calor o mais
baixo possivel.

Como variacio para o circuito na figura 2, o processo &

configurado de acordo com a figura 3. Nessa variagdo, o

estdgio preliminar (7) bioldgico e a separagdo de areia (23)
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usam equipamentos separados. Depois do estédgio preliminar (7)
bioldégico, o substrato & submetido a um substrato preparado
(10). O preparo do substrato é configurado conforme variagdo
acima descrita.

0 substrato higienizado e pobre em nitrogénio &
conduzido para o separador de impurezas (23) .
Alternativamente & figura 3, o separador de impurezas (23)
também pode ser disposto entre o preparo 4o substrato (10) e
o trocador de calor em contra-corrente (11). Do separador de
impurezas, o substrato, que foi higienizado e extraido de
inibidores e impurezas, & conduzido para os biodigestores (8,
9) seguintes para a geragdo de biogds. A fermentagdo acontece
conforme descrito acima. Os residuos de fermentagdo do
processo de biogds (processo do biodigestor) sdo conduzidos
para o separador (13) para a separagdo dos residuos de
fermentagdo em uma fase sdlida e liquida. A fase liquida &
usada para a macerag¢do do substrato. Uma recirculagdo em duas
correntes parciais pode ser dispensada nessa modalidade. O
residuo do processo na figura 3 permanece inalterado em
comparagdo com o processo na figura 2.

Como uma outra modalidade, h& a remogdo das impurezas

tanto depois da gerac¢do de biogas (figura 2), como também



15

depois da hidrélise (figura 3), para a obtengdo de um grau de
separagdo especialmente alto no que se refere aos inibidores.

Exemplo de execugdo

O exemplo para a execugdo do processo usa como substrato
dejetos de galinhas, mas também & apropriado para o uso de
todos os outros substratos ja mencionados com alto teor de
nitrogénio e alto teor de sdlidos (ver a figura Balango).

O uso de estrume de galinha é caracterizado pelo fato de
que este substrato apresenta um alto teor de s6lidos (TS =
30% a 80%) e um alto teor de nitrogénio de até 6% de teor de
sélidos. No célculo do presente exemplo, o teor de sdlidos é
de 48% com um teor de nitrogénio de 5% de teor de sdlidos.

como modalidade do processo descrito, o estrume de
galinha & conduzido diretamente para o estdgio preliminar sem
trituracdo e misturador. No estdgio preliminar, €& gerado um
substrato capaz de ser bombeado, com um teor de sblidos de TS
= 10 a 15%, por meio de maceragdo com o produto recirculado.
No calculo do exemplo, o teor de sblidos € de 12,5%, sendo
que para a partida da instalagdo sdo necessdrios cerca de
2000ton de recirculado ou na primeira partida, &gua. A
mistura & providenciada pelo agitador central do ciclone.

O tempo de permanéncia do substrato no ciclone, no
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exemplo de execugdo, €& de quatro dias. No ciclone, a areia
contida no estrume de galinha se separa. De acordo com O
exemplo, cerca de 860t de areia sdo retiradas do processo
anualmente.

No triturador de forma alinhada seguinte, ocorre O
~ajuste da granulometria necessdria do substrato. O triturador
de forma alinhada tritura essencialmente palha e penas que
sdo trituradas até o ponto que, devido & granulometria das
particulas, sejam garantidos uma boa capacidade de serem
bombeadas, e um fluxo do substrato sem obstrugdo nas
tubulacdes. Uma bomba conectada ao triturador de forma
alinhada em série transporta o substrato para o biodigestor.

O tempo de permanéncia do substrato nos biodigestores,
na presente modalidade de uso, €& de 30 dias. O processo
ocorre de modo mesdfilo a 40°C. A concentragdo de amdnio no
biodigestor & de cerca de 4kg de NH,-N/t de substrato.

O biogads gerado, antes de ser usado na usina térmica de
bloco, é preparado em uma purificagdo de gds externa. Com o
objetivo de garantir, em caso de falha da maquina de calor e
energia, o consumo do biogds e o agquecimento do preparo do
substrato, estdo instalados uma tocha de emergéncia e um

aquecimento de emergéncia. A corrente elétrica €& alimentada
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na rede, ao passo que O calor serve para O abastecimento de
outros consumidores e preparo do substrato.

Depois da fermentagdo, a corrente parcial 1 do substrato
pré-fermentado & recirculada com uma fracdo de sélidos de
7,5% e novamente conduzida para o misturador. Assim, as
bactérias necessdrias para a fermentagdo sdo misturadas com O
substrato novo. O substrato restante (co?rente parcial 2) &
levado para o preparo do substrato. L4, ele é higienizado e
anualmente s3o separados cerca de 310t de nitrogénio. Ap&s
isso, ocorre a separacdo da fase liquida e da fase sélida. A
fase liguida recirculada apresenta ainda uma concentragdo de
amdnio de cerca de 0,8kg de NH,-N/t de substrato com um teor
de sélidos de 3%. Do mesmo modo que a corrente parcial 1,
essa fase & usada para a maceragdo dos substratoé Nnovos.

. Devido & mistura do substrato novo com o recirculado da
corrente parcial 1 e corrente parcial 2 no misturador, surge
uma temperatura da mistura de cerca de 36°C. Com o calor de
escape do preparo do substrato, o estadgio preliminar e os
biodigestores sdo aquecidos através de um trocador de calor.
Nisso, o aquecimento necessita ser de 36 para 40°C e as
perdas de calor da instalagdo de biogds precisam ser

compensadas.
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A fase sbélida higienizada dos residuos de fermentagéo,
no presente caso, apresenta um teor de sblidos de cerca de
36%. Depois de uma secagem ao ar, tal fase & armazenada em um
depbsito de sbélidos com um teor de cerca de 66% de sbélidos e
pode ser usado, por exemplo, na agricultura. Como calor para
a secagem ao ar, é utilizado o calor de escape do processo de
“stripping”.

A presente invengdo é explicada detalhadamente com a
ajuda das seguintes figuras:

- Figura 1: Esbogo do principio;

- Figura 2: Fluxograma 1;

- Figura 3: Fluxograma 2; e

- Figura 4: Balango do exemplo de execugdo.

A presente invengdo apresenta vantagens essenciais em
comparagdio com o estado da técnica. Agora €& possivel
aproveitar os substratos, de acordo com a presente invengdo,
que em processos de biogds convencionais ndo podem ser usados
ou somente podem ser usados com grandes desvantagens.

A vantagem econdmica da presente invengdo, entre outros,
estd no menor consumo de agua em comparagdo com OS Processos
de fermentacdo UGmidos, ao mesmo tempo em gue possui uma

melhor geragdo de biogéas e, portanto, com rendimentos de gés



19

consideravelmente maiores em comparagdo com processos de

fermentagdo seca.

invengdo com uma

A Tabela 2 compara a presente

fermentacdo Umida normal. Como € visto em tal tabela, a
presente invengdo requer investimentos de cerca de 480.000
euros a menos para o armazenamento dos residuos de
fermentacdo. Adicionalmente, os custos anuais para a agua e o
transporte dos residuos de fermentacdo para adreas de cultivo
agricolas diminuem por cerca de 458.000 euros.

Tabela 2: Comparagdo da presente invengdo com uma fermentacgdo

imida convencional.

Invengao Fermentac¢do Gmida
Estrume de 23.000 23.000
galinhas t/ano t/ano
2.000 4.000 51.000 102.000
Consumo de &gua
t/ano euros/ano t/ano euros/ano
Quantidade de
8.500 68.500
residuos de
ton/ano ton/ano
fermentacgdo
Espago de 170.000 34.250 650.000
8.000 m®
armazenamento euros m3 euros
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Custos de

transporte para 6 51.000 6
os residuos de euros/t euros/ano | euros/t
fermentagdo

411.000

euros/ano

Legenda para figura 1:

4 Misturar, Triturar;

5 Misturar, Triturar;

7 Estdgio preliminar;

8 Biodigéstor;

9 Bolha de géas;

10 Preparo do substrato;

A Recirculagdo fluxo parcial 1;

AA Recirculagdo fluxo parcial 1;

B Fluxo parcial;

BB Recirculagdo fluxo parcial 2;

o Biomassa;

B Residuos sbélidos de fermentacdo;

Pontilhado: limite do agregado de substédncias sélidas; e
Sombreado: limite do agregado de substidncias liquidas.

Legenda para figura 2:

1

Recipiente;
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14

15
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17
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A,
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Silo;

Triturador;

Misturador;

Triturador de forma alinhada;

Bomba de substrato;

Estdgio preliminar;

Biodigestor;

Bolha de gas;

Preparo do substrato;

Transmissor de calor para preparo do substrato;
Estabilizador;

Separador;

Secagem de residuos de fermentagdo;
Armazenamento de residuos de fermentag¢do;
Bomba de recirculagéo;

Bomba de agquecimento;

Transmissor de calor para aquecimento;
Purificagdo de gas;

Instalacgdo KWK;

Consumidor;

Monitoramento do processo;

AA Recirculagdo fluxo parcial 1



B

BB

Linha

Linha

Trago

Linha

Trago
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Fluxo parcial 2;

Recirculacdo fluxo parcial 2;

continua: Substrato;

pontilhada: biogés;

/ traco / ponto / trago / trago:
interrompida: Avango; e

/ ponto / ponto / trago: Retorno.

Produto recirculado 2;



REIVINDICAGOES
1. Processo para o uso de biomassa em um processo de biogés,
onde primeiro a biomassa preSente como matéria sdélida é
triturada em um triturador, macerada, inoculada com
bactérias, e o biogds gerado é retirado, caracterizado pelo
fato de que:
- a biomassa triturada com produto recirculado & macerada em
um misturador e o substrato é colocado em uma forma capaz de
ser bombeada;
- em seguida, a mistura capaz de ser bombeada & homogeneizada
novamente em um triturador de forma alinhada;
- em um ou em vVArios separadores conectados em série com
agitador, ocorre a hidrdlise e a formagdo de &cido sob a agao
das bactérias;
- componentes inorgdnicos sdo separados e descartados;
- em biodigestores sob constante processo de mistura a
temperaturas elevadas, ocorre a formagdo de acido acético e a
formagdo de metano, por meio do qual se forma o biogés;
- 0 biogds é& retirado, eventualmente armazenado e levado a
uma aplicag¢do energética;
- de modo que, residuos de fermentagdo formados sdo divididos

em duas correntes parciais, sendo que a corrente parcial 1



sera usada sem tratamento para a maceragdo de biomassa nova;

- a corrente parcial 2 & submetida a um preparo de substrato;
- em um processo de ‘“stripping”, & retirado da mesma, O
nitrogénio de amoniaco/amdnio;

- a corrente parcial 2, apbds o processo de “stripping”, é
aquecida, eventualmente, por meio do trocador de calor, &
conduzida continuamente, através de um recipiente de
compensagdo, para um separador como residuo de fermentagdo
higienizado e pobre em nitrogénio e é dividida em uma fase
sélida e uma fase liquida;

- a fase liquida é conduzida para o misturador como produto
recirculado; e

- a fase sélida ou é seca ou é aproveitada em forma de
suspensado.

2. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que, conforme apresentado pela figura 2:

- a biomassa triturada Jjunto com produto recirculado &
macerada em um misturador (4) e o substrato & colocado em uma
forma capaz de ser bombeada;

- apbs, a mistura a ser bombeada & homogeneizada novamente em

um triturador de forma alinhada (5);

- em um ou VAarios ciclones conectados em série com agitador



central (7), ocorre a hidrélise e a formagdo de &cido sob agéo
das bactérias;

- componentes inorgdnicos sdo separados;

- em biodigestores (8) sob constante processo de agitagdo a
uma temperatura de cerca de 40°C, ocorre a formacdo de acido
acético e a formacdo de metano, por meio do qual se forma o
biogas;

- o biogds é retirado, armazenado (9) e levado a um uso
energético em uma usina combinada de forga e calor KWK (20) ;

- de modo que os residuos de fermentagdo formados, sdo
divididos em duas correntes parciais;

- de modo que a corrente parcial 1 (A,AA), gque possui uma
temperatura de cerca de 40°C, serd usada sem tratamento para a
macera¢do da biomassa nova;

- a corrente parcial 2 (B) é submetida a um preparo de
substrato (10),sendo aquecida para cerca de 70 a 90°C;

- em um processo de ‘“stripping”, retira-se nitrogénio de
amoniaco/amdénio;

- de modo que o calor necessario para o processo de
“stripping”, é fornecido pela usina combinada KWK;

- O dito processo de “stripping” ocorre a cerca de 75 a 90°C;

- o0s residuos de fermentagdo consumidos e retirados sao



esfriados ou aquecidos no processo de contra-corrente (11) ;

- a corrente parcial 2, apds processo de “stripping”, através
do trocador de calor (11) a uma temperatura de cerca de 45°C,
é conduzida continuamente a um separador (13) através de um
recipiente de compensagdo (12) como residuos de fermentagdo e
pobres em nitrogénio e separada em uma fase sblida e fase
liquida;

- a fase liquida & conduzida ao misturador (4) como produto
recirculado (BB); e

- a fase sblida ou é seca ou usada diretamente na forma de
suspensdo como fertilizante na agricultura.

3. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que, conforme apresentado na figura 3:

- a biomassa triturada juntamente com o produto recirculado é
macerada em um misturador (4) e o substrato & colocado em uma
forma capaz de ser bombeada;

- em seguida, a mistura capaz de ser bombeada & homogeneizada
novamente em um triturador de forma alinhada (5);

- em um ou varios estdgios preliminares (7) conectados em
série com agitador central, ocorre a hidrdlise e a formagdo de
dcido sob agdo das bactérias;

2

- apds isso, a suspensdo emergente & submetida a um preparo de



substrato (10);

- de modo que a mesma é aquecida até 70 a 90°C;

- em um processo de ‘“stripping”, retira-se nitrogénio de
amoniaco/amdénio;

- de forma que o calor necessdrio para o processo de
“stripping” pode ser fornecido pela usina combinada KWK (20);

- o dito processo de “stripping” ocorrendo a 70 a 90°C;

- os residuos de fermentacdo consumidos e retirados séo
resfriados ou pré-aquecidos em um processo de contra-corrente
(11) ;

- em um separador (23), sdo separados e descartados
componentes inorgdnicos;

- em biodigestores (8) sob constante processo de agitagdo a
uma temperatura de 30 a 60°C, ocorre a formagdo do 4&cido
acético e a formagdao do metano;

- o0 biogés é retirado, armazenado e levado a um aproveitamento
energético;

- os residuos de fermenta¢do, agora higienizados e pobres em
nitrogénio, sdo levados continuamente a um separador (13) e
divididos em uma fase sdélida e liquida;

- a fase liquida é conduzida ao misturador (4) como produto

recirculado; e



- a fage sbélida & seca (14) ou usada diretamente na forma de
suspensao.

4. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de
1 a 3, caracterizado pelo fato de que, na partida do processo
de biogds continuo no lugar dos residuos de fermentagdo, &
usado &gua ou esterco liquido para a maceragdo.

5. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des de
1 a 4, caracterizado pelo fato de que o tempo de permanéncia
no estagio preliminar é de um a seis dias.

6. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de
1 a 2 e de 4 a 5, caracterizado pelo fato de que, com a
corrente parcial 1, o substrato no misturador (4) ou no
biodigestor (8) é inoculado com bactérias.

7. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des de
1 a 6, caracterizado pelo fato de que a fermentag¢do no
biodigestor (8) é feita de modo meséfilo a temperaturas entre
35 e 42°C ou termdéfilo a temperaturas entre 50 e 60°C.

8. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des de
1 a 7, caracterizado pelo fato de que, em varios biodigestores
(8) independentemente um do outro, trabalha-se de modo
mesdéfilo e termdéfilo e o tempo de permanéncia nos

biodigestores (8) & de 20 a 40 dias.



9. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de
1 a 8, caracterizado pelo fato de que O processo de
“stripping” ocorre a uma temperatura > 70°C e com uma duracgédo
de tempovde > uma hora como processo em batelada.

10. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de
1 a 9, caracterizado pelo fato de que o processo de
“stripping”, no que se refere a alimentagdo e remogao de
residuos de fermentagdo, ocorre no processo de contra-corrente
térmica.

11. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de
1 a 10, caracterizado pelo fato de que de trés recipientes de
“stripping”, respectivamente” um pode ser preenchido, operado
e esvaziado ou um é esvaziado e dois sdo operados, de quatro
recipientes de “stripping”, respectivamente, um € preenchido e
esvaziado e dois s3o operados e o recipiente de compensagdo é
dispensado.

12. Processo, de acordo com gqualquer uma das reivindicag¢des de
1 a 11, caracterizado pelo fato de que, com o calor residual
do processo de ‘“stripping”, sdo aquecidos o estidgio preliminar
(7) e os biodigestores (8) e a fase sbélida é seca no
armazenamento dos residuos de fermentagdo (15).

13. Processo, de acordo com qualgquer uma das reivindicag¢des de



1 a 12, caracterizado pelo fato de que, como biomassa com um
alto teor de sbélidos, é usado esterco de galinha, este é
levado diretamente para o estdgio preliminar (7), l& ocorre a

mistura, a dita mistura, em seguida, & levada para O

triturador de forma alinhada.
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Vr 00592061

Resumo da Patente de Invengdo para: “PROCESSO PARA O USO DE
BIOMASSA EM UM PROCESSO DE GERACKO DE BIOGAS”.

A presente invengdo refere-se a um processo para O uso de
biomassa em um processo de geragdo de biogés. A presente
'invencéo tem a tarefa de também possibilitar o uso de
substratos com um alto teor de nitrogénio e de sbélidos,
consumindo pouca agua, tendo assim, um bom balango de energia
e ser particularmente apropriado para o meio ambiente. Estes
objetivos sdo solucionados através do tratamento do substrato
com o produto recirculado para se tornar um meio capaz de ser
bombeado, com um tratamento posterior com bactérias em
ciclone e biodigestor, a separagdo do nitrogénio em um
processo de ‘“stripping”, a separagdao dos residuos de
fermentagdo sdélidos e o uso posterior do produto recirculado
como transmissor de calor e meio de redugdo ac mesmo tempo. O
processo & agraddvel aoc meio ambiente tendo um étimo balanco

de energia.
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