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DESCRIPCION

PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE BRIQUETAS PARA LA
VALORIZACION ENERGETICA DE RESIDUOS DE MUEBLES.

Campo de la invencidén

La presente invencién se encuadra en el campo general de los materiales compactados y en
particular se refiere a un material compactado para su uso en la fabricacién de briquetas y al
método de fabricacion de las briquetas.

Estado de la técnica

El uso de residuos lignocelulésicos, tipo madera, contempla recientemente un incremento
significante para la produccion eléctrica, ya que su uso implica una importante reduccién de
la emisién de gases acidos y de efecto invernadero y mejora el tratamiento de los recursos
naturales. Sin embargo, un inconveniente que presentan algunos residuos lignoceluldsicos
es que su energia es limitada debido a su baja densidad. Por tanto, una solucion es la
densificacién de la biomasa en pellets o briquetas para producir un material homogéneo con
alta densidad energética. La uniformidad de tamafios y de formas de la biomasa densificada
es importante en el disefio de las calderas de combustion. Ademas, la densificacion reduce
costes en transporte, manipulacién y almacenamiento. Se debe tener en cuenta que los
biocombustibles densificados debe cumplir unas especificaciones de calidad para su uso no
industrial (la norma correspondiente en la Union Europea es: UNE-EN 14961). Por tanto,
para uso domeéstico no esta permitida la combustion de madera tratada quimicamente,
como: residuos de muebles, madera de demolicién, etc. En cambio, se debe evitar que
estos residuos acaben depositandose en vertederos, debido, por un lado, al alto contenido
energético de éstos, y por otro lado, a los problemas medioambientales que pueden
ocasionar la deposiciéon de los residuos de madera, y por la baja densidad de éstos. Como
alternativa, estos residuos pueden ser valorizados energéticamente en una central
termoeléctrica. Las centrales térmicas pueden quemar directamente el residuo
lignoceluldsico o realizar una co-combustion con carbén. De hecho en los ultimos 15-20
anos, varias centrales térmicas de carbon se han convertido en plantas de co-combustion.
Estas transformaciones de las plantas son relativamente econémicas y presentan grandes

beneficios medioambientales.

Un problema frecuente en las plantas de tratamiento de residuos sélidos urbanos, es la
gestién de residuos voluminosos como los residuos de muebles. Estos estan compuestos

principalmente por madera y espumas de tapiceria; ambos componentes presentan un
2
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importante contenido energético, aunque las espumas presentan el problema de su baja
densidad. El principal inconveniente técnico que presenta la co-combustion, es la diferencia
de densidades entre los combustibles empleados, ya que puede originar problemas de
alimentacion del combustible a la caldera.

Las siguientes patentes se relacionan con el procedimiento de produccion de briquetas
combustibles:

La solicitud de patente UA 45069 se refiere a un procedimiento para la fabricacion de
briquetas de madera residual.

La patente DE102010027542 se refiere a un procedimiento para realizar briquetas con
recursos renovables que comprenden: materiales finos no lefiosos, materiales estructurales

lefiosos y material parcialmente descompuesto.

La patente ES ES2128259 se refiere a nuevos productos combustibles consistentes en
briquetas formadas Unicamente por cascaras de frutos secos, especialmente de almendra.
Los problemas que surgian con las cascaras de los frutos secos era que debido a sus
propiedades elasticas, después de una compresion mecanica recuperan parcialmente su
forma inicial. La solucion aportada fue prensar el material previamente secado (hasta una
humedad entre 0.5 — 3 %) aplicando una calefaccion entre 150 y 200 °C con presiones
superiores a 300 kg/cm?,

La patente ES 2201862 se refiere a una mejora en el proceso de briquetas fabricadas a
partir de cascaras de frutos secos, como la cascara de almendra. La solucion aportada por
esta patente fue realizar el proceso de briquetado aplicando una calefaccién suave de 70-80
C, sin previo secado del material.

Existe por tanto la necesidad de proporcionar un material compactado para la fabricacion de
briquetas que ademas de tener un gran contenido energético, sirva para llevar a cabo la
valorizacion energética conjunta de los residuos de muebles (madera y espumas de
tapiceria, de tal forma que se gestionen los residuos derivados de la industria del mueble.

Descripcion de la invencién

Asi pues en un primer aspecto, la presente invencién se refiere un material compactado (de
aqui en adelante, material compactado de la presente invencién) que comprende biomasa

natural y goma espuma.
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En la presente invencion se entiende por goma espuma, la espuma de poliuretano o de
cualquier otro material de naturaleza similar procedente de restos de sofés, cojines,

almohadas, sillas, colchones etc.

En un aspecto particular de la invencion, la biomasa lignocelulésica estd formada por
residuos de madera o productos derivados de la madera. Mas en particular, los residuos de

madera provienen de restos de muebles.

En un aspecto particular de la invencién, el material compactado comprende un méximo de

30% en peso de goma espuma.

En un segundo aspecto, la presente invencion se refiere al uso del material compactado de
la presente invencion para la fabricacion de briquetas.

En un tercer aspecto, la presente invencion se refiere a una briqueta (de aqui en adelante,
briquetas de la presente invencién), que comprende el material compactado de la presente

invencion.

En la presente invencion el término briqueta, se refiere a un bloque sélido combustible de
material compactado, la briqueta puede tener cualquier tipo de forma, ya sea en forma de
ladrillo, cilindrica, en forma de pastilla, de cuadrado o similar.

En un cuarto aspecto, la presente invencion se refiere a un procedimiento para la fabricacion

del material compactado de la presente invencion, que comprende los siguientes pasos:
a) triturado de los residuos de madera y goma espuma
b) prensado del material obtenido en la etapa a)

En un aspecto particular de la invencién, los residuos de madera y goma espuma se trituran

tienen un tamano maximo de 25 mm.

En un aspecto particular de la invencién, la compactacion del material en el paso c) se
realiza a una presién comprendida entre 30-100 MPa.

En un quinto aspecto, la presente invencion se refiere a un procedimiento para la fabricacion
de las briquetas de la presente invencién, que comprende un procedimiento de fabricacién
del material compactado de la presente invencion, mediante el procedimiento anteriormente

descrito y que comprende los siguientes pasos:
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a) triturado de los residuos de madera y goma espuma,

b) prensado del material obtenido en la etapa a),

y un paso de compactacion del material obtenido en la etapa b) en forma de briqueta.
Descripcion de las figuras

Figura 1: Comparacién de la durabilidad de las briquetas de madera de residuos de muebles
y de briquetas de mezcla de espumas (con una adicion del 5 % en peso).

Figura 2: Estudio de la durabilidad de las briquetas de mezcla variando el porcentaje en
peso de las espumas adicionadas (realizado a una presion de compactacién constante de
88 MPa).

Figura 3: Estudio de la densidad de las briquetas tras un periodo de estabilizacién de 24
horas (estudio realizado a una presién de compactacion constante de 88 MPa).

Figura 4: Evolucién de la expansion sufrida en las briquetas tras 24 horas con respecto al
porcentaje de espuma adicionado, (estudio realizado a una presiébn de compactacion
constante de 88 MPa).

Figura 5: Estudio de la expansién que sufren las briquetas con el tiempo, (estudio realizado
a una presién de compactacién constante de 88 MPa)

Descripcion detallada de la invencidn

Dado el alto poder calorifico que presentan los dos principales componentes de los residuos
procedentes de mobiliario (maderas y espumas de poliuretano, las cuales tienen un PCI de
16 y 24 MJ/kg, respectivamente), y los problemas medioambientales que provocan al ser
depositados en vertederos, se hace necesario aportar una solucion para su tratamiento y

gue ésta sea econdémicamente viable.

Esta solucién seria la valorizacion energética en una central termoeléctrica o calderas
industriales. Sin embargo, la combustién directa presenta ciertos inconvenientes: a) la baja
densidad de los residuos, especialmente de las espumas, lo que implica que su energia se
vea limitada; b) problemas técnicos en las calderas de combustién al no presentar una
uniformidad de tamanos y de formas; c) problemas de alimentacion, principalmente en las
plantas de co-combustion con carbén. La solucion seria la densificacién de estos residuos,
que ademas aportaria un ahorro de costes en transporte, manipulacién y almacenamiento.
5
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Debido al caracter flexible de las espumas de poliuretano, no es facil el briquetado de este
material por si solo. La solucién aportada en la presente invencion es utilizar una mezcla de

los dos componentes (maderas y espumas de poliuretano) para realizar las briquetas.

Se debe tener en cuenta que las caracteristicas fisicas y quimicas de las briquetas
generadas de la mezcla propuesta, no deben distar mucho de las caracteristicas que

presentan briquetas convencionales, como las fabricadas con madera.

Las briquetas generadas deben ofrecer resistencia a la fragmentacion y a la abrasion
durante su manipulacién, transporte y almacenamiento. La normativa Europea (CEN-TS
14588:2003) define un parametro para evaluar la calidad de la biomasa densificada: la
durabilidad (DU).

Otro parametro importante es la densidad de la briqueta; materiales mas densos presentan
la ventaja de tener un poder calorifico superior por unidad de volumen.

Se debe tener en cuenta la humedad del material, ya que el poder calorifico decrece con la
humedad; pero por otro lado, un cierto contenido de humedad en el material a compactar
actia como de aglutinante, favoreciendo la unién entre las distintas particulas, y por tanto
aumentando su resistencia. Se ha comprobado que para los residuos de madera de mueble,
la humedad adecuada seria alrededor del 8%.

Otros parametros relacionados con el proceso de combustion son:

- Densidad energética: las briquetas obtenidas deben tener una alta densidad
energeética.

- Contenido en cenizas: el contenido en cenizas debe ser bajo, ya que un alto
contenido en ceniza reduce el poder calorifico del combustible, puede ocasionar
problemas de incrustaciones en la caldera de combustion y emisiones de particulas.

- Contenido en azufre: bajo contenido en azufre para disminuir las emisiones de SO.

- Contenido en cloro: un alto contenido puede provocar corrosiéon por la formacién de
HCI; depdsitos de sales como KCI y NaCl; y se podria producir emisiones de dioxinas

y furanos.

El material utilizado se trata de residuos de muebles de madera y espumas de poliuretano

procedentes de tapicerias de muebles. El material fue triturado y los trozos menores de 19.1

mm fueron los usados para realizar las briquetas. En este estudio, se ha empleado una

briquetadora de pistdn hidraulica (Mega KCK-50), con la que se realizan briquetas de 53 mm
6
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de diametro y altura variable entre 20 y 60 cm. Se han estudiado cuatro presiones diferentes
de compactacién: 33, 44, 66 y 88 MPa. No obstante el procedimiento es aplicable a
briquetas de cualquier tamano.

La presién de compactacion que aplicamos en el ensayo estaba comprendida entres 30-100
MPa, no obstante, como bien sabe un experto en la materia, se puede aplicar una mayor
presion (a mayor presion, mayor compactacion) puesto que la presion es una variable que
depende, entre otras cosas del tipo de compactadora que se va a utilizar en el

procedimiento (manual o industrial)

La densidad de las briquetas fue determinada inmediatamente después de que éstas fueran
expulsadas del molde. Después de una estabilizacion de 24 horas, se volvido a medir sus
densidades. La durabilidad mecanica (DU) fue medida después de este periodo de
estabilizaciéon. El procedimiento para medir la durabilidad estd basado en la Norma Europea
CEN-TS 15210-2:2010: se empled un tambor con un diametro interno y profundidad de 120
mm, donde la briqueta se somete a una rotacién de 50 rpm y a los 5 minutos se pesa la
briqueta resultante tras la pérdida de particulas debida a la erosion.

A continuacién se va a detallar las caracteristicas fisicas de las briquetas realizadas con
distintas proporciones de la mezcla indicada, y serdn comparadas con las obtenidas
utilizando sélo residuos de madera de muebles.

Se optd por comenzar el estudio de las briquetas de mezcla, con un porcentaje en peso de
espumas no excesivamente elevado (5 % en peso); y se realizaron briquetas aplicando
varias presiones de compactacion. En la Figura 1, se muestra la durabilidad obtenida a
distintas presiones de compactacion, comparando briquetas realizadas sélo con residuos de
madera de muebles y a las que se les incluye un 5 % en peso de espumas.

Como puede apreciarse en la Figura 1, a bajas presiones de compactacion hay mayores
diferencias de durabilidad, pero en cambio, a partir de 66 MPa de presién de compactacion,
las briquetas generadas presentan una durabilidad similar.

Las siguientes pruebas fueron realizadas a una presion de compactacién de 88 MPa, y se
estudio la adicion de distintas cantidades de espuma a la mezcla a compactar (entre 5-35%
en peso). En la Figura 2 se ha representado los resultados de durabilidad obtenidos de las
briquetas realizadas. Se observa que con mezclas de hasta un 20%, se obtendria una
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durabilidad similar a la que puede tener una briqueta convencional de residuo de madera de

muebles.

En la Figura 3 se muestra las densidades de las briquetas justo en el momento de expulsion
del molde y tras una estabilizacién de 24 horas. De la Figura 3 se concluye que la limitacion
de adiccion de espuma viene dada por las densidades que se obtienen.

Como se aprecia todas las briquetas sufren una dilatacion en este periodo. En la Figura 4 se

muestra la evolucién de la expansion sufrida.
Se ha estudiado también la expansion que sufren las briquetas con el tiempo

Como se puede apreciar en la Figura 5, durante las primeras 24 horas es cuando se da la
mayor expansion de las briquetas, siendo a partir del tercer dia cuando la densidad de éstas
se estabiliza.

Como consecuencia se obtienen adecuadas briquetas de residuos de muebles, sin o0 con
espumas de poliuretano hasta un 20 % en peso, con una presién de compactacion a partir
66 MPa. No obstante se obtienen briquetas aceptables en otras condiciones de operacion.
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REIVINDICACIONES

1. Material compactado caracterizado por que comprende biomasa lignocelulésica y goma

espuma.

2. Material compactado segun la reivindicaciéon 1, donde la biomasa lignocelulésica esté
formada por residuos de madera.

3. Material compactado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
por que comprende un maximo de 30% en peso de goma espuma.

4. Uso del material compactado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores para la
fabricacion de briquetas.

5. Briqueta caracterizada por que comprende el material compactado segun cualquiera de
las reivindicaciones 1-3.

6. Procedimiento para la fabricacién de material compactado segun las reivindicaciones 1-3,

caracterizado por que comprende los siguientes pasos:
a) triturado de los residuos de madera y goma espuma
b) prensado del material obtenido en la etapa a)

7. Procedimiento segun la reivindicacién 6, donde los residuos de madera y goma espuma

se trituran a un tamano méaximo de 25 mm.

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 6-7, donde la compactacién del
material se realiza a una presion comprendida entre 30-100 MPa.

9. Procedimiento para la fabricacién de briquetas segun la reivindicacion 5, caracterizado
por que comprende el procedimiento de fabricacion de un material compactado segun
cualquiera de las reivindicaciones 6-8 y un paso de compactacién de dicho material en
forma de briqueta.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201530678

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 02.07.2015

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 2,3,6-9 SI
Reivindicaciones 1,4,5 NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones SI
Reivindicaciones 1-9 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201530678

1. Documentos considerados.-

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

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 CN 102399609 A  (NANJING HUANWU RESOURCES RECYCLING 04.04.2012
TECHNOLOGY CO LTD)
D02 WO 2013027082 A1 (CELANESE EMULSIONS GMBH) 28.02.2013

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion 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

El objeto de la invencién es un material compactado que comprende biomasa lignocelulésica y goma espuma para su uso
en la fabricacion de briquetas y el procedimiento de fabricacion de dichas briquetas mediante trituracién y prensado.

NOVEDAD

El documento D1 divulga una briqueta que comprende biomasa lignocelulésica y goma espuma. El porcentaje de goma
espuma en la composiciéon esta comprendido entre un 60 y una 70%. También se encuentra divulgado el procedimiento de
fabricacién de la briqueta mediante trituracion y extrusion. (Ver resumen WPI/EPODOC).

Por lo tanto la invencién tal y como se recoge en las reivindicaciones 1,4 y 5 carece de novedad (Art. 6 LP).

ACTIVIDAD INVENTIVA

La diferencia del objeto de la invencion recogido en la reivindicacion 2 y el documento D1 radica en la seleccion de residuos
de madera como biomasa celul6sica. La utilizacion de residuos de madera procedentes de muebles como biomasa
celuldsica se encuentra ya recogido en el documento D2, que divulga la utilizaciéon de este tipo de residuos en la obtencion
de briquetas de combustible de origen bioldgico.

También divulga el procedimiento de fabricacion de dichas briquetas mediante las etapas de trituracion de los residuos
utilizados y prensado. La etapa de prensado se realiza aplicando elevadas presiones para garantizar que la temperatura de
la madera se eleve lo suficiente para conseguir que la lignina actie de ligante natural sin necesidad de la utilizacion de
ningun ligante adicional. (Ver parrafo 23).

Por lo tanto, un experto en la materia optaria por este procedimiento de obtencién mediante las etapas de trituracion y
prensado para la obtencion de una briqueta de combustible de origen bioldgico con residuos de madera para mantener el
material compactado cohesionado.

El porcentaje concreto de la composicién de los residuos en el material compactado es funcion del uso concreto al que se
dara a la briqueta, siendo la proporcion variable en funcion de la aplicacion deseada.

Por lo tanto, la invencién tal y como se recoge en las reivindicaciones 2, 3, 6 y 9 de la solicitud carecen de actividad
inventiva. (Art. 8 LP).
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