10

15

20

25

30

35

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La presente invencion se entendera de mejor manera con referencia a las figuras
que acompanan este documento, se ilustra a modo de ejemplo una realizacién
de la presente invencion, pero sin limitar el alcance de la invencion. En dichas

Figuras, los cédigos de referencia indican elementos idénticos o similares.

Las Figura 1 presenta el diagrama general de la planta de tratamiento de

residuos sélidos de la presente invencion.

La Figura 2 presenta un diagrama del incinerador que forma parte de la planta

de tratamiento de la invencion.

La Figura 3 presenta un diagrama del estabilizador de gases de la planta de

tratamiento de la invencion.

Las Figuras 4 y 4A presentan diagramas con una realizacion de la invencion que
posee mas de un estabilizador de gases, ellos interconectados dentro de la
planta de tratamiento. Estos diagramas ilustran las partes internas de los
estabilizadores y una forma especifica de interconexiéon con sus ductos de

ingresos y salidas de corrientes.

La Figura 5 presenta un diagrama del biodigestor que forma parte de la planta

de tratamiento.

La Figura 6 presenta un esquema explicativo del método de tratamiento junto
con las corrientes de proceso, llevado a cabo con la planta de tratamiento de la

invencion.



LISTADO DE ELEMENTOS DEL INVENTO

El siguiente listado corresponde al conjunto de elementos que hacen parte de la
presente invencion. Al frente de cada elemento se indica el cédigo de referencia

incluido en el juego de figuras para su facil identificacion.

Planta de tratamiento de residuos solidos (P)

Equipo incinerador (N
Residuos sélidos (RSU) (i.0)
Tolva (i.1)
Tapa de la tolva (i.2)
Recamara de alimentacion de residuos (i.3)
Piston de alimentacion de residuos (i.3°)
Recamara general de incineracion (i.4)
Corriente de gas para inicio de combustién (i.5)
Corriente de lodos residuales recirculados (i.6)
Calderas de agua y vapor (i.7)
Ducto conductor de humos (i.8)
Corriente de gases de combustion (i.8%)
Recamara de incineracion por cascada (i.9)
Recamara de cenizas y calizas (i.10)
Corriente de cenizas y calizas (i.11)

Equipo estabilizador de gases (E)
Ducto de entrada de agua (e.0)
Alimentacion de agua (e.0)
Ducto de entrada de gases de combustion (e.1)
Corriente de gases de combustion (i.8°)
Poleas de torque (e.2)
Unidad de sellamiento (e.3)
Tanque (e.4)
Aspas entorchadas (e.5)

)

Rodamientos (e.6
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Giro invertido derecho
Platos perforados
Micromalla

Microplatos

Giro invertido izquierdo
Anillos espirales
Acoples

Ejes centrales

Ducto de interconexion

Corriente de gases parcialmente estabilizados

Ducto de salida de gases estabilizados

Corriente de gases estabilizados, aire y vapor de agua

Drenador hidrico

Equipo Biodigestor

Corriente de gases estabilizados
Corriente de excretas

Tanque de carga

Tanque de almacenamiento de gas
Tanque de descarga

Campana flotante

Barra estabilizadora

Eje central

Aletas de rompimiento

Anillo sellante de agua

Corriente de salida de afluente liquido
Ducto de salida de biogas
Corriente de salida de biogas

Base de hormigon

Suelo

Unidad de tratamiento de aguas residuales

(€.16")
(b.0
(b.1
(b.2
(b.3
(b.4
(b.5
(b.6
(b.7
(b.8
(b.9)

(b.10)
(b.10")
(b.11)
(b.12)
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invencion corresponde a un método para la obtencion de materiales, biogas
y energia limpia a partir del tratamiento de residuos sdlidos y la planta de

tratamiento para llevar a cabo dicho método.

El método involucra aspectos tecnoldgicos, fisicos, quimicos y mecanicos, utiles
para el procesamiento de residuos solidos. Estos residuos son secados e
incinerados, y los gases emitidos durante su combustion son capturados de
forma anaerdbica para su procesamiento en un equipo estabilizador y su

posterior envio a un equipo biodigestor.

El método de tratamiento inicia con la recepcion de la materia prima que
corresponde a residuos organicos, inorganicos, humedos y/o secos, el cual es
recibido en la tolva y luego es suministrado de forma gradual al equipo
incinerador para su tratamiento térmico. El gas requerido para iniciar la
combustion en esta primera etapa es obtenido de la misma planta,

especificamente del equipo biodigestor.

De este tratamiento térmico en el equipo incinerador se obtienen dos corrientes:
una de cenizas, calizas y/o biocarbonos con aplicaciones en la produccion de
fertilizantes de cultivos y/o industria civil, y otra corriente de composicion gaseosa
que se somete a estabilizacion de gases en el equipo estabilizador, para luego
pasar a biodigestion hasta la transformacion de gases de combustién en biogas.
Finalmente, dicho gas puede pasar a operaciones de compresion, licuado y

envasado final en pipetas para su mercadeo.

La planta de tratamiento posee como aparatos esenciales un equipo de
incineracion con tolva de recepcidn de basuras, conectado el equipo incinerador
con un equipo estabilizador de gases y este a su vez conectado con un equipo
biodigestor. Los tres equipos juntos y su interconexion particular conforman un
sistema unico, cerrado y simple de tecnologia limpia para procesamiento de altos

volumenes de basuras.



10

15

20

25

30

35

DIVULGACION DETALLADA DE LA INVENCION

Esta divulgacion corresponde a la explicaciéon detallada de algunas de las
modalidades de la invencion y no implica la limitacidn del alcance de la invencion

definida en las reivindicaciones.

A continuacion, se definen algunos términos incluidos en el documento, los

cuales son importantes en la comprension de la invencion:

El término ‘“residuo sdlido o desecho”, hace referencia a cualquier objeto,
material, sustancia o elemento sélido resultante del consumo o uso de un bien
en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de
servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible
de aprovechamiento o transformacion de un nuevo bien, con valor econémico o
de disposicion final (Decreto 1713 de 2002 del Ministerio de Ambiente, Vivienda

y Desarrollo Territorial).

El término “residuos sdélidos urbanos (RSU)” hace referencia a los residuos
generados en los domicilios particulares, comercios, oficinas y servicios, asi
como todos aquellos que no tengan clasificacion de peligrosos y que por su
naturaleza o composicién puedan asimilarse a los producidos en los anteriores

lugares.

Estos residuos solidos se dividen en aprovechables y no aprovechables.
Igualmente, se consideran como residuos solidos, aquellos provenientes del

barrido y limpieza de areas y vias publicas, corte de césped y poda de arboles.

De acuerdo con la NTC GTC 024 del 2009, los tipos de residuos y sus

caracteristicas pueden ser:

-Aprovechables: Cartén y papel, vidrio, plasticos, residuos metalicos, textiles,

madera, cuero y empaques compuestos.
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-No aprovechables: Papel higiénico, pafios humedos, pafiales, toallas de mano,
toallas sanitarias, protectores diarios, papel encerado, plastificado, metalizado,
ceramicas, vidrio plano, huesos, material de barrido, colillas de cigarrillo, material

de empaque y embalaje sucios.

-Organicos biodegradables: Residuos de comida, cortes y podas de materiales

vegetales.

En Colombia, la proporcion de organicos en los residuos solidos urbanos alcanza

el 55% en promedio.

El término ‘relleno sanitario” hace referencia a un lugar técnicamente
seleccionado, disefado y operado para la disposicién final controlada de
residuos solidos. Comprende el esparcimiento, acomodo y compactacion de los
residuos, su cobertura con tierra u otro material inerte, por lo menos diariamente,

y el control de los gases y lixiviados y la proliferacién de insectos.

El “aprovechamiento de los residuos sdlidos” es la utilizacion de los residuos
sélidos por medio de actividades tales como separaciéon de la fuente,
recuperacion, transformacion y rehuso de los residuos, que al tiempo que
generan un beneficio econdmico o social, reducen los impactos ambientales y
los riesgos a la salud humana asociados con la produccién, manejo y disposicion
final de los residuos solidos (NTC GTC 024 del 2009).

El aprovechamiento permite reincorporar materiales con valor en el circuito
econdmico, lo cual contribuye a conservar y reducir la demanda de recursos

naturales y a crear empleo en las comunidades involucradas.

El término “manejo de residuos sdlidos” indica el conjunto de actividades que se
realizan desde la generacion hasta la eliminacion del residuo o desecho sdlido.
Comprende las actividades de separacion en la fuente, presentacion,
recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento y/o eliminaciéon de los

residuos o desechos solidos.
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El término “tratamiento” sefiala al conjunto de operaciones, procesos o técnicas
mediante los cuales se modifican las caracteristicas de los residuos soélidos
incrementando sus posibilidades de reutilizacion o para minimizar los impactos

ambientales y los riesgos para la salud.

El término “equipo incinerador” hacer referencia a un incinerador o un conjunto
de incineradores interconectados en paralelo para la realizacion simultanea de

operaciones de incineracion de residuos.

El término “equipo estabilizador de gases” se refiere a un estabilizador de gases
o0 un conjunto de estabilizadores de gases interconectados en serie para la
realizacion consecutiva de operaciones de estabilizacion de gases de

combustion.

El término “equipo biodigestor”’ hace referencia a un biodigestor o un conjunto de

biodigestores interconectados en serie o en paralelo para la obtencion de biogas.

Para una comprension mas completa de la presente invencion, ahora se hace
referencia a la siguiente descripcion de un modo ilustrativo y no limitativo de la
misma, tomada en conjunto con los dibujos acompanantes en los cuales los
numeros de referencia indican elementos idénticos o semejantes en los dibujos

correspondientes.

La invencién consiste en un método para la obtencion de materiales renovables,
biogas y energia limpia, a partir del tratamiento de residuos solidos y la planta de
tratamiento de residuos sélidos (P) para llevar a cabo dicho método. A
continuacion, se realiza una descripcion detallada del método de la invencidn

seguido de la descripcion detallada de la planta de tratamiento.
Meétodo de tratamiento
El método de tratamiento, permite la transformacion de los residuos solidos

organicos e inorganicos secos, humedos y mojados, procedentes de la

recoleccion de residuos solidos urbanos (RSU) de municipios y ciudades, los
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cuales son aprovechados como materia prima para obtener biocarbonos, biogas
y otros productos, llevando a cabo un procedimiento de incineracion en un equipo
incinerador (1) seguido de un control de los gases de combustion (bioxidos y
monoxidos de carbono) en un equipo estabilizador de gases (E) mediante
condensacioén con reaccion fisicoquimica en medio acuoso, en donde los atomos
de mondxido y biéxido de carbono reaccionan con los atomos del agua de
manera que pasan del estado gaseoso al estado liquido en tiempo real. Este
proceso ocurre con movimientos aleatorios y pulsaciones circulares a intervalos

de tiempo de reaccidn exactos y equilibrados.

Movimientos mecanicos de rotaciéon en los dos sentidos (rotacion simultanea con
las manecillas del reloj y en sentido contrario a las manecillas del reloj) entre
1000 a 5000 revoluciones por minuto, son llevados a cabo al interior del equipo
estabilizador de gases (E), produciendo el rompimiento de las moléculas que
contienen carbono y oxigeno provocando la formacién de nuevos enlaces
quimicos. Son estos movimientos bruscos unidos a cambios de temperatura
momentaneos los que favorecen estas reacciones dando como resultado

componentes inocuos.

Los gases estabilizados son pasados al equipo biodigestor (B) en donde reciben
un tratamiento biolégico. En el equipo biodigestor (B) se procesa, captura y se

almacena el biogas.

Ahora bien, por su parte el equipo biodigestor (B) lleva a cabo su desempefio en
estado anaerobio, es decir, en ausencia total de oxigeno y con un tiempo
adecuado de retencién hidraulica de entre 20 y 50 dias. En estas condiciones,
las bacterias metanogénicas pueden ser consideradas como las mas
importantes dentro del consorcio de microorganismos anaerobios, ya que
poseen la capacidad de producir gas metano (CH,) a través de la conversion de
substratos monocarbonados o con atomos de carbono unidos por un enlace

covalente.

En términos generales, el método de tratamiento de la invencion posee la

siguiente secuencia general de etapas:
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A. Recibir en la planta de tratamiento (P) la materia prima que corresponde
a basuras;

B. Someter toda la materia prima a un tratamiento térmico de incineracion;

C. Recolectar y retirar la corriente de cenizas, calizas y/o biocarbonos
resultantes;

D. Transferir la corriente completa de gases de combustion al equipo
estabilizador de gases (E);

E. Estabilizar quimica y mecanicamente la corriente completa de gases de
combustion en presencia de agua;

F. Transferir la corriente de gases estabilizada al equipo biodigestor (B); y

G. Someter la corriente de gases estabilizada a procesos bioquimicos hasta

transformarlo en biogas.

En términos mas especificos y considerando las figuras 1 a 6, el método de

tratamiento de la invencidn posee la siguiente secuencia de etapas:

Etapa A

Introducir la materia prima que corresponde a residuos soélidos (RSU) (i.0)
correspondiente a basuras organicas, inorganicas, humedas y/o secas no
peligrosas, en la tolva (i.1) del equipo incinerador (l) para luego realizar el cierre
de dicha tolva (i.1) mediante la tapa (i.2) con sello hermético por columna de

agua.

Etapa B

Alimentar gradualmente los residuos sélidos (RSU) (i.0) en la recamara de

alimentacion de residuos (i.3) mediante el piston de alimentacion de residuos
(i3)y

Someter la materia prima a un tratamiento térmico de incineracion, destilacion y
fracturacion a temperaturas de entre 1000°C y 2000°C en la recamara general

de incineracion (i.4).
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En algunas modificaciones de la invencidén, durante la etapa B se realiza
simultaneamente la recepcidén de una corriente de lodos residuales recirculados
(i.6) en la recamara general de incineracion (i.4). Dicha corriente de lodos
residuales recirculados (i.6) proviene de la unidad de tratamiento de aguas
residuales (T) y es generada luego del tratamiento de las aguas empleadas

durante el método de tratamiento.

En algunas realizaciones de la invencion, la generacion de la ignicidén para inicio
de la combustion en el equipo incinerador (1) se lleva a cabo mediante quema de
algunos de los residuos sélidos introducidos en la tolva (i.1) y/o mediante el
encendido de la corriente de gas para inicio de combustion (i.5) que es producida

en el equipo biodigestor (B) de la planta de tratamiento (P).

En otras realizaciones de la invencién, la corriente de cenizas y calizas (i.11) que
sale del equipo incinerador (l) se somete a operaciones de separacion mediante

tamizado.

Etapa C

Recolectar, retirar y tamizar la corriente de cenizas y calizas (i.11) que caen a la

recamara de cenizas y calizas (i.10).

Etapa D

Transferir la corriente de gases de combustidon (i.8’) que sale por el ducto
conductor de humos (i.8’) hacia el equipo estabilizador de gases (E) mediante el
ducto de entrada de gases de combustion (e.1) para estabilizarlos en tiempo real.

Etapa E

Introducir una alimentacion de agua (e.0’) a través del ducto de entrada de agua

(e.0) del equipo estabilizador de gases (E); y
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Condensar la corriente de gases de combustion (i.8’) mediante condiciones

mecanicas de agitacidon y procesos quimicos para su estabilizacion.

La alimentacion de agua (e.0’) es una corriente de agua proveniente de la unidad
de tratamiento de aguas residuales (T) conformando un proceso de circuito

cerrado.

En algunas de las modalidades de la invencidon, es posible que los gases
generados en el equipo estabilizador de gases (E) correspondan a una corriente
parcialmente estabilizada (e.15’) tal como se puede observar en la figura 4,
debido al elevado volumen de residuos solidos RSU (i.0) por procesar. Cuando
esto ocurre, la corriente de gases (e.15’) ingresa a otro equipo estabilizador (E)
similar mediante el ducto (e.15) hasta obtener a satisfaccion la corriente de gases

estabilizados, aire y vapor de agua (e.16’) completamente procesada.

Etapa F

Transferir la corriente de gases estabilizados (e.16) mediante un ducto de salida
de gases estabilizados (e.16’) al equipo biodigestor (B) y permitir la salida de
aguas mediante el drenador hidrico (e.17) en el fondo del equipo estabilizador

de gases (E).

Etapa G

Someter la corriente de gases estabilizados (e.16’) a procesos bioquimicos en el
equipo biodigestor (B) hasta transformarlo en una corriente de salida de biogas

(b.10°); y

Retirar la corriente de salida de afluente liquido (b.9) para dirigirlo a la unidad de

tratamiento de aguas residuales (T).

En una modalidad de la invencion, el equipo biodigestor (B) recibe la corriente

de gases estabilizados (e.16’) y una corriente de excretas (b.0). Esta
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circunstancia se presenta cuando la planta es adaptada de forma

complementaria para el procesamiento de excretas humanas y/o animales.

En una realizacidon de la invencion, el biogas resultante puede ser sometido a
compresion, licuado y envasado para su posterior uso en la planta o con fines de

mercadeo.

Todos los efluentes son retornados a la unidad de tratamiento de aguas
residuales (T), la cual cuenta con una trampa de grasas, de un sedimentador, y
sistemas de filtros, con el fin de que el agua tratada quede apta para ser
reutilizada en los procesos de biotermoestabilizacidon de gases en el equipo
estabilizador de gases (E), y los lodos resultantes se recirculan hacia el equipo

incinerador (1).

A continuacion, se realiza una descripcion detallada de la planta de tratamiento

de residuos solidos (P) que forma parte de la presente invencion:

Planta de tratamiento

En términos generales y de acuerdo con la figura 1, la planta de tratamiento de
residuos solidos (P) posee tres equipos fundamentales a saber: un equipo
incinerador (I) conectado a un equipo estabilizador de gases (E) y este ultimo a
su vez conectado con un equipo biodigestor (B). En algunas alternativas de
modificacion de la invencion, una unidad de tratamiento de aguas residuales (T)

se encuentra interconectada con el equipo biodigestor (B).

A continuacion, se realiza la definicion detallada de cada uno de estos equipos.

Equipo incinerador

Las figuras 1 y 2 presentan un diagrama explicativo del equipo incinerador (l)

que forma parte de la planta de tratamiento de residuos sélidos (P), cuya

modalidad consiste en la presencia de un unico equipo incinerador (1).
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El equipo incinerador () posee en su parte estructural superior una tolva (i.1)
para la recepcion de residuos soélidos (RSU) (i.0) que ingresan a la planta de
tratamiento (P). Esta tolva (i.1) posee una tapa (i.2) con cierre hermético
mediante columna de agua para evitar escape de malos olores y gases

asociados a las basuras.

El disefo del volumen de la tolva (i.1) depende de la cantidad de residuos soélidos
(RSU) (i.0) que se espera procesar en determinado lugar geografico. En algunas
realizaciones de la invencion, la tolva (i.1) posee una capacidad de recepcion de
entre 20 y 120 m3.

Los residuos solidos (RSU) (i.0) pueden ser de cualquier tipo, excepto metal,
vidrio y aquellos identificados como peligrosos. Los demas residuos se estiman
que llegan clasificados, por lo tanto, no requieren clasificacion ni trituracién
preliminar; de esta manera se eliminan etapas de proceso adicionales para estos

fines.

El procesamiento de la materia prima, se lleva a cabo automaticamente y de
forma dosificada desde la recamara de alimentacién de residuos (i.3) hacia la
recamara general de incineracion (i.4). La recamara de alimentacion de residuos
(i.3) incorpora un pistdn de alimentacién de residuos (i.3’) que permite la

dosificacion controlada de materia prima en la recamara general de incineracion

(i.4).

En algunas realizaciones de la invencion, la recamara general de incineracion
(i.4) posee un ducto de ingreso de una corriente de lodos residuales recirculados
(i.6) proveniente de la unidad de tratamiento de aguas residuales (T), para
permitir la incineracién de dichos lodos (i.6) en conjunto con los residuos soélidos
(RSU) (i.0).

La recamara general de incineracion (i.4) posee una recamara de incineracion
por cascada (i.9), la cual mide 1,5 m de altura y en su seccion inferior se
encuentra una recamara de cenizas o calizas (i.10) que permite la recoleccién

de biocarbonos (no catalogados como escoria) conformando una corriente
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saliente de cenizas y calizas (i.11), que se retira de la planta de tratamiento (P);
la recamara general de incineracion (i.4) posee un método especial para evitar

su apagado y mide 4 m de altura en total.

El equipo incinerador (I) posee un sistema asociado de calderas de agua y vapor

(i.7) disponible tal como se observa en la figura 2.

La operacion de incineracion no requiere de combustible adicional, pues la
combustion inicia encendiendo una porcion de los residuos solidos (RSU) (i.0)
recibidos en la tolva (i.1) o retroalimentando el equipo incinerador () con una
pequeia cantidad de gas natural que la misma planta de tratamiento produce.
En la figura 2 se observa el ingreso de la pequefa corriente de gas para inicio
de combustién (i.5) a la recamara general de incineracion (i.4), corriente que
proviene del equipo biodigestor (B) tal como se observa en la figura 6 y que
corresponde a una porcion minima de biogas resultante generado en dicho
equipo. Esta corriente de gas para inicio de combustion (i.5) se activa por un

intervalo de tiempo de hasta 30 segundos.

La corriente de cenizas y calizas (i.11) que queda como resultado final del
proceso de la combustién de la materia prima en el equipo incinerador (l), se
pueden utilizar como materia prima para la fabricacion de fertilizantes para
cultivos, mezclado con gallinaza, pulpa de café y porcinaza se enriquece aun
mas en su contenido de nutrientes con el mismo fin. Alternativamente, es posible
la aplicacion de la corriente de cenizas y calizas (i.11) como materia prima en la
industria de la mamposteria, bases para cementos, bloques, entre otros, para la

industria de la construccion.

Equipo estabilizador de gases

La funcidn principal del aparato estabilizador de gases (E) es termoestabilizar los
gases CO,, COy H,S procedentes de la combustion de los residuos sélidos RSU
(i.0) en tiempo real, y chimeneas industriales. Los gases al ser conducidos por la
unidad conductora de gases sufren una pérdida de temperatura entre 350 y

450°C, que luego al ser conducido al estabilizador de gases, son procesados por



10

15

20

25

30

35

este dispositivo sufriendo mas pérdida de temperatura hasta llegar a intervalos
de entre 80 y 120°C, produciendo la rotura y la formacién de nuevos enlacen

quimicos o estabilizacion de los mismos.

En términos generales, este equipo cuenta con recamaras distribuidas con
movimientos aleatorios, controlando y reduciendo las temperaturas de los gases
donde se produce una reaccion fisicoquimica, pasando del estado gaseoso al

estado liquido, logrando la estabilizacién de los gases.

El equipo estabilizador de gases (E) estd conformado por un tanque (e.4) con
ducto de entrada de agua (e.0), un ducto de entrada de gases de combustion
(e.1), un ducto de salida de gases estabilizados (e.16) y un drenador hidrico
(e.17).

Internamente, el equipo estabilizador de gases (E) esta conformado por ejes
centrales (e.14) vinculados externamente a poleas de torque (e.2) y rodamientos
(e.6) y dichos ejes centrales (e.14) internamente poseen unos acoples (e.13)
asociados a aspas entorchadas (e.5). Ademas, posee un conjunto de platos
perforados (e.8), micromallas (e.9), microplatos (e.10) y anillos espirales (e.12)

dispuestos horizontalmente y separados entre si.

Las figuras 1 y 3 presentan un diagrama explicativo del equipo estabilizador de
gases (E) que forma parte de la planta de tratamiento de residuos sélidos (P),
cuya modalidad consiste en la presencia de un unico equipo estabilizador de

gases (E).

En las figuras 4 y 4A se ilustra una realizacion de la invencion en la cual se
identifica la presencia de dos estabilizadores de gases interconectados en serie

y conformando el equipo estabilizador de gases (E).

El equipo estabilizador de gases (E) es un aparato esencial dentro de la
invencion porque evita contaminacion de la atmésfera y consecuentes sanciones
a las empresas. Este equipo recibe todos los gases de combustion provenientes

del equipo incinerador (l) en un sistema cerrado de tratamiento.
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De acuerdo con la figura 1, el equipo estabilizador de gases (E) es el equipo
interconector entre el equipo incinerador (l) y el equipo biodigestor (B), regidos
en conjunto bajo un proceso industrial ciclico, donde el equipo incinerador (1)
posee alta eficiencia, el equipo estabilizador de gases (E) lleva a cabo un
proceso mecanico y quimico con las emisiones gaseosas obtenidas del equipo
incinerador (l) y el equipo biodigestor (B) sintetiza las emisiones estabilizadas

logrando la generacién de biogas.

La estabilizacién de gases monédxidos y didxidos de carbono se realiza en tiempo
real en mas de un 95% empleando agua (agua lluvia, aguas grises tratadas,
entre otras). En una modalidad de la invencion, el agua proviene de las aguas

residuales tratadas en la unidad de tratamiento de aguas residuales (T).

La corriente de gases de combustion (i.8’) proveniente del equipo incinerador (I)
ingresa al equipo estabilizador de gases (E) por flotacion por aire a través del
ducto de entrada de gases de combustion (e.1) y llegan al tanque (e.4) en donde
los gases son floculados en agua mas coagulante a través de la micro malla
(e.9).

Los gases son tratados por las aspas entorchadas (e.5) con movimientos
circulatorios. Estas aspas entorchadas (e.5) estan fijadas a unos acoples (e.13)
que proporcionan rotacién a los gases mediante giro invertido izquierdo (e.11)
mientras los gases son movidos a la unidad de aletas flotantes, donde su
principal funcion es distribuir los gases de una manera uniforme dentro de la
unidad cerrada del tanque (e.4). En una realizacion de la invencion, el tanque

(e.4) es rectangular y fabricado en acero inoxidable, Ref. 304.

Luego de acceder al tanque (e.4) los gases son transferidos a través de los micro
platos (e.10) donde se realiza el enlace quimico de trasformacién de los gases,
siendo pasados a presion neumatica de 45 psi (0,31 MPa), por la unidad de
platos perforados (e.8) para producir la generaciéon de micro burbujas

ocasionadas por la unidad de anillos espirales (e.12).
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Las micro burbujas son pasadas en tiempo real del estado gaseoso al estado
liquido gracias a los giros de sentidos inversos (e.7) y (e.11) de los ejes centrales
(e.14). Estos ejes centrales (e.14) manejan velocidades rotatorias
intercambiables por ciclos adyacentes simples que inician y terminan en el
mismo vértice entre 2500 y 3800 rpm con intervalos de tiempo aproximados entre
los 5 minutos a 10 minutos. Estas condiciones se logran con la fuerza motriz
generada desde un motor de 25 HP controlado por sistema PLC y bloque de
control de mandos, conectado de forma mecanica a través de bandas de

poliamida a las poleas de torque (e.2).

El resultado final de esta operacion es un liquido de forma semisoluble
procedente del equipo estabilizador de gases (E), que sale a través del ducto de

salida de gases estabilizados (e.16).

En una realizacion de la invencion, el equipo estabilizador de gases (E) posee
un tanque (e.4) disefiado y construido con materiales en acero inoxidable 304
calibre 12, uniones en acero de argon en antorcha, con un area rectangular de
1,40 m x 1,70 m x 0,70 m, capacidad de almacenamiento de 0,271 m3 volumen
hidraulico y 3,8 m3® de gas; capacidad resistiva térmica hasta de 1500°C.
Conformados por unidades rectangulares requeridas de acuerdo a la necesidad

de manejo de los gases CO,, CO y H,S.

Estos tanques (e.4) se comunican entre si por ductos de 10,16 cm (4 in) de 45
cm de longitud, un eje central (e.14) en acero inoxidable de 3,81 cm (1 "z in) con
longitud de 1,80 m, conjuntos de platos (e.8) y micro platos (e.10) con
perforaciones de 3,5 milimetros en poliuretano de alta densidad, conjunto de
aspas entorchadas (e.5) en acero inoxidable de 304 calibre 2,5 mm y longitud de
17 cm, unidas con soldadura de acero inoxidable de electrodo, sellos herméticos
(e.3) en neolite de 1,5 cm, retenedores siliconados de 72 mm x 38 mm,
rodamientos (e.6) 6225/f con canastillas en poliamida, soporte chasis en acero

galvanizado de (V4 in) de espesor, area total de 4 m2.

La corriente de gases estabilizados (e.16’) consiste en aire y vapor de agua.
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Biodigestor

El equipo biodigestor (B) que forma parte de la planta de tratamiento de residuos
sélidos (P) es un reactor bioquimico que captura, procesa y sintetiza todas las
emisiones estabilizadas en el equipo estabilizador de gases (E) quedando como
producto principal biogas. En una modificacién de la invencion, el equipo

biodigestor (B) también puede recibir excretas humanas y/o animales.

El equipo biodigestor (B) permite tratar de forma natural y en ausencia de
oxigeno, toda clase de residuos organicos de vegetales, animales y aguas
residuales. Este equipo biodigestor (B) posee las siguientes caracteristicas para

evitar mantenimientos internos y hacerlo mas eficiente y duradero:

- Un tanque de entrada dosificador;

- Un sistema de astas para evitar y remover sedimentaciones;

- Se alimenta y activa el sistema de astas de forma automatica a través de
temporizadores y contactores;

- Bombea con presién constante el gas natural donde se requiere, con su
propio peso de la campana;

- Se pueden fabricar con capacidades hidraulicas pequefas a grandes
volumenes (5000 litros a 10000 litros y hasta mas);

- Eltiempo de vida util es de minimo 50 afios.

El equipo biodigestor (B) de la invencién es de campana flotante que consiste en
un biodigestor subterraneo y un recipiente para gas con techo moévil. La
campana flotante esta suspendida en una columna de agua como sello natural y

para evitar la fuga de malos olores.

Las figuras 1 y 5 presentan un diagrama explicativo del equipo biodigestor (B)
que forma parte de la planta de tratamiento de residuos sélidos (P), cuya
modalidad consiste en la presencia de un unico equipo biodigestor (B). No
obstante, en otras modalidades pueden existir plantas que posean multiples

equipos biodigestores.
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El equipo biodigestor (B) es construido parcialmente de forma subterranea tal
como se puede observar en la figura 5, en donde el equipo se observa
parcialmente enterrado en el suelo (b.12). La construccion de este equipo
biodigestor (B) requiere la consolidacion de una base de hormigon (b.11) que
brinda soporte y estabilidad.

El equipo biodigestor (B) comprende las siguientes partes esenciales: -un
tanque de carga (b.1) que recibe la corriente de gases estabilizados (e.16’) y
opcionalmente la corriente de excretas (b.0); -un tanque de almacenamiento de
gas (b.2) en donde surten las reacciones bioquimicas; y —un tanque de descarga

(b.3) que permite la recoleccién de la corriente de salida de afluente (b.9).

El tanque de almacenamiento de gas (b.2) posee en su parte superior una
campana flotante (b.4) con sello hermético mediante anillo sellante de agua (b.8).
La campana flotante (b.4) posee una barra estabilizadora (b.5) y gira en un eje
central (b.6). Asociado a dicho eje central (b.6) se encuentran aletas de

rompimiento (b.7).

El tanque de almacenamiento de gas (b.2) posee un ducto de salida de biogas

(b.10) para retiro del gas resultante de la operacion.

El equipo biodigestor (B) posee alimentacién automatica y programable, funciona
con presion constante al empuje del gas natural, no requiere mantenimiento y

presenta un tiempo de vida minimo de 50 afios y aproximado de 70 afnos.

La corriente de salida de afluente liquido (b.9) proveniente del equipo biodigestor
(B) pasa a una unidad de tratamiento de aguas residuales (T) para ser sometido
a una operacion de filtrado donde el agua separada se reutiliza en el equipo
estabilizador de gases (E) y los lodos resultantes se devuelven al equipo

incinerador (l). Esto también contribuye a que sea un método ciclico y cerrado.

El biogas posee una alta proporcion de metano util en el campo ya que por su
poder calorifico puede reemplazar con cierta ventaja a combustibles

tradicionales que cumplen la misma funcién. El biogas resultante puede ser
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comprimido, licuado y envasado en pipetas para su posterior utilizacién y/o

comercializacion.

Pruebas y resultados

Se construyd un prototipo de la plata de tratamiento de residuos sélidos (P) en
la vereda Quirimara, corregimiento Sevilla del municipio Ebéjico en el

departamento de Antioquia de Colombia (América del Sur).

A través de pruebas, estudios y analisis de los resultados obtenidos de los
ensayos llevados a cabo con el prototipo, se comprobd que la invencion es
basica y que su proceso cientifico es favorable al medio ambiente pues detiene
la contaminacion ambiental en un 98% y mejora notablemente las condiciones
del aire y de la atmdsfera, superando las tecnologias convencionales que solo

detienen un 63% de los gases contaminantes.
El resultado obtenido con las pruebas en el prototipo de la planta es:
procesamiento de 500 kg de residuos sélidos/h. Con la planta de tratamiento

escalada se puede lograr un manejo de hasta 1000 kg de residuos sélidos/h.

El Cuadro 1 presenta resultados de la eficiencia del método de tratamiento de la

invencion.
Cuadro 1. Eficiencia del método de tratamiento de la invencion
Produccion
Cantidad de agua™ .
Cantidad de Cantidad de L de cantidad
Tiempo de por calcinacion de Humos
residuos . .. biocarbonos de biogas .
calcinacion . una tonelada de estabilizados
solidos o calizas . {m3/
(h) residuos (%)
(Toneladas) (Toneladas) () Toneladas
m
calcinada)
1 1 0,05 0,020 1 90 aprox.
10 10 05 0,20 1 90 aprox.

*Se reutiliza y se purifica luego
La invenciéon hasta ahora descrita corresponde a una sola modalidad de
realizacion, descripcidn que no debe ser entendida como la definicion de la Unica

alternativa de disefio de planta pues esta puede ser escalada de acuerdo con los



requerimientos de procesamiento de las cantidades por mes de residuos sélidos

recolectados en cada regidon geografica segun sea instalada la invencion.

5
Para ilustrarlo, EI Cuadro 2 presenta cuatro planes de escalado posibles.
Cuadro 2. Escalado de la planta de tratamiento segin requerimientos de tratamiento
Cantidad ; : ] Capacidad
- Area Capacidad Namero de , e
:‘_:I:;so:'ugf superficial | NOmero de | de tolva en unidades Nuunr'? ;;d':'eie h::r:::;:a
tratarp total de la | unidades de cada estabilizadoras biodi ¢ unidad
(Toneladas/ | P!anta | incineracion | incinerador de gases intsrconectadas biodigestora
2 3 i
mes) {m2) (m?) interconectadas (litros)
- 1500 - -
500 (50%30) 1 50 3 2 15000
2000 -
2000 (50%40) 1 120 4 3 35000
3000 2900 3 120 de3ad 4 100000
(60x42)
3000 . _ _
6000 (60x50) 6 120 dedat 5 150000

20

25

30

35

*Los incineradores conectados en serie con un puente gria para surtirlos de residuos sélidos (materia prima).

Por lo anterior, la presente invencion es una solucion técnica con multiples

ventajas y efectos técnicos sorprendentes e inesperados:

- Reduccion de la huella de carbono por el transito de los recolectores pues

estas plantas se instalan cerca donde se produce la materia prima (basura);
Contribuye a la reduccién de la contaminacién del aire, agua, suelo y clima;
No emite olores de materia prima durante el procesamiento de residuos;
Aprovechamiento de todos los efluentes en un proceso ciclico y cerrado
mediante producir derivados como biogas, calizas, fertilizantes y energia;
No requiere disponibilidad de grandes extensiones de terreno para la
instalacion de la planta y elimina por completo la necesidad de rellenos
sanitarios.

Maneja y limpia aguas residuales a la vez que permite obtener energias
alternas

Impide restricciones o limitaciones en la calidad y utilizacion de combustibles
fésiles, permitiendo un desarrollo de la industria y fomento del empleo;

No genera acumulaciones de materia prima (basuras) en lugares especificos,
evitando a su vez emisiones de gases (metano) a la atmdsfera y eliminando

lixiviados que afectan el medio ambiente;
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- Se obtiene energias renovables como gas, energia térmica, vapor de agua y
calizas;

- En el procedo de incineracion, los gases son estabilizados en mas del 90%;

- Es minima la necesidad de mano de obra en su operacion;

- Versatilidad en su escalado pues se puede construir a minima escala o
maxima escala dependiendo de la cantidad de materia prima generada en
cada region geografica;

- Instalacién en municipios, ciudades y empresas industriales que generen
emisiones de gases contaminantes y residuos soélidos;

- Aprovechamiento de la caliza resultante de la incineracion para obtener
fertilizantes naturales;

- La generacion de biogas permite que no haya restricciones ni limitaciones en
la calidad y utilizacién de combustibles fosiles, en las industrias, permitiendo

un desarrollo industrial y generacion de empleos;

Respecto a la implementacion del proceso y del equipo industrial de la presente
invencion junto con la adecuacion de accesorios y dispositivos de control de
operaciones, cualquier persona medianamente versada en la materia
comprendera que esto podra llevarse a cabo considerando los conocimientos

generales en disefo de plantas industriales y el contenido aqui presentado.



