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DESCRIPCION

Reactor de compostaje a escala piloto, sistema que comprende al menos un reactor de compostaje a escala piloto y
procedimiento de optimizacién del proceso de compostaje

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un reactor de compostaje a escala piloto que permite simular el proceso que
tiene lugar en las plantas industriales, de manera que se puede obtener mediante el procedimiento adecuado la
optimizacion de las variables que afectan al proceso, con el consiguiente beneficio industrial tanto por el ahorro
energético, temporal y el aumento en la calidad del producto final.

El objeto de la invencion consiste en un reactor de compostaje a escala piloto que permite hallar el valor 6ptimo
de todas las variables que influyen en el proceso de compostaje, tanto las directamente relacionadas con el desarrollo
de la reaccidon de degradacion biolégica de la materia prima orgénica y el crecimiento de los microorganismos
encargados de llevar a cabo dicha reaccion, como las condiciones fisicas que limitan de alguna manera la velocidad de
la reaccion, puesto que evitan la correcta difusion de los reactivos o los productos y de esa manera provocan
heterogeneidad en el seno de la masa reaccionante. El fin Ultimo es llevar a cabo una optimizacion del proceso de
compostaje a nivel industrial en los Centros de Tratamiento de Residuos.

Asimismo es otro objeto de la invencién, un sistema de reactores que comprende al menos un reactor de
compostaje a escala piloto que permite estudiar la influencia de cada una de las variables que condicionan el proceso
de compostaje y observar su influencia sobre la velocidad de degradacidon de la materia organica y la calidad del
compost final, mediante un procedimiento de optimizacion del proceso de compostaje que permite variar Unicamente
una variable en cada experiencia para poder estudiar cada una de las variables por separado manteniendo el resto
constantes e iguales en todo el sistema.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El compostaje es un método muy empleado en los Centros de Tratamiento de Residuos para reciclar la
fraccion orgéanica de los Residuos Sdlidos Urbanos (R.S.U.). Se trata de un proceso de degradacion aerobia cuyo
objetivo es obtener un producto estable y que pueda ser empleado como fertilizante agricola. En los tltimos afios se ha
establecido la utilizacion de este tipo de método de forma habitual, empledndose tineles de compostaje para controlar
mejor el proceso y acelerarlo, mediante la optimizacion de las variables mas importantes. Sin embargo, aunque la
tecnologia esta actualmente aplicAndose, todavia no se han determinado ni se han optimizado todas las variables que
influyen en el proceso ni como influyen esos parametros en la efectividad del proceso y la calidad del compost
obtenido. Este tipo de carencias son especialmente evidentes cuando se refieren al efecto de los parametros fisicos,
como la formacién de canales preferenciales para el paso del aire o los efectos de la compresién de la materia
orgéanica debidos a su propio peso.

La investigacion a escala industrial presenta numerosos inconvenientes, ya que las obligaciones de
produccion evitan que haya tiempo para poder estudiar el efecto de las distintas variables que intervienen, a la vez que
esto supondria un gran desaprovechamiento de la materia prima, al requerirse grandes cantidades de la misma para
llevar a cabo las distintas experiencias. Ademas, la falta de versatilidad de los equipos industriales en los que las
Unicas variables que se controlan manteniéndose dentro de unos margenes recomendados son la temperatura, la
humedad y la concentracion de oxigeno, todas ellas medidas en la atmdsfera interior del tinel y no en el seno de los
sélidos, y las dificultades que entrafian la consecucion de condiciones de trabajo homogéneas y el control de estas
condiciones durante el proceso cuando se trabaja con cantidades tan grandes de sustrato, hacen necesaria la creacion
de sistemas de reactores de menor tamafio que permitan simular el comportamiento de las plantas industriales de
manera eficaz y evitando todos estos problemas, de manera que puedan obtenerse resultados extrapolables
posteriormente a las plantas mayores.

La gran mayoria de equipos anteriores busca comprender mejor el funcionamiento del proceso de forma ideal,
en cuanto a parametros termodinamicos y biolégicos, y eso lleva en ciertas ocasiones a la busqueda de métodos y
modelos que se alejan de lo que ocurre en la realidad industrial, tanto en el comportamiento termodinamico del reactor,
en lo referente a las pérdidas energéticas, como en el tipo de sustrato que se emplea, ya que la bisqueda de una
mayor reproducibilidad frente a la variabilidad que se sufre en las plantas a gran escala hace que numerosos autores
opten por sustituir los R.S.U. por otro tipo de sustratos mas homogéneos y con menor dependencia estacional, tales
como los excrementos de animales o ciertos tipos de plantas. Esta es la razén que hace que las experiencias llevadas
a cabo con R.S.U. sean escasas.
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Por otro lado, el estado de la técnica no muestra ningln método totalmente eficaz para simular el
comportamiento de las plantas industriales, ya que al hacer el escalado se omiten generalmente ciertos parametros,
fundamentalmente los fisicos, como la altura de la columna, la presencia de canales preferenciales para el aire que se
introduce o el efecto de la compresion sobre el espacio libre para la circulacion del aire, o que hace que los datos que
se obtienen en el laboratorio no puedan ser extrapolables a instalaciones mayores. El principal inconveniente suele ser
simular la altura de la columna, ya que la cercania de las paredes en los reactores de menor tamafio hace que la fuerza
de compresion debida al peso no actlle directamente en la materia organica, sino que son las paredes las que
sostienen el sustrato. Apenas se han creado dispositivos experimentales que permitan solventar este problema y eso
se debe, a que el objetivo principal de la mayoria de investigaciones es la elaboracion de modelos tedricos que
describan la degradacion aerobia mediante ecuaciones termodinamicas sin tener en cuenta las perturbaciones debidas
a impedimentos fisicos o geométricos, que si que aparecen cuando se trabaja a gran escala.

Alguno de los dispositivos del estado de la técnica capaces de incluir esas perturbaciones tampoco son
eficaces, ya que el estudio de ese tipo de perturbaciones complica el disefio y hace que el tamafio del reactor se limite
y el suministro de aire sea mas dificil de controlar, por lo que no se consiguen condiciones termodinamicas de trabajo
extrapolables ya que no se logran alcanzar las temperaturas deseadas debido a que un tamafio de reactor menor
supone mayores pérdidas que no se consiguen solventar simplemente con un aislante.

Por otra parte, la formacién de canales preferenciales o grietas en el seno del sustrato y los efectos de la
cercania de las paredes del reactor al hacer el escalado nunca se han conseguido evaluar, ya que los disefios
empleados hasta el momento nunca han permitido observar el interior de los dispositivos a medida que transcurre el
proceso. Algunos dispositivos disponen de mecanismos que intentan evitar los efectos de las paredes, pero en ningin
caso se ha conseguido observar si esto se ha conseguido eficazmente. En cambio, los problemas derivados de la
estructuracion del sustrato a lo largo del proceso nunca se han podido estudiar ya que ni siquiera se ha contemplado
como parametro influyente en el proceso.

El reactor de compostaje a escala piloto de la presente invencién permite simular y optimizar el proceso que
tiene lugar en las plantas industriales, con el consiguiente beneficio industrial tanto por el ahorro energético, temporal y
el aumento en la calidad del producto final.

De igual manera, el solicitante desconoce la existencia de sistemas de reactores de compostaje a escala piloto
gue permitan simular el comportamiento de la materia organica en el interior del reactor y llevar a cabo un estudio
simultdneo de todas y cada una de las variables que condicionan el proceso de compostaje de manera individual,
incluyendo variables fisicoquimicas y geométricas, que permiten recoger todas las posibles perturbaciones que
aparecen a gran escala siendo visibles los efectos.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un reactor de compostaje a escala piloto que permite hallar el valor 6ptimo de
todas las variables que influyen en el proceso de compostaje, tanto las directamente relacionadas con el desarrollo de
la reaccién de degradacién bioldgica de la materia prima orgénica y el crecimiento de los microorganismos encargados
de llevar a cabo dicha reaccion, como las condiciones fisicas que limitan de alguna manera la velocidad de la reaccion
pues evitan la correcta difusion de los reactivos o los productos y de esa manera provocan heterogeneidad en el seno
de la masa reaccionante. De esta manera se puede llevar a cabo una optimizacion del proceso de compostaje a nivel
industrial en los Centros de Tratamiento de Residuos.

El reactor de compostaje a escala piloto comprende un depdsito cilindrico que minimiza las perdidas de calor en
el reactor al minimizar la relacion superficie externa / volumen del deposito, ya que cuanto mayor es el area mayores
seran las pérdidas siendo el volumen directamente proporcional a la generacion de calor en la reaccion.

El depésito cilindrico comprende un doble tubo transparente formado por un tubo exterior y un tubo interior,
donde por el espacio entre el tubo exterior y el tubo interior se hace pasar un fluido transparente que actia como
aislante y por el tubo interior se dispone la materia organica a fermentar.

El reactor de compostaje a escala piloto de la presente invencion, de tipo adiabatico, es decir, que pretende
minimizar las pérdidas de calor, es el mas parecido a los que se emplean en las plantas de compostaje, pues a gran
escala las pérdidas de calor se minimizan porque la relacién A/V, siendo A el area del depésito y V su volumen, se
reduce a medida que aumenta el tamafio.

La geometria cilindrica del reactor permite utilizar valores de A/V menores, puesto que la geometria es un
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factor importante en tanto en cuanto influye en las pérdidas de calor que van a producirse; esto permite emplear
reactores de menor tamafio que si se hiciera uso de otras geometrias. Ademas, tiene la ventaja de que s6lo hay que
tener en cuenta gradientes de propiedades fisicas en dos direcciones y se facilita el disefio de un dispositivo de
agitacion que se describira mas adelante.

El volumen V de materia organica que contiene el depésito cilindrico es mayor que 30 I, lo que permite
minimizar las perdidas de calor mediante el uso del aislante que se hace pasar por el tubo exterior del depésito
cilindrico.

El depésito cilindrico encamisado comprende un anillo superior y otro inferior en los que se introduce, en cada
uno de ellos, un anillo de caucho o material similar con el que se consigue la estanqueidad en el cierre entre cada uno
de los anillos superior e inferior, y el doble tubo.

La tapa superior se encuentra apoyada sobre el anillo correspondiente, lo que permite acceder al interior del
reactor en las operaciones de carga y descarga sin tener acceso al fluido que se encuentra entre los dos tubos.

El depdsito cilindrico encamisado comprende unas barras roscadas accionables sobre los anillos que ejercen
una fuerza de comprension de los mismos sobre el doble tubo, manteniendo de esta manera la estanqueidad en dicho
deposito.

El depdsito cilindrico encamisado comprende unos conductos de entrada y salida del fluido que se unen a
dicho depésito mediante unas uniones roscadas que evitan las fugas del fluido por las mismas durante el uso de
reactor.

La materia organica que se desea fermentar se encuentra dispuesta sobre un plato perforado inferior
dispuesto en el interior del tubo interior del deposito cilindrico, plato perforado que comprende un reborde que permite
el apoyo de un relleno (tipo anillos Rasching o similar) sobre el mismo, que permite la adecuada distribucion del aire en
la parte inferior del tubo interior.

Para evitar la mezcla de la materia organica con el relleno del plato, el deposito cilindrico comprende una
rejilla de tela metélica dispuesta sobre el plato perforado que evita que la materia organica se mezcle con el relleno y
pueda atascar los orificios del plato perforado.

El reactor de compostaje a escala piloto comprende un dispositivo de aplicacién de peso sobre la materia a
compostar que comprende otro plato perforado dispuesto sobre la materia organica y que se conecta a través de un
soporte con el exterior del reactor donde se encuentra dispuesta una placa sobre la que se colocaran distintas pesas
que simulan el sobrepeso de la columna de materia organica a compostar.

El reactor comprende un dispositivo de agitacidbn cuyo objeto es evitar en primer lugar la aparicion de
gradientes en el sustrato, pues a medida que el reactor es de menor tamafio aumentan proporcionalmente, sobre todo
de temperatura y humedad y en direccion radial, ya que en vertical pueden reducirse mediante un dispositivo de
aireacion que se describird mas adelante, y en segundo lugar poder eliminar caminos preferenciales de circulacion del
aire para conseguir una aireacion uniforme que impida que pueda pararse el proceso al haber una disminucién de la
generacion de calor de reaccion.

El dispositivo de agitacion va dispuesto por el interior del soporte que conecta el plato perforado superior con
el exterior del reactor, de tal manera que la parte superior del dispositivo de agitacidon, que es roscada, permite el
acoplamiento de una manivela para llevar a cabo el giro del dispositivo de agitacion de forma manual. De esta manera,
cuando sea necesario se puede quitar la manivela para colocar las pesas del dispositivo de aplicacion de peso sobre la
placa preparada para tal fin.

El reactor comprende en su parte inferior, bajo el plato perforado inferior que permite la distribucién del aire un
dispositivo de drenaje de lixiviados, ya que el agua sobrante va a arrastrar materia organica disuelta y se va a acumular
en el fondo del reactor. Dicho dispositivo de drenaje comprende una placa inclinada que permite recoger en un extremo
los lixiviados y eliminarlos mediante una toma que da al exterior del depésito, evitando la salida de gases a través de
esa toma, ya sea empleando un sifén o manteniendo el nivel de lixiviado un poco por encima de la salida, de tal
manera que el lixiviado sirva como cierre hidraulico.

El reactor comprende un dispositivo de aireacion que comprende a su vez unos conductos de entrada/salida
de aire en la tapa superior e inferior del reactor para llevar a cabo la aireacion forzada de la materia organica, ya que
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garantiza el flujo de oxigeno necesario y reduce las pérdidas de agua para garantizar unas condiciones aerobias que
permitan alcanzar las temperaturas necesarias en el proceso.

Debido a que la humedad es uno de los factores claves en el proceso de compostaje, pues ha de mantenerse
entre el 50 y el 65 % para que la reaccion se desarrolle adecuadamente, es necesario aportar agua para mantenerla en
estos valores, ya que la evaporacion que se produce por las elevadas temperaturas hace que la generacion de agua de
la reaccién no sea suficiente para compensar las pérdidas.

El reactor comprende un dispositivo de incorporaciéon de agua o control de humedad que lleva a cabo la
saturacion del aire que se introduce en un borboteador, de manera que se reduce la evaporacién de agua en el reactor
puesto que el aire que circula a través del mismo no admite mas agua, al mismo tiempo que se aporta cierta cantidad
de agua al haber particulas liquidas que son arrastradas desde el borboteador y que se adhieren a los sélidos del
reactor.

El reactor comprende un dispositivo de toma de muestras que comprende al menos un orificio dispuesto en la
tapa superior por el que pasa un conducto que va dispuesto desde el exterior del reactor hasta el plato perforado
inferior y que permite la toma de muestras y la medida de la temperatura y otras variables, debido a que es posible
introducir a través de dichos conductos sondas o pinzas para la toma de muestras.

De esta manera se puede llevar a cabo un estudio de optimizacién de la humedad, ya que la posibilidad de
tomar muestras del seno del sustrato de materia organica durante todo el proceso hace que esta variable se pueda
controlar adecuadamente. Ademas, regulando la aireacién adecuadamente mediante el dispositivo de aireacion, puede
fijarse la humedad durante todo el proceso, ya que el uso del aire saturado evita que existan grandes pérdidas, algo
gue no ocurre en la practica industrial, en la que es necesario regar el sustrato a lo largo del proceso. El reactor permite
simular ademas el efecto del riego afiadiendo agua directamente sobre el plato perforado superior, que actia como
distribuidor gracias a los orificios.

Ademas, la posibilidad de observar el interior del depésito al emplearse como aislante un fluido trasparente
permite ver si la distribucion es efectiva y uniforme, pudiéndose extrapolar estas observaciones a lo que ocurre en el
interior de los tineles de compostaje de las instalaciones industriales y permitiendo comparar distintos métodos de
adicion de agua (pulverizacion, riego, agua en forma de vapor, etc.)

La invencién se refiere también a un sistema que comprende al menos un reactor de compostaje a escala
piloto de los descritos anteriormente donde se puede estudiar la influencia de cada una de las variables que
condicionan el proceso de compostaje y observar su influencia sobre la velocidad de degradacion de la materia
organica y la calidad del compost final. En caso de haber mas de un reactor, éstos pueden estar dispuestos en paralelo
0 en serie.

La invencién se refiere también a un procedimiento de optimizacién del proceso de compostaje llevado a cabo
en el sistema descrito mediante la modificacion de una de las variables que intervienen en el procedimiento
manteniendo el resto constantes e iguales en todo el sistema, ya que cada reactor permite fijar el valor que se desee
para cada variable con los mecanismos de que se dispone, incluyendo variables fisicoquimicas y geométricas. De esta
manera, el sistema simula a escala piloto todas las posibles perturbaciones que aparecen a gran escala y se hacen
visibles los efectos al poder observarse el interior de cada reactor.

El sistema fija el valor de las variables fisicoquimicas y geométricas asociadas a los efectos de la compresion
debidos al peso de la columna de materia organica a compostar y al flujo de aire que se va a introducir entre otras
mediante los dispositivos de aplicacion de peso y aireacion anteriormente descritos, dos parametros fundamentales en
los procesos industriales que se pueden evaluar simultdneamente. Debido a que este tipo de factores son facilmente
manipulables en las instalaciones industriales, los resultados obtenidos en el sistema de reactores a escala piloto de la
presente invencion pueden ser facilmente aplicables a gran escala, con el consiguiente ahorro energético y el aumento
en la calidad del compost final obtenido.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas de la invencion, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica de la misma, se acompafia
como parte integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha
representado lo siguiente:
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Figura 1.- Muestra una vista en perspectiva del reactor de compostaje a escala piloto de la presente invencion.
Figura 2.- Muestra una vista en alzado seccionado del reactor de compostaje a escala piloto de la Figura 1.

Figura 3.- Muestra un detalle en perspectiva del dispositivo de agitacién que se dispone en el interior del tubo interior del
depdsito cilindrico encamisado del reactor de la Figura 1.

Figura 4.- Muestra un esquema de un sistema de cuatro reactores de compostaje en paralelo, que trabajan en
discontinuo, por cargas, y con diferentes condiciones de operacién para cada uno de ellos.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las figuras se describe a continuacién un modo de realizacion preferente de reactor de compostaje a
escala piloto que comprende un deposito cilindrico encamisado (1) constituido por un doble tubo transparente de
metacrilato o similar, un tubo interior (2) donde va dispuesta la materia organica (3) que se desea fermentar y un tubo
exterior (4), donde en el volumen entre el tubo exterior (4) y el tubo interior (3) se hace pasar un fluido transparente (5)
gue en este ejemplo de realizacidn es agua que aisla el tubo interior (2) del entorno.

El doble tubo transparente, al ser de metacrilato, presenta una resistencia a la corrosién suficiente para
soportar las condiciones que provoca la materia organica (3) en descomposicion, pues tiene una alta inercia quimica y
una resistencia mecénica suficiente como para soportar su propio peso mas el peso de la materia orgéanica (3) y el
sobrepeso de una columna de materia organica (3) que se pretende simular.

Por otra parte, al ser transparente posibilita ver si hay caminos preferenciales en el paso de aire o hay zonas
en las que se observe falta de agitacién. Al mismo tiempo, se facilita el proceso de toma de muestras y se comprueba
el correcto funcionamiento de la instalacion.

El volumen V de materia orgénica (3) que contiene tubo interior (2) es mayor de 30 |, lo que permite minimizar
las perdidas de calor mediante el uso del fluido transparente (5) que hace de aislante al pasar entre el tubo exterior (4)
y el tubo interior (2) del depésito cilindrico.

El depésito cilindrico (1) encamisado comprende un anillo superior (6) y otro inferior (7) de polietileno de alta
densidad en los que se introduce, en cada uno de ellos, un anillo de caucho o material similar con el que se consigue la
estanqueidad en el cierre entre cada uno de los anillos (6, 7), y el doble tubo.

El depdsito cilindrico (1) encamisado comprende unas barras roscadas (8) accionables sobre los anillos de
caucho o material similar que ejercen una fuerza de comprension de los mismos sobre el doble tubo, manteniendo de
esta manera la estanqueidad en dicho depoésito cilindrico (1).

El deposito cilindrico (1) encamisado comprende una tapa superior (36) que se encuentra apoyada sobre el
anillo superior (6), lo que permite acceder al interior del reactor en las operaciones de carga y descarga sin tener
acceso al fluido que se encuentra entre los dos tubos.

El dep6sito cilindrico (1) encamisado comprende unos conductos de entrada (9) y salida (10) del fluido (5) que
se unen a dicho depodsito mediante unas uniones roscadas que evitan las fugas del fluido (5) por las mismas durante el
uso de reactor.

La materia organica (3) que se desea fermentar se encuentra dispuesta sobre un plato perforado (11)
dispuesto en el interior del tubo interior (2) del depdsito cilindrico (1), plato perforado (11) que comprende un reborde
(12) que permite colocar sobre el plato perforado (11) un relleno (13), preferentemente unos anillos Rasching, que
permiten la adecuada distribucién del aire que entra por la parte inferior del tubo interior (2). El plato perforado (11) se
encuentra apoyado sobre unos topes de metacrilato (37) unidos al tubo interior (2).

Para evitar la mezcla de la materia organica (3) con los anillos de Rasching (13), el deposito cilindrico (1)
comprende una rejilla (14) de tela metdlica dispuesta sobre el plato perforado (11) que evita que la materia organica (3)
pueda ademas atascar los orificios del plato perforado (11).

El reactor de compostaje a escala piloto comprende un dispositivo de aplicacion de peso sobre la materia a
compostar que comprende otro plato perforado (11) similar al inferior, con anillos y rejilla (14) de tela metalica,
dispuesto sobre la materia organica (3) y que se conecta a través de un soporte (15) con el exterior del reactor donde
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se encuentra dispuesta una placa (16) sobre la que se colocaran distintas pesas que simulan el sobrepeso de la
columna de materia organica (3) a compostar.

El reactor comprende un dispositivo de agitacién (17) que comprende unas aspas acopladas a un eje de giro
(18) dispuesto por el interior del soporte (15) que conecta el plato perforado (11) superior con el exterior del reactor, de
tal manera que la parte superior del soporte (15), que es roscada, permite el acoplamiento de una manivela (19) para
llevar a cabo el giro del dispositivo de agitacion (17) de forma manual. De esta manera, cuando sea necesario se puede
quitar la manivela (19) para colocar las pesas del dispositivo de aplicacién de peso sobre la placa (16) preparada para
tal fin.

El reactor comprende en su parte inferior, bajo el plato perforado (11) inferior que permite la distribucion del
aire, un dispositivo de drenaje de lixiviados que comprende una tapa inclinada (20) inferior que permite recoger en un
extremo los lixiviados y eliminarlos mediante una toma que da al exterior.

El reactor comprende un dispositivo de aireacién que comprende a su vez unos conductos de entrada/salida
de aire (21) en la tapa superior (36) e inclinada inferior (20) del reactor para llevar a cabo la aireacion forzada de la
materia organica (3), conductos de entrada/salida de aire (21) que se cierran con sendas tapas ciegas (22) en su
extremo, de tal manera que la distribucion se hace en direccion radial por unos agujeros (23) dispuestos en la pared del
conducto de entrada/salida de aire (21). En la parte inferior del reactor, el conducto de entrada/salida de aire (21) esta
dispuesto por encima de la placa inclinada (20), para que el lixiviado no pueda entrar por los agujeros (23) y acceder a
dicho conducto de entrada/salida de aire (21). En la parte inferior, el conducto de entrada/salida de aire (21) esta
dispuesto en el centro de la tapa (20) inclinada inferior (7), mientras que en la superior (36) estd ligeramente
desplazado del centro al estar dispuesta en esa posicion el soporte (15) por donde pasa el eje de giro (18) del
dispositivo agitador (17).

La tapa superior (36) comprende al menos un orificio (24) por el que pasa un conducto (15, 25) que va
dispuesto desde el exterior del reactor hasta el plato perforado (11) superior y que permite la toma de muestras, la
medida de la temperatura, humedad y/o la composicién de los gases debido a que es posible introducir a través de
dichos conductos (15, 25) sondas o unas pinzas para la toma de muestras.

El acoplamiento del conducto (15, 25) que va dispuesto desde el exterior del reactor hasta el plato perforado
(11) superior se lleva a cabo mediante un cierre con caucho que permite el deslizamiento del conducto (15, 25) a través
del orificio (24) pero evita la salida de gases del interior del depésito del reactor por dicho acoplamiento.

El reactor descrito anteriormente forma parte de un sistema de cuatro reactores de compostaje en paralelo,
gue trabajaran en discontinuo, por cargas, y con diferentes condiciones de operacién para cada uno de los reactores.
El nimero de reactores y su disposicion puede cambiar en funcion de las necesidades de experimentacion.

La capacidad de cada uno de los reactores seré de 30 | de materia organica.

El sistema comprende un dispositivo de aireacion forzada en al menos uno de los reactores mediante la
circulacién de aire comprimido (26) en direccion longitudinal y sentidos que podran cambiar alternativamente por medio
de los conductos de entrada/salida de aire (21) de cada reactor. Las pérdidas de agua por la aireacion se evitan
saturando el aire que entra a los reactores haciéndolo pasar por un frasco borboteador (27) con agua. Tras ese
pretratamiento se dividira la entrada de aire en 4 tomas, de tal manera que cada una de ellas ir4 a un reactor, pasando
previamente por unos rotametros (28) que permiten ajustar el flujo de aire en cada caso. Para conseguir la entrada del
aire en sentidos alternativos cada reactor dispondra de un sistema de llaves (29) que permite situar la entrada de aire y
la salida de aire en los conductos de entrada/salida de aire (21) superior o inferior de cada reactor segin se desee.

Sea cual sea el sentido de la aireacion, se dispone de una tuberia Unica (30) de salida de gases de cada
reactor, en la cual se puede colocar un borboteador (27) sobre el que se recogera en una solucion de NaOH el CO2
gue se genere, para luego evaluar la cantidad de CO2 valorando la disolucién. Tras el borboteador (27) se encuentra
una llave de tres vias (31) que permite desviar la salida hacia un circuito de toma de muestra de los gases (32) o hacia
un circuito de extraccion (33) que a la salida se encuentra conectado a un analizador de gases.

El circuito de toma de muestra de los gases (32) esta formado por un sistema de recogida de gases hacia otro
circuito de extraccion (33) que va hasta un depdsito (34) en el que hay un septum (no mostrado) para poder tomar
muestras con una jeringuilla. Ademas, el circuito dispone de una entrada de nitrégeno (35) para inertizar antes de cada
toma de muestras. También puede conectarse a un analizador de gases en continuo.
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Por tanto, el sistema de reactores arriba descrito permite fijar con facilidad las condiciones de trabajo en cada
reactor y permite optimizar cada una de las variables haciendo un estudio con los reactores en paralelo, fijando todas
las condiciones de operacion iguales excepto la variable a optimizar.
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REIVINDICACIONES

1.- Reactor de compostaje a escala piloto de entre los que comprenden un depésito cilindrico (1) que minimiza las
perdidas de calor en el reactor al minimizar la relacion superficie externa / volumen del depdsito caracterizado porque el
depdsito cilindrico (1) comprende un doble tubo transparente formado por un tubo exterior (4) y un tubo interior (2),
donde por el espacio entre el tubo exterior (4) y el tubo interior (2) se hace pasar un fluido transparente (5) que actta
como aislante y por el tubo interior (2) se dispone la materia organica (3) a fermentar.

2.- Reactor de compostaje a escala piloto segun reivindicacion 1 caracterizado porque el deposito cilindrico (1)
comprende un anillo superior (6) y otro inferior (7) en los que se introduce, en cada uno de ellos, un anillo de caucho o
material similar con el que se consigue la estanqueidad en el cierre entre cada uno de los anillos (6, 7) superior e
inferior, y el doble tubo.

3.- Reactor de compostaje a escala piloto segln reivindicacion 2 caracterizado porque comprende una tapa superior (36)
gque se encuentra apoyada sobre el anillo correspondiente, lo que permite acceder al interior del depdsito cilindrico en
las operaciones de carga y descarga sin tener acceso al fluido (5) que se encuentra entre los dos tubos (2, 4).

4.- Reactor de compostaje a escala piloto segun reivindicacién 3 caracterizado porque el depdsito cilindrico (1)
comprende unas barras roscadas (8) accionables sobre los anillos que ejercen una fuerza de comprension de los
mismos sobre los dos tubos (2, 4), manteniendo de esta manera la estanqueidad en dicho depdsito (1).

5.- Reactor de compostaje a escala piloto segun reivindicacion 1 caracterizado porque comprende unos conductos de
entrada (9) y salida (10) del fluido (5) que se unen al depdsito cilindrico (1) mediante unas uniones roscadas que evitan
las fugas del fluido (5) por las mismas durante el uso.

6.- Reactor de compostaje a escala piloto segin reivindicacion 1 caracterizado porque comprende un plato perforado (11)
inferior dispuesto en el interior del tubo interior (2) del depdsito cilindrico (1) donde se dispone la materia organica (3) a
fermentar.

7.- Reactor de compostaje a escala piloto segun reivindicacion 6 caracterizado porque el plato perforado (11) inferior
comprende un reborde sobre el que se apoya un relleno (13) que permite la adecuada distribucion del aire en la parte
inferior del tubo interior (2).

8.- Reactor de compostaje a escala piloto segun reivindicacion 7 caracterizado porque el deposito cilindrico (1)
comprende una rejilla (14) de tela metdlica dispuesta sobre el plato perforado (11) que evita que la materia organica (3)
atasque los orificios del plato perforado (11) y la mezcla de la materia organica (3) con el relleno (13).

9.- Reactor de compostaje a escala piloto segun reivindicacion 1 caracterizado porque comprende un dispositivo de
aplicacién de peso sobre la materia a compostar que comprende un plato perforado (11) superior dispuesto sobre la
materia organica (3) y que se conecta a través de un soporte (15) con el exterior del reactor donde se encuentra
dispuesta una placa (16) para la colocacion de distintas pesas que simulan el sobrepeso de la columna de materia
organica (3) a compostar.

10.- Reactor de compostaje a escala piloto segun reivindicacion 9 caracterizado porque comprende un dispositivo de
agitacion que comprende unas aspas acopladas a un eje de giro (18) dispuesto por el interior del soporte (15) para el
acoplamiento mediante roscado a la parte superior del soporte (15) de una manivela (19).

11.- Reactor de compostaje a escala piloto segun reivindicacion 6 caracterizado porque comprende un dispositivo de
drenaje de lixiviados dispuesto debajo del plato perforado (11) que comprende una tapa inclinada inferior (20) que
permite recoger en un extremo los lixiviados y eliminarlos mediante una toma que da al exterior del depdsito (1).

12.- Reactor de compostaje a escala piloto segin reivindicacion 11 caracterizado porque comprende un dispositivo de
aireacién que comprende a su vez unos conductos (21) de entrada/salida de aire en la tapa superior (36) e inclinada
inferior (20) del reactor para llevar a cabo la aireacion forzada de la materia organica (3).

13.- Reactor de compostaje a escala piloto segin reivindicacion 12 caracterizado porque comprende un dispositivo de
incorporacion de agua o control de humedad que lleva a cabo la saturacion del aire que se introduce en un borboteador
(27).

14.- Reactor de compostaje a escala piloto segln reivindicacion 13 caracterizado porque comprende un dispositivo de
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toma de muestras que comprende al menos un orificio (24) dispuesto en la tapa superior (6) por el que pasa un
conducto (15, 25) que va dispuesto desde el exterior del reactor hasta el plato perforado (11) superior y que permite la
toma de muestras, la medida de la temperatura, humedad y/o la composicién de los gases, debido a que es posible
introducir a través de dichos conductos (15, 25) sondas o unas pinzas para la toma de muestras.

15.- Sistema que comprende uno o varios de los reactores de compostaje a escala piloto de cualquiera de las
reivindicaciones anteriores dispuestos en paralelo o en serie.

16.- Sistema segun reivindicacién 15 caracterizado porque comprende un dispositivo de aireacion forzada en al menos
uno de los reactores mediante la circulacion de aire comprimido (26) en direccién longitudinal y sentidos que cambiaran
alternativamente por medio de los conductos de entrada/salida de aire (21) de cada reactor.

17.- Sistema segun reivindicacion 16 caracterizado porque la entrada del aire en sentidos alternativos en cada reactor
se lleva a cabo mediante un sistema de llaves (29) que permite situar la entrada de aire y la salida de aire en los
conductos de entrada/salida de aire (21) superior o inferior de cada reactor segin se desee.

18.- Sistema segun reivindicacién 17 caracterizado porque comprende una tuberia Unica (30) de salida de gases de
cada reactor, en la cual se puede colocar un borboteador (27) sobre el que se recoge en una solucion de NaOH el CO2
que se genera.

19.- Sistema segun reivindicacion 18 caracterizado porque tras el borboteador (27) se encuentra una llave de tres vias
(31) que permite desviar la salida hacia un circuito de toma de muestra de los gases (32) o hacia un circuito de
extraccion (33) que a la salida se encuentra conectado a un analizador de gases.

20.- Sistema segun reivindicacion 19 caracterizado porque el circuito de toma de muestra de los gases (32) esta
formado por un sistema de recogida de gases hacia otro circuito de extraccion (33) que va hasta un depdsito (34) en el
hay un septum para la toma de muestra.

21.- Sistema segun reivindicacion 20 caracterizado porque el circuito de toma de muestra de los gases (32) dispone de
una entrada de nitr6geno (35) para inertizar antes de cada toma de muestras.

22. Procedimiento de optimizacion del proceso de compostaje llevado a cabo en el sistema descrito en las

reivindicaciones 15 a 21 caracterizado porque se modifica una de las variables que intervienen en el procedimiento
manteniendo el resto constantes e iguales en todo el sistema.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201131567

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 CN 1431173 A (UNIV HUNAN) 23.07.2003
D02 US 4798802 A (RYAN RICHARD M) 17.01.1989

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

La invencion consiste en un reactor de compostaje a escala piloto de los que comprenden un deposito cilindrico que
minimiza las pérdidas de calor en el reactor al minimizar la relacion superficie externa/volumen del depdsito caracterizado
porque el depdsito cilindrico comprende un doble tubo transparente formado por un tubo exterior y un tubo interior donde por
el espacio entre el tubo exterior y el tubo interior se hace pasar un fluido transparente que actla como aislante y por el tubo
interior se dispone la materia organica a fermentar. La invencion también hace referencia a un sistema que comprende la
disposicion en linea o en paralelo de uno o varios de los reactores anteriormente descritos, asi como al procedimiento de
optimizacion del proceso de compostaje llevado a cabo en dicho sistema.

Con respecto a la reivindicacion independiente 1, el documento mas cercano del estado de la técnica es el D01, al que
pertenecen las referencias que se indican a continuacion. Este documento DO1 divulga un reactor de compostaje de
deposito cilindrico (Figura 1; referencia 19) que minimiza las pérdidas de calor en el reactor al minimizar la relacion
superficie externa/volumen del depésito caracterizado porque el depésito cilindrico comprende un doble tubo transparente
formado por un tubo exterior (referencia 17) y un tubo interior donde por el espacio entre el tubo exterior y el tubo interior se
hace pasar un fluido transparente (referencia 21) que actla como aislante y por el tubo interior se dispone la materia
organica a fermentar (Figura 3; referencia 3).

El reactor divulgado en el documento DO1 no esta disefiado a escala piloto, sin embargo, esta diferencia no se considera
relevante a la hora de estudiar la actividad inventiva de la invencién descrita en la presente solicitud. Resulta obvio para un
experto en la materia disefiar un reactor de compostaje tal y como se describe en la solicitud tomando como modelo el
reactor del documento DO1. Se considera que el cambio de escala no aporta ningun efecto técnico inventivo; por tanto, se
puede concluir que la reivindicacién independiente 1 carece de actividad inventiva, segun lo dispuesto en el articulo 8.1 de la
LP.

Las reivindicaciones 2 a 14, dependientes de la primera reivindicacion, no implican actividad inventiva segun el articulo 8.1
de la LP, puesto que las caracteristicas técnicas se encuentran recogidas en ellas se recogen en el DO1 o bien se
consideran de comun conocimiento para un experto en la materia.

Con respecto a la reivindicacion independiente 15, el documento més cercano es el D01, que divulga la union de dos
reactores de compostaje de deposito cilindrico, dispuestos en linea o en paralelo (pagina 4, lineas 33-35; figura 2). Por esto
se deduce que la reivindicacion independiente 15 carece de actividad inventiva, segun el articulo 8.1 de LP. Las
reivindicaciones 16 a 21, dependientes de la reivindicacién 15, carecen igualmente de actividad inventiva por encontrarse
anticipadas en el documento DO1 o ser de comUn conocimiento para un experto en la materia.

La reivindicacién 22, describe el procedimiento de optimizacion del proceso de compostaje caracterizado porque se modifica
una de las variables que intervienen en el procedimiento manteniendo el resto constantes e iguales en todo el sistema. Se
entiende que este procedimiento de optimizacion es una técnica muy conocida y utilizada para el disefio de reactores
quimicos y por lo tanto, obvia para un experto en la materia. (ver D02) .Por esto, se concluye que la reivindicacion 22 no
cumple el requisito de actividad inventiva, segin el articulo 8.1 de LP
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