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(57) Resumo:

O METODO ENVOLVE A INTRODUGAO DE BIOMASSA NUM TANQUE DE CONDENSAGCAO (2) E O
TRANSPORTE DA BIOMASSA DO TANQUE DE CONDENSAGAO (2) PARA UM TANQUE DE
MACERAGAO (10). O MOSTO E TRANSFERIDO DO RECIPIENTE DE MACERAGAO (10) PARA UM
DISPOSITIVO DE DESIDRATAGAO (11, 12) E E DESIDRATADO. O MOSTO DESIDRATADO E
MOVIDO PARA UM SECADOR (14) E E SECO. O AR DE EXAUSTAO DO SECADOR E FORNECIDO
PARA AQUECER A MASSA E A CONDENSACAO NO AR DE EXAUSTAO E COLOCADA EM
CONTACTO, CONJUNTAMENTE COM SUBSTANCIAS NO RESERVATORIO DE CONDENSACAO
(2), COM BIOMASSA RECEM-ALIMENTADA. UMA REIVINDICAGAO INDEPENDENTE ESTA
INCLUIDA PARA UMA ESTACAO DE TRATAMENTO.



DESCRICAO
“METODO PARA O TRATAMENTO DE SILAGEM”

A invencdo refere-se a um método para a Ssecagem de
biomassa. Além disso, a invencdo refere-se a uma estacao
para o tratamento de biomassa para a producgdo de energia
com um recipiente de mosto, um dispositivo de desidratacéao
ligado ao recipiente de mosto e um secador ligado ao

dispositivo de desidratacéo.

Um processo para a producdo de biogds a partir de biomassa
ensilada é conhecido a partir do documento EP 1 829 829 A2,
em que a biomassa, apds condicionamento num recipiente de
mistura, em qgque a digestdo da biomassa ¢é realizada com
fluido de processo aquecido, por desidratacdo mecanica com
0 auxilio de prensagem em forma de sdélido, o qual consiste,
em grande medida, na estrutura celular da planta utilizada
como biomassa, e é separada numa fase liquida com
constituintes vegetais orgénicos e inorgénicos dissolvidos
e nado dissolvidos. Enquanto o sélido pode ser seco num
secador e ser processado em combustiveis (por exemplo
péletes), que podem ser alimentados numa estacgcao de
combustao de biomassa, somente a fase liquida é introduzida
no fermentador de uma estacdo de biogds para a producgdo de

biogés.

Em comparacdo com uma fermentacdoc convencional de planta
inteira, a separacdo numa fase sdélida e numa fase liquida
tem a vantagem de a fermentacdo da fase liquida poder ser
realizada com tempos de permanéncia muito curtos. Além
disso, ndo sdo necessarios misturadores, sendo apenas
necessario assegurar uma boa circulacdo do contetdo do

fermentador, meramente de modo a que o0s sedimentos possam



ser novamente postos em suspensao. 0 excesso de calor das
unidades produtoras de energia, normalmente utilizadas para
gerar eletricidade a partir do biogds obtido através da
fermentacdo, serd totalmente aproveitado para a secagem do
material sélido, 0 que é raramente possivel numa
fermentacdo de ©planta total convencional, devido as
condig¢des locais. Com o combustivel produzido a partir do
material sélido ¢é disponibilizada wuma fonte de energia

capaz de armazenamento de transporte.

Uma desvantagem desta abordagem ¢é que, durante a secagem
dos sdélidos, componentes fortemente odoriferos da planta
ensilada aumentam as temperaturas de secagem habituais de
50 a 150 °C, sendo emitidos para a atmosfera sob a forma de
vapor. Portanto, os sistemas de filtragem regularmente
dispendiosos sdo necessdrios para reduzir para um nivel
aceitdvel o incémodo odorifero imediato dissipado para o
meio ambiente das estagdes de acordo com o método acima
mencionado. Com o0s 1ingredientes vegetais vaporosos sao

também perdidas porgdes das plantas ricas em energia.

O objeto da invencédo é, portanto, desenvolver um método que
reduza os odores desagraddveis derivados da secagem da
biomassa para a producgdo de combustivel sdlido. Além disso,
também a maior parte da &gua contida nos gases de escape do
secador deve ser condensada, de modo a ndo ser libertada

sob a forma de vapor ou nebulizacdo na atmosfera.

A invencao é resolvida pelo método que tem as
caracteristicas da reivindicacdo 1. As reivindicacgdes
dependentes descrevem formas de realizacdo vantajosas do

método.



A ideia de base da invencdo € colocar o ar de escapo do
secador quente e humido resultante da secagem do material
s6lido em contacto com a biomassa fria a ser processada,
pelo gque a &agua contida no ar de escape do secador e, em
especial, as substancias que contribuem para o mau cheiro
no meio envolvente de secagem sao substancialmente
condensadas na biomassa fria e, portanto, nao atingem o

meio envolvente.

Um outro efeito positivo relacionado é que os gases de
escape quentes do secador aquecem a biomassa fresca
fornecida sendo, assim, reduzida a energia a ser aplicada
para a maceracdo de biomassa, bem como na fase de secagem
para o aquecimento do material sélido, visto que a biomassa
e o material sdélido J& apresentam na entrada para o
recipiente de maceragdao ou no secador, temperaturas mais
altas do gque sem arrefecimento dos gases de escape e

condensagcao dos componentes vaporosos na biomassa fria.

A  invencdo serd descrita em pormenor a seguir com

referéncia a uUnica Figura 1:

A Fig. 1 mostra uma vista geral esquemdtica do fluxo do
material numa estacdo para o processamento de biomassa para
a producdao de energia sob a utilizacdo de componentes da

estacdao de acordo com a invencgao.

A Dbiomassa, de um modo preferido culturas energéticas
ensiladas (doravante: silagem), & colocada sobre uma
abertura de entrada de silagem 1 num tangque de condensacao
2 e é descarregada de modo homogéneo com um parafuso de
descarga 3 sobre toda a superficie de base do recipiente de
condensacdo 2. Através da véalvula de descarga 6, pode ser

removida silagem do recipiente de condensacado 2, em que,



através de um controlo adequado de fornecimento de material
e descarga de material, pode ser assegurado um nivel de
preferéncia constante de enchimento no recipiente de

condensacéao.

A silagem removida do recipiente de condensagdo 2 é
alimentada num recipiente de maceracdo 10 através de uma
conduta que liga o ©recipiente de <condensacdo 2 ao
recipiente de maceracdo 10, e &€ misturada com &gua. O mosto
¢ transportado para o recipiente de maceracdo 10, apds um
tempo de permanéncia predeterminado, para a separacido de
dgua livre no separador de &agua 11. Na prensa do parafuso
12, a &gua a superficie que se adere ao mosto €&, em
seguida, espremida e a maior parte da 4&gua retida na
estrutura da planta, em conjunto com fitonutrientes
organicos e inorganicos, ¢é pressionada (a seguir denominado

de sumo prensado) .

A 4gua separada no separador de 4gua 11 é novamente
alimentada através da recirculacdo de &gua de mosto 9 para
0 recipiente de maceracdo 10. Através de uma absorcdo de
dgua da biomassa por meio da maceracdo e da agua que adere
as superficies do mosto, surge no recipiente de maceracéo
uma escassez de agua, que teria de ser compensada com agua
fresca. Em alternativa, esta escassez de &adgua é compensada
com uma fracao empobrecida de fitonutrientes nao
dissolvidos do sumo prensado a partir do recipiente de sumo
prensado 18. Para este fim, o recipiente de sumo prensado
18 & realizado como dispositivo de sedimentacdo. Para isso,
sdo particularmente preferidos dois circuitos de &gua que
ajudam a minimizar o consumo de &agua do método de acordo

com a invengao.



Além disso, o recipiente de sumo prensado 18 pode ser
realizado como um armazenamento intermédio, que recebe o
sumo prensado separado no parafuso de desidratacdo 12, no
qual os constituintes vegetais orgadnicos e inorgénicos
estdo contidos. Este sumo prensado pode ser removido em
dose e ser alimentado por meio de uma bomba de alimentacéao
20 no fermentador 21 de uma estagcdo de Dbiogéds (néo
mostrada) para a producdo de biogads, em gue a estacdo de
acordo com a invencao deve ser entendida ela mesma como
parte de uma estacdo de biogds, podendo portanto fazer

parte de uma estacdo de biogés.

O mosto desidratado resultante da fase de desidratacao 11,
12 (doravante: so6lido) ¢é alimentado através da saida de
produto prensado num secador 14 e seco, em qgque de uma
maneira convencional, ar é aspirado do ambiente por meio de
uma entrada de ar do secador 22 por meio de um ventilador
de ar do secador 23, sendo aquecido num aquecimento de ar
do secador 24, opcionalmente, a cerca de 50 a 150 °C e
sendo alimentado no secador 14. O material sdélido seco no
secador 14 pode ser removido do secador 14 apds um tempo
predeterminado, com um grau de secagem predeterminado e ser

utilizado, por exemplo, como combustivel.

Em contraste com as estacgdes e métodos convencionais, é
agora previsto pelo método e estagdo de acordo com a
invencdo, que o ar de exaustao resultante no secador 14
seja alimentado no recipiente de condensacgao 2, por exemplo
por meio de um ventilador 4. Neste caso, o ar de exaustao
do secador é sgsoprado a partir do secador 14 para o
recipiente de condensacgédo 2 através de uma entrada de ar 5
concebida no recipiente de condensacado 2, perto do fundo do
recipiente de condensacdo 2, de preferéncia na forma de um

canal anelar. Isto assegura que o0 ar de exaustdao do secador



tem de fluir a silagem gque preenche o recipiente de
condensagdao 2 em toda a periferia do recipiente de
condensacgdo 2 em contracorrente, isto &, o fluxo de silagem
percorre o recipiente de condensacdo 2 essencialmente de
cima para baixo, enquanto o ar de exaustdao do secador é
essencialmente circulado no recipiente de condensacao 2 de
baixo para cima. Assim, o vapor de &gua contido no ar de
exaustao do secador e, consequentemente, os fitonutrientes
vaporosos nele contidos condensam na silagem fria, em que o
ar de exaustao do secador aquece simultaneamente a silagem.
Os fitonutrientes odorosos e energeticamente uUteis que de
outro modo desaparecem através do ar de exaustdo do secador

sdo recuperados, e devolvidos a producdo de energia.

De acordo <com a 1invengao podem reduzir-se os odores
desagradadveis para o meio ambiente, através de processos de
secagem de biomassa, em particular de silagem desidratada,
uma vez que as substancias causadoras de odor ficam
substancialmente presas no ciclo de material da estacdao de
acordo com a invencdo. No caso de serem necessdrios filtros
em certas A&reas da estacgdo, a carga do filtro &, em
qualquer caso, reduzida de substadncias causadoras de odor
do ar de exaustdo do secador, pelo que o0s custos diretos no
dimensionamento de tais estacgdes de filtragem e/ou com a

sua manutencido podem ser economizados.

Lista de numeros de referéncia:

Abertura de entrada de silagem
recipiente de condensacgao
parafuso de descarga
ventilador

entrada de ar

oy O b W N

vdlvula de descarga



7 entrada de silagem preaquecida

8 recirculacdo de agua prensada

9 recirculacdo de agua macerada

10 recipiente de maceracgéao

11 separador de &gua

12 prensa de desidratacéo

13 saida de produto prensado

14 secador

25 saida de produto seco

16 bomba de &gua de processo

17 Permutador de calor

18 recipiente de sumo prensado

19 bomba de recirculagao de sumo prensado
20 bomba de transporte de sumo prensado para fermentacéo
21 para o fermentador da estacdo de biogés
22 entrada de ar do secador

23 ventilador de ar do secador

24 aquecimento do ar do secador

25 saida do ar do secador

Lisboa,



REIVINDICACOES

Método para a secagem de silagem, caracterizado por

compreender 0s passos de:

- introducdo de silagem num recipiente de condensacao
(2),

- transporte da silagem a partir do recipiente de
condensacdo (2) para um recipiente de maceracéao
(10),

- transporte do mosto a partir do recipiente de
maceracao (10) para um dispositivo de desidratacéao
(11, 12),

- desidratacéo do mosto no dispositivo de
desidratacao (11, 12),

- transporte do mosto desidratado para um secador
(14) e

- secagem do mosto desidratado,

em que o ar de exaustdo do secador, para reduzir a

emissdo de odores para o meio ambiente devido a

condensacdo das substéncias entranhadas no ar de

exaustdo, é alimentado no recipiente de condensacido (2)

por colocacao em contacto com silagem recém-alimentada.

Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
por o mosto ser desidratado por meio de um separador de

dgua (11) e/ou de uma prensa de desidratacdo (12).

Método de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por a desidratacdo ocorrer no
dispositivo de desidratacdo (11, 12) sob separacdo e/ou
compressdo de &agua, componentes orgédnicos e inorganicos
de plantas, dissolvidos e nao dissolvidos a partir da

estrutura celular da silagem.



4. Método de acordo com qualguer uma das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado por pelo menos uma parte da
fase ligquida separada no dispositivo de desidratacao

(11,12) ser devolvida ao recipiente de maceracgdo (10).

5. Método de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizado
por a fase liquida que é devolvida ao recipiente de
mosto (10) ser agquecida com um permutador de calor

(17) .

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por um recipiente de sumo
prensado (18) ser concebido como um tanqgque de

sedimentacao.

7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado por pelo menos uma parte da
fase liquida ser alimentada num fermentador de uma

estacdo de biogés.

Lisboa,



RESUMO
“METODO PARA O TRATAMENTO DE SILAGEM”

0O método envolve a introducdo de biomassa num tanque de
condensagao (2) e o transporte da biomassa do tangque de
condensacdo (2) para um tanque de maceracdo (10). O mosto &
transferido do recipiente de maceracéo (10) para um
dispositivo de desidratagdo (11, 12) e ¢é desidratado. O
mosto desidratado € movido para um secador (14) e é seco. O
ar de exaustdo do secador é fornecido para aquecer a massa
e a condensacdo no ar de exaustdo é colocada em contacto,
conjuntamente com substéncias no reservatdrio de
condensacao (2), com Dbiomassa recém-alimentada. Uma
reivindicagdo independente estd incluida para uma estacgao

de tratamento.
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