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Reivindicaciones

1. Un método de producciédn de hidrdégeno mediante
fermentacién oscura a partir de material organico que
incluye hidrégeno y carbono en su estructura molecular vy,
que comprende las etapas de

a) mantener un biorreactor completamente mezclado en

condiciones de fermentacién oscura; introduciendo en

el biorreactor completamente mezclado material
orgadnico gque incluye hidrdégeno vy carbono en su
estructura molecular y microorganismos que fermentan

el material orgdnico bajo condiciones anaerdbicas y

producir gas Hz, gas COz, acidos grasos voléatiles vy

alcoholes;

b) secuestrar continuamente, el gas Hz; y el gas CO»

emitidos dentro de un espacio de cabeza del

biorreactor;

c) recuperar continuamente a partir del biorreactor

continuamente mezclado un primer efluente liquido

que incluye una parte de 1los microorganismos

productores de hidrdégeno, &acidos grasos volatiles y

los alcoholes;

d) separar continuamente el gas COz del espacio de

cabeza mediante la conversidén del gas COz2 en un



10

15

20

WO 2015/058295 - 2 - PCT/CA2014/051011

bicarbonato sélido a través de la reaccidn continua

del gas CO2 con un hidréxido de sodio o hidréxido de

potasio granular, creando un gas Hz limpio y libre

de CO2 en el espacio de cabeza; vy

e) recuperar el gas Hy limpio del espacio de cabeza

bajo vacio.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que el
gas Hz se recupera continuamente del espacio de cabeza.

3. El método de la reivindicacién 2, en el que la
etapa de convertir continuamente el gas COz2 incluye la
etapa adicional de separar del espacio de cabeza, de

forma discontinua, una parte del bicarbonato sélido.

4. El método de la reivindicacién 1, en el que el
hidréxido de potasio o hidréxido de sodio granular esté
en forma de ndédulos de KOH o NaOH 100% puros suspendidos
en el espacio de cabeza.

5. El1 método de la reivindicacidén 2, que comprende
las etapas adicionales de separacidén del primer efluente
liguido en una primera biomasa que incluye una parte de
los microorganismos productores de hidrdégeno, y un
segundo efluente ligquido que incluye una parte de acidos
grasos volatiles, 1los alcoholes y 1los microorganismos

productores de hidrdbégeno, y mantener constante 1la
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concentracién de los microorganismos productores de
hidrégeno en el Dbiorreactor completamente mezclado
mediante la recirculacién de una parte de los
microorganismos productores de hidrdégeno de la primera
biomasa en el biorreactor continuamente mezclado.

6. E1l método de la reivindicacién 1, qgque comprende
la etapa adicional de mantener el pH del biorreactor
completamente mezclado en un rango de entre 3 a 6.8.

7. E1 método de la reivindicacién 6, en el que el pH
se mantiene a 5.2.

8. El1 método de la reivindicacién 1, en el que la
etapa de recuperar continuamente incluye ademds la etapa
de recircular una parte de los microorganismos del primer
efluente liguido en el biorreactor completamente
mezclado.

9. El método de la reivindicacidén 8, en el que la
etapa de recirculacién incluye la etapa adicional de
separacién del primer efluente liquido en una primera
biomasa que incluye una parte de 1los microorganismos
productores de hidrdégeno y un segundo efluente liguido
que incluye una parte de los &4cidos grasos volatiles, los
alcoholes y los microorganismos productores de hidrdgeno,

y utilizar una parte de los microorganismos productores
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de hidrégeno en la primera biomasa para la recirculaciédn
en el biorreactor continuamente mezclado.

10. Un método de produccidén de hidrdgeno mediante
fermentacién oscura a partir de materiales biorgénicos,
que comprende las etapas de

introducir continuamente material biorgénico %
microorganismos productores de hidrdébgeno en un
biorreactor completamente mezclado, en donde 1los
microorganismos productores de hidrbégeno descomponen
anaerbbicamente el material biorgadnico mediante
fermentacién oscura en productos gaseosos emitidos
en un espacio de cabeza del biorreactor, siendo que
los productos gaseosos incluyen gas Hz, gas COg,
dcidos grasos volatiles y alcoholes;
recuperar continuamente a partir del biorreactor
continuamente mezclado, un primer efluente ligquido
que incluye una ©parte de 1los microorganismos
productores de hidrdbégeno, los acidos grasos
volatiles y los alcoholes, y recircular una parte de
los microorganismos productores de hidrégeno del
primer efluente ligquido en el biorreactor
continuamente mezclado;

separar continuamente el gas CO, del espacio de

cabeza mediante la reaccidédn del gas CO2 con un
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hidréxido de sodio o hidréxido de potasio granular,

creando un gas Hz limpio y 1libre de CO2 en el

espacio de cabeza; vy

recuperar el gas Hy limpio del espacio de cabeza

bajo vacio.

11. El1 método de la reivindicacién 10, en el que la
etapa de convertir continuamente el gas COz incluye
ademds la etapa adicional de separar discontinuamente una
parte del bicarbonato sélido del espacio de cabeza y la
etapa de controlar el pH del biorreactor completamente
mezclado incluye la etapa adicional de utilizar parte del
bicarbonato s6lido separado Como un tampbdn del
biorreactor completamente mezclado.

12. E1 método de la reivindicacidén 10, en el que la
etapa de recuperar continuamente incluye la etapa
adicional de separacién del primer efluente liquido en
una primera biomasa que incluye una parte de los
microorganismos productores de hidrdégeno y un segundo
efluente liquido que incluye una parte de los 4&cidos
grasos volatiles, 1los alcoholes vy 1los microorganismos
productores de hidrdégeno, y utilizar una porcidén de los
microorganismos productores de hidrdégeno de la primera
biomasa para la recirculacién en el biorreactor

continuamente mezclado.
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13. E1 método de la reivindicacidén 10, en el que un
79% o més del COz; emitido en el espacio de cabeza es
convertido en bicarbonato sélido.

14. El método de la reivindicacién 10, en el qgue
100% del CO2 emitido en el espacio de <cabeza es
convertido en bicarbonato sélido.

15. Un sistema de produccién de hidrdégeno, metano,
dcidos grasos voléatiles y alcoholes a partir de material
biorgadnico, que comprende:

un espacio de cabeza y mantenimiento a fermentacidén

oscura;

una entrada para condiciones de suministro continuo

al Dbiorreactor de microorganismos productores de

hidrégeno y material biorgadnico, siendo que 1los
microorganismos productores de hidrbédgeno descomponen
el material biorgdnico en productos que incluyen gas

H»,, gas COz, Aacidos grasos volatiles (VFA) v

alcoholes;

CO2 en el espacio de cabeza del reactor, un canasto
que incluye un hidréxido de sodio o hidrdéxido de
potasio granular, y que expone el hidrdéxido granular
al gas CO2 en el espacio de cabeza para generar un
bicarbonato de sodio o Dbicarbonato de potasio

granular;
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una salida de gas en el biorreactor conectada al

espacio de cabeza; vy

una salida de ligquido en el biorreactor para drenar

a partir del biorreactor, un primer efluente liquido

que incluye una parte de 1los microorganismos

productores de hidrdbégeno, los acidos grasos
volatiles y los alcoholes.

16. E1l sistema de la reivindicacidédn 15, en donde el
biorreactor completamente mezclado es un reactor
seleccionado del grupo que consiste en un uUnico reactor
de tangque continuamente agitado, un reactor de tanqgue
multi-etapa continuamente agitado, un reactor anaerdbico
de manto de lodos de flujo ascendente, un reactor de
manto de lodos granular de lecho expandido, un reactor de
medio granular anaerdébico de flujo descendente, un
reactor de medio granular anaerdbico de flujo ascendente,
un reactor de tanque anaerdbico con deflectores, un
reactor anaerdébico de manto migrante y un biorreactor de
lecho fluidizado anaerdbico.

17. E1 sistema de la reivindicacidén 16, en donde el
KOH granular es 100% KOH.

18. El sistema de la reivindicacién 15, que
comprende dos o mas canastos que incluyen un hidréxido de

potasio o hidrdéxido de sodio granular, en donde 1los
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canastos son retirables por separado del espacio de
cabeza para la separacidén del bicarbonato sélido durante
el funcionamiento continuo del reactor.

19. El sistema de la reivindicacidén 15, que
comprende, ademéas, un sedimentador por gravedad en
comunicacién de fluido con la salida de liquido y separar
el primer efluente 1liquido en una primera biomasa
sedimentada que incluye los microorganismos productores
de hidrégeno y un segundo efluente liquido que incluye
los &cidos grasos voléatiles, los alcoholes vy 1los
microorganismos productores de hidrdégeno; y un conducto
para alimentar la primera biomasa del decantador por
gravedad al biorreactor completamente mezclado y mantener
constante la concentracién de microorganismos productores
de hidrégeno en el biorreactor completamente mezclado.

20. El sistema de la reivindicacién 15, que
comprende, ademéds, un dispensador que dispensa productos
quimicos con ajuste del pH en el biorreactor
completamente mezclado.

21. El sistema de la reivindicacidén 20, que
comprende, ademds, un controlador de la temperatura gue

controla la temperatura del biorreactor.



