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DESCRIPCION
Método para convertir material organico en combustibles de hidrocarburo

La presente invencion se refiere a un método para intensificar el contenido energético de un material organico
mediante la conversion del material en hidrocarburos y el producto resultante del mismo.

Antecedentes

La demanda de energia mundial esta creciendo, y las fuentes de combustibles fosiles se agotan, lo que conduce a
una competencia creciente por las fuentes de energia disponibles, y de ese modo se dificulta el crecimiento
econdmico por los altos precios de la energia. Para superar esta situacion, deben explotarse fuentes de energia
renovables. La uUnica fuente de energia renovable con suficiente capacidad para cubrir partes significativas de la
demanda de energia es la conversion de biomasa. La biomasa se convierte de manera eficiente en calefaccion y
electricidad mediante tecnologias existentes, pero deben estar disponibles combustibles para transporte, que
representan un tercio del consumo de energia total, como fluidos de alta densidad de energia, preferiblemente
compatibles con combustibles fosiles como gaséleo y gasolina. Por tanto se requieren tecnologias para transformar
e intensificar el contenido energético de biomasa.

Al mismo tiempo, se producen toda clase de desechos por todo el mundo a partir de fabricas, hogares, etc., y como
resultado la eliminacién de desechos ha aumentado hasta una cantidad insuperable de desechos a lo largo de las
Ultimas décadas. El vertido de desechos se ha vuelto un problema cada vez mas y por tanto una eliminacion eficaz
de desechos se ha vuelto cada vez mas importante.

Un método conocido de eliminacion de desechos es la incineracion de desperdicios. Pero numerosos desechos no
son adecuados para incineracion debido al alto contenido en agua, por ejemplo lodos de depuradora y residuos del
tratamiento de aguas residuales industriales. La incineracion de tales desechos requiere un aporte de energia
adicional, es decir la energia del proceso global es negativa. En vista de esto, se han desarrollado nuevos métodos
para el tratamiento de tales desechos. Sin embargo estos métodos conocidos son todavia muy limitados con
respecto a la clase de desechos, que pueden tratarse en el mismo aparato y con respecto a qué cantidad de los
desechos convertidos que se convierte en productos reciclables. Adicionalmente, la energia del material organico,
que se convierte en productos reciclables es todavia muy baja en comparacion con la cantidad de energia afiadida
al método. Por tanto para hacer que la conversidn de material organico sea comercialmente interesante todavia
existe la necesidad de un procedimiento mas eficaz energéticamente.

Ademas, métodos conocidos han mostrado que se depositan hollin y residuo de carbonizacion en el interior del
aparato en una cantidad tal que es necesaria la limpieza regular del aparato. Tales operaciones de limpieza llevan
mucho tiempo y, por tanto, son caras.

La corrosion de los materiales usados para fabricar el aparato para la conversion de material organico ha sido tal
problema en los métodos conocidos que los materiales para estos componentes tuvieron que elegirse de un grupo
de materiales mas caros. Este problema de corrosion ha aumentado el coste del aparato para la conversion y, por
tanto, ha disminuido los incentivos para usar la conversion de desechos en lugar de la incineracion de desperdicios.

El documento WO 02/20699 da a conocer un procedimiento que da como resultado la produccién continua de un
producto de hidrocarburo que tiene una densidad de energia potenciada a partir de biomasa.

El documento WO 89/08138 da a conocer un procedimiento catalitico para convertir un material organico en un gas
mediante calentamiento del material organico en agua liquida a una temperatura de desde 200 hasta 450°C a una
presion de desde 50 hasta 350 atmdsferas en presencia de un catalizador.

Sumario de la invenciéon

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar un método mejorado para convertir material organico, tal como
desechos, lodos, biomasa etc., en productos reciclables, tales como combustible de hidrocarburo, método que
supera al menos parcialmente o mitiga al menos los problemas y las desventajas mencionados anteriormente.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un producto reciclable mejorado a partir de la conversion de
material organico, producto mejorado que puede reutilizarse como cierta clase de energia. Estos objetivos y varios
otros objetivos, que resultaran evidentes a continuacion se obtienen mediante un primer aspecto de la presente
invencion proporcionando un método para convertir un material organico en combustibles de hidrocarburo, segun la
reivindicacion 1.

Un método mejorado para convertir material organico en productos reciclables se obtiene mediante el presente
documento. Poniendo en contacto el material organico con un catalizador heterogéneo que comprende un
compuesto de al menos un elemento del grupo IVB de la tabla periddica y/o alfa-alimina, el catalizador puede
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reutilizarse y es posible una conversién de manera continua de material organico. De ese modo, disminuye la
cantidad de catalizador gastado para convertir una cantidad de material organico, mediante lo cual disminuye de
manera considerable el coste para convertir el material. Adicionalmente, el tiempo de procedimiento ha disminuido
considerablemente debido al hecho de que la division del procedimiento con catalizador en dos procedimientos
separados aumenta la velocidad de conversion.

Ademas, ajustando el fluido por encima de 7, la corrosion de los materiales usados para los componentes implicados
en el aparato disminuye considerablemente. La corrosién de estos materiales ha disminuido hasta una cantidad tal
que pueden usarse materiales convencionales baratos para la construccion del aparato.

Segun otro aspecto de la presente invencion, el método puede comprender la etapa de mantener el valor de pH de
dicho fluido que contiene dicho material organico en el intervalo de 7-14, tal como 7-12 y preferiblemente en el
intervalo de 7-10 tal como en el intervalo de 7-9,5. Se obtiene mediante el presente documento que cuando se
convierte el material organico en combustible de hidrocarburo, la corrosion de los materiales usados para los
componentes implicados del aparato disminuye de manera sustancial hasta al menos una cantidad insignificante de
corrosion.

Ademas, segun un aspecto de la presente invencion, el método puede comprender la etapa de pretratamiento del
material organico a una presion de 4-15 bar a la temperatura de 100-170°C durante un periodo de 0,5-2 horas.
Mediante el pretratamiento del material organico a esta presién, se preconvierte el material organico mediante lo
cual puede realizarse la conversion posterior mas rapidamente que sin el pretratamiento.

Posteriormente, la etapa de pretratamiento puede comprender, segin otro aspecto de la invencion, una etapa de
reduccion de tamano del material tal como una etapa de corte, trituracién, molienda o tamizado o una combinacién
de los mismos. Mediante una reduccién de tamafio de este tipo, el procedimiento de conversién del material
organico se realiza incluso mas rapidamente que sin la reduccion de tamafrio.

Adicionalmente, la etapa de pretratamiento puede comprender la etapa de adicion de aditivos al fluido segun la
presente invencion, mediante lo cual se mejora el procedimiento de conversién incluso mas con respecto a la
velocidad del tiempo de conversion y con respecto al producto resultante de la conversion del material organico en
combustibles de hidrocarburo. El producto resultante de la conversién del material organico puede regularse
afiadiendo estos aditivos, de modo que el producto resultante puede tener una composicion variable de petréleo,
metanol, agua, componentes organicos solubles en agua, sales solubles en agua, etc. Entonces es posible ajustar el
producto reciclable con respecto a los deseos de uso posterior de los productos.

En un aspecto de la presente invencion, la etapa de pretratamiento puede comprender la etapa de ajuste del pH de
dicho fluido que comprende dicho material organico por encima de 7. Se obtuvo mediante el presente documento el
ajuste del valor de pH en el fluido que comprende el material organico en una fase inicial del procedimiento de
conversion, mediante lo cual se reduce el tiempo de procedimiento para la conversion.

Mediante la etapa de pretratamiento del fluido que comprende el material organico es posible aumentar la cantidad
de material en estado sélido en el fluido, lo que conduce de nuevo a una mayor tasa de conversion y de ese modo a
una mayor capacidad de produccién. Esto da como resultado una conversion mas eficiente y que ahorra costes de
material organico.

En otro aspecto de la presente invencién, el método puede comprender ademas una etapa de separacion de
particulas del fluido que comprende el material organico. Mediante la separacion de las particulas antes de poner en
contacto el fluido que comprende el material organico con el catalizador heterogéneo, el producto resultante del
procedimiento de conversion, tal como petroleo, esta entonces sustancialmente libre de unirse a estas particulas y,
por tanto, es mucho mas reutilizable justo después de este procedimiento de conversion. Un segundo procedimiento,
tal como una refineria es de ese modo dispensable.

En aun otro aspecto de la presente invencion, el método puede comprender ademas una segunda etapa de
calentamiento del fluido. La temperatura de fluido que comprende el material organico puede ajustarse en el
presente documento justo antes de poner en contacto el catalizador heterogéneo, mediante lo cual se optimiza el
procedimiento, lo que conduce a un tiempo de procedimiento reducido. Ademas, mediante la separacién de las
particulas lejos del fluido en tal etapa inicial, se ahorra una cantidad sustancial de energia para el transporte de las
particulas separadas, que disminuye de nuevo la cantidad de energia gastada en el procedimiento de conversion en
total.

Adicionalmente, el método puede comprender ademas segun la invenciéon una segunda separacion de particulas,
etapa que es meramente por motivos de seguridad con respecto a la primera etapa de separacion de particulas.
Esta etapa reduce, por los mismos motivos que la primera etapa de separacién de particulas, la cantidad total de
energia gastada para el procedimiento de conversion.

Ademas, el método puede comprender segun la invencién una etapa de enfriamiento del fluido. Enfriando el fluido, el
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producto resultante de la conversion del material organico puede optimizarse en relacion con la composicion del
producto.

Ventajosamente, la etapa de enfriamiento puede realizarse segun la presente invencién mediante intercambio de
calor con la primera etapa de calentamiento y/o una etapa de precalentamiento del fluido en la etapa de
pretratamiento. Se obtiene mediante el presente documento la reutilizaciéon del calor procedente del fluido, que es
necesario enfriar antes de la segunda parte de conversion en los productos reciclables, en el fluido en la primera
parte de procedimiento de conversion antes de poner en contacto el fluido con el catalizador heterogéneo. La
cantidad total de energia para la conversion de material organico se mantiene de ese modo al minimo.

Dicho método puede comprender ademas, segun un aspecto de la presente invencion, una etapa de separacion de
gas del fluido, tal como gas combustible. Mediante la separacion de este gas, se obtiene una clase de producto
reciclable, que era un objetivo de la invencion.

El método puede comprender ademas, segun un aspecto de la presente invencion, la etapa en que el gas
combustible se usa para el calentamiento del fluido en la segunda etapa de calentamiento. Usando el gas separado,
se reutiliza en la conversién del material organico y es por tanto reutilizable.

Ademas, el método puede comprender, segun la invencion, una etapa de filtracion de agua y componentes
organicos solubles en agua de aceite y sales solubles en agua en un primer filiro de membrana. Mediante esta
separacion, se obtiene un producto reciclable y es posible una conversion adicional en productos reciclables.

En un aspecto de la presente invencion, el agua y los componentes organicos solubles en agua se transforman en
electricidad en una pila de combustible de metanol directo. Esta es una manera de usar uno de los productos
reciclables de la presente invencién. También puede considerarse como una etapa posterior de conversién de los
productos de reciclado en un producto utilizable en forma de electricidad.

El método también puede comprender, segun otro aspecto de la presente invencion, una segunda etapa de filtracion
de componentes organicos solubles en agua del agua, tal como una purificacién de metanol en un segundo filtro de
membrana. Mediante esta etapa de conversioén, se obtiene un producto de reciclado.

Posteriormente, dichos uno o mas filiros de membrana pueden seleccionarse del grupo de procedimientos con
membrana que comprende ultrafiltracion, nanofiltracion, dsmosis inversa o pervaporacion o una combinacién de los
mismos. Mediante esta seleccién pueden obtenerse diferentes clases de productos de reciclado.

Segun un aspecto de la presente invencion, el agua y los componentes organicos solubles en agua tras la segunda
etapa de filtracion pueden transformarse en agua potable en un procedimiento de ésmosis inversa. Mediante el
método que comprende el procedimiento de dsmosis inversa se obtiene un producto reciclable muy utilizable.

Segun un aspecto de la presente invencion, el componente organico soluble en agua que puede comprender
metanol concentrado puede recircularse a la etapa de pretratamiento. Se obtiene mediante el presente documento
una optimizacién adicional del método de conversion, y se reutiliza el producto convertido de metanol concentrado.

Adicionalmente, el método puede comprender, segin un aspecto de la invencioén, un separador de fases, mediante
lo cual se obtiene la separacion de petréleo como producto.

Segun un aspecto de la presente invencion, la etapa de puesta en contacto del material organico en el fluido con un
catalizador heterogéneo puede realizarse mientras que la temperatura se mantiene sustancialmente constante.
Manteniendo la temperatura constante en la etapa de puesta en contacto que pone en contacto del fluido con el
catalizador heterogéneo se mantiene en las mismas condiciones y la conversién es por tanto constante en la
totalidad de la etapa de puesta en contacto. Una ventaja adicional es que los equilibrios y velocidades de reaccion
de las reacciones quimicas implicadas en la conversidon se mantienen constantes en la totalidad de la etapa de
puesta en contacto, garantizando de ese modo la uniformidad en los productos formados mediante la conversion.

En otro aspecto de la presente invencion, la temperatura en la etapa de puesta en contacto esta en el intervalo de
200-650°C, tal como en el intervalo de 200-450°C, y preferiblemente en el intervalo de 200-374°C, e incluso mas
preferiblemente en el intervalo de 250-374°C, tal como en el intervalo de 275-350°C. Manteniendo estas bajas
temperaturas, el procedimiento de conversion usa menos energia en la conversion de la misma cantidad de material
organico que a mayores temperaturas. Una baja temperatura junto con un valor de pH por encima de 7 disminuye la
corrosion de los materiales usados para el aparato en que se realiza el presente método.

Una baja temperatura en la etapa de puesta en contacto aumenta la fraccién del material organico que esta
convirtiéendose en combustibles de hidrocarburo, y de ese modo la capacidad de produccion de petroleo de la etapa
de puesta en contacto. A tales bajas temperaturas, la solubilidad de sales es alta en comparacion con mayor
temperatura mediante lo cual el procedimiento de conversién es ventajoso ademas debido a que casi no se
producen depdsitos de sales en el interior del aparato. Ademas, a tales bajas temperaturas el material organico se
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convierte menos en hollin y alquitran, productos que no son muy reciclables. Finalmente tal baja temperatura permite
la construccion del aparato a partir de materiales menos resistentes a la corrosion, mejorando adicionalmente la
competitividad.

Segun otro aspecto de la presente invencion, la presion para dicha conversion puede estar en el intervalo de 225-
600 bares, tal como en el intervalo de 225-400 bares y preferiblemente en el intervalo de 225-350 bares, tal como en
el intervalo de 240-300 bares. Usando presiones dentro de estos intervalos, se obtiene que pueden usarse
componentes y equipos convencionales para el presente método, mediante lo cual el coste del procedimiento de
conversion disminuye sustancialmente en comparacion con el mismo a mayores presiones.

Ademas, el método puede comprender adicionalmente, segun la invencion, que la etapa de puesta en contacto se
realiza en menos de 30 minutos, tal como menos de 20 minutos, preferiblemente menos 10 minutos, tal como menos
de 7,5 minutos, e incluso mas preferiblemente en el intervalo de 0,5-6 minutos, tal como en el intervalo de 1-5
minutos. Poniendo en contacto el fluido en un corto periodo, disminuye el tiempo de procedimiento de conversion sin
disminuir sustancialmente el procesamiento de conversion de material organico.

Adicionalmente, el compuesto de al menos un elemento del grupo IVB de la tabla periédica puede comprender
zirconio y/o titanio segun otro aspecto de la presente invencion. Usando zirconio y/o titanio como catalizador
heterogéneo disminuye el tiempo de procedimiento de conversién sin disminuir el procesamiento de conversion de
material organico.

En otro aspecto de la presente invencion, el compuesto de al menos un elemento del grupo IVB de la tabla periddica
puede estar en forma de 6xido y/o hidroxido o una combinacién de las dos. Usando el catalizador heterogéneo en
forma de 6xido y/o hidréxido disminuye el tiempo de procedimiento de conversion sin disminuir el procesamiento de
conversion de material organico.

Ventajosamente, el compuesto de al menos un elemento del grupo IVB de la tabla periédica estda al menos
parcialmente en forma de sulfato o sulfuro segun otro aspecto de la presente invencion. Usando el catalizador
heterogéneo en forma de sulfato o sulfuro disminuye el tiempo de procedimiento de conversion sin disminuir el
procesamiento de conversion de material organico.

Segun un aspecto de la presente invencion, el catalizador heterogéneo puede comprender ademas al menos un
elemento seleccionado del grupo que consiste en Fe, Ni, Co, Cu, Cr, W, Mn, Mo, V, Sn, Zn, Si en una cantidad de
hasta el 20% en peso, tal como una cantidad de hasta el 10% en peso, preferiblemente en una cantidad de hasta el
5% en peso, tal como de hasta el 2,5% en peso. Usando el catalizador heterogéneo mencionado anteriormente junto
con uno o0 mas elementos de este grupo, el tiempo de procedimiento de conversion disminuye sustancialmente sin
disminuir el procesamiento de conversion de material organico.

Ademas, estos elementos pueden estar en forma de o6xido y/o hidroxido segun otro aspecto de la presente
invencion, mediante lo cual disminuye adicionalmente el tiempo de procedimiento de conversion sin disminuir el
procesamiento de conversion de material organico.

En aun otro aspecto de la presente invencion, dicho catalizador heterogéneo puede estar en forma de particulas en
suspension, pastillas, granulos, anillos, cilindros, una estructura de panal, una estructura fibrosa y/o una
combinacién de éstos. La ventaja de dichas estructuras de catalizador heterogéneo es controlar la distribuciéon de
flujo de la corriente de material organico que se pone en contacto con el catalizador, mientras que se garantiza una
caida de presion razonable y contacto con toda la superficie del catalizador.

Adicionalmente, dicho catalizador heterogéneo esta contenido al menos parcialmente en un reactor segun otro
aspecto de la presente invencioén. Es posible mediante el presente documento reutilizar aquella parte del catalizador,
que esta en el interior del reactor.

Ventajosamente, dicho reactor es un reactor de lecho fijo segun otro aspecto de la presente invencion. Usando un
reactor de lecho fijo, es posible mediante el presente documento reutilizar incluso mas faciimente aquella parte del
catalizador, que esta en el interior del reactor.

Segun un aspecto de la presente invencion, dicho catalizador heterogéneo ?uede tener un area superficial BET de al
menos 10 m?/g, tal como 25 m%g, y preferiblemente al menos 50 m?g, tal como 100 m?%g, e incluso mas
preferiblemente al menos 150 m?/g, tal como al menos 200 m?/g. Teniendo esta area superficial BET, disminuye
adicionalmente el tiempo de procedimiento de conversion sin disminuir la calidad del procedimiento de conversion,
ya que se garantiza un area superficial activa catalitica suficiente.

Segun otro aspecto de la presente invencion, dicho catalizador heterogéneo puede comprender al menos un
estabilizador de area superficial seleccionado del grupo que consiste en Si, La, Y o Ce o una combinacién de los
mismos. Teniendo este estabilizador de superficie, el tiempo de vida util de servicio del catalizador se amplia
adicionalmente sin disminuir la calidad del procedimiento de conversion.
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Ventajosamente, dicho catalizador heterogéneo puede comprender, segiin un aspecto de la presente invencion,
dicho al menos un estabilizador de area superficial en una cantidad eficaz de hasta el 20% en peso, tal como una
cantidad eficaz de hasta el 10% en peso, preferiblemente dichos estabilizadores de area superficial en una cantidad
eficaz de hasta el 7,5% en peso, tal como estabilizadores de superficie en una cantidad eficaz de hasta el 5% en
peso, y mas preferiblemente dichos estabilizadores de superficie estan presentes en una cantidad eficaz del 0,5-5%
en peso, tal como el 1-3% en peso. Teniendo este estabilizador de superficie en hasta el 20% en peso, la vida util de
servicio del catalizador se amplia adicionalmente sin disminuir la calidad del procedimiento de conversion.

En aun otro aspecto de la presente invencion, dicho catalizador heterogéneo puede tener un area superficial BET de
al menos 10 m?/g tras 1000 horas de uso, tal como un area superficial BET de al menos 25 m%g tras 1000 horas de
uso, y preferiblemente un area superficial BET de al menos 50 m2/g tras 1000 horas de uso, tal como un area
superficial BET de al menos 100 m“/g tras 1000 horas de uso, e incluso mas preferiblemente un area superficial BET
de al menos 150 m%g tras 1000 horas en uso, tal como un &rea superficial BET de al menos 200 m?/g tras 1000
horas en uso. Teniendo esta area superficial BET de al menos 10 m?%g tras 1000 horas de uso, disminuye
adicionalmente el tiempo de procedimiento de conversion sin disminuir la calidad del procedimiento de conversion,
ya que se garantiza un area superficial activa catalitica suficiente.

Ademas, dicho catalizador heterogéneo se produce a partir de fango rojo segun otro aspecto de la presente
invencion. Se obtiene mediante el presente documento el uso de producto de desecho en la conversién del material
organico, que también es un producto de desecho.

Adicionalmente, el método puede comprender ademas, segun la invencion, la etapa de recirculacion de carbonatos
y/o hidrogenocarbonatos. Recirculando carbonatos y/o hidrogenocarbonatos, el método reutiliza productos
resultantes del método de conversion y se obtiene una optimizacion del método mediante el presente documento.

La concentracion de dichos carbonatos y/o hidrogenocarbonatos puede ser, segun un aspecto de la invencion, de al
menos el 0,5% en peso, tal como al menos el 1% en peso, y preferiblemente al menos el 2% en peso, tal como al
menos el 3% en peso, y mas preferiblemente al menos el 4% en peso, tal como al menos el 5% en peso. Los
carbonatos y bicarbonatos son importantes activadores en la conversion catalitica realizada por el catalizador
homogéneo.

Ademas, el método puede comprender ademas, segun la invencion, la etapa de recirculacion de al menos un
alcohol. Recirculando al menos un alcohol el método reutiliza productos resultantes del método de conversion y se
obtiene una optimizacién del método mediante el presente documento.

Segun un aspecto de la presente invencion, dicho al menos un alcohol puede comprender metanol, mediante lo cual
se reutiliza un producto reciclable muy utilizable en la optimizacion del método.

Segun otro aspecto de la presente invencion, el contenido en metanol en dicho fluido puede ser de al menos el
0,05% en peso, tal como al menos el 0,1% en peso, y preferiblemente al menos el 0,2% en peso, tal como al menos
el 0,3% en peso, e incluso mas preferiblemente al menos el 0,5% de metanol en peso, tal como al menos el 1% en
peso. El metanol esta implicado en las reacciones quimicas responsables de la produccion del producto del petréleo,
y en las reacciones quimicas que destruyen los radicales responsables si no de la formacién de hollin y alquitran
durante la descomposicion del material organico.

Ventajosamente, el método puede comprender, segun otro aspecto de la presente invencion, la etapa de
recirculacion de un fluido que contiene hidrogeno. Recirculando un fluido que contiene hidrégeno el método reutiliza
productos resultantes del método de conversion y se obtiene una optimizacién del método mediante el presente
documento.

En aun otro aspecto de la presente invencion, el contenido en hidrogeno de dicho fluido corresponde a al menos el
0,001% en peso de la cantidad de dicho material organico que va a tratarse, tal como al menos el 0,01% en peso de
la cantidad de dicho material organico que va a tratarse, y preferiblemente el 0,1% en peso de la cantidad de dicho
material organico que va a tratarse, tal como el 0,2% en peso de la cantidad de dicho material organico que va a
tratarse, e incluso mas preferiblemente el contenido en hidrégeno del fluido es de al menos el 0,5% en peso de la
cantidad de dicho material organico que va a tratarse, tal como al menos el 1% en peso de la cantidad de dicho
material organico que va a tratarse. El hidrégeno esta implicado en las reacciones quimicas que producen
compuestos de petroleo saturados, y en las reacciones que destruyen radicales libres, que conducen si no a la
formacion de hollin y alquitran durante la descomposicion térmica del material organico durante la conversion.

Ademas, el método puede comprender ademas, segun la invencion, la etapa de recirculacion de al menos un acido
carboxilico. Recirculando al menos un acido carboxilico el método reutiliza productos resultantes del método de
conversion y se obtiene una optimizacion del método mediante el presente documento.

Adicionalmente, dicho al menos un acido carboxilico puede comprender al menos un acido carboxilico que tiene una
longitud de cadena correspondiente a 1-4 atomos de carbono segun otro aspecto de la presente invencion. El dicho
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al menos un acido carboxilico correspondiente a 1-4 atomos de carbono esta implicado en las reacciones quimicas
de formacién de cadena que producen el producto del petréleo.

Ademas, dicho al menos un acido carboxilico puede comprender acido férmico y/o acido acético segun otro aspecto
de la presente invencion. El dicho al menos un acido carboxilico correspondiente a 1-4 atomos de carbono esta
implicado en las reacciones quimicas de formacién de cadena que producen el producto del petréleo.

Ventajosamente, la concentracion de dicho(s) acido(s) carboxilico(s) en dicho fluido puede ser, segun la presente
invencion, de al menos 100 partes por millén en peso, tal como al menos 250 partes por millén en peso, y
preferiblemente al menos 400 partes por millén en peso, tal como al menos 500 partes por millén en peso. A este
nivel de concentracion, las velocidades de las reacciones quimicas que producen el producto del petréleo son
suficientes como para garantizar la conversion del material organico en dicho producto del petréleo.

En un aspecto de la presente invencién, el método puede comprender la etapa de recirculacién de al menos un
aldehido y/o al menos una cetona. Recirculando al menos un aldehido y/o al menos una cetona, el método reutiliza
productos resultantes del método de conversion y se obtiene una optimizacién del método mediante el presente
documento.

En otro aspecto de la presente invencion, dicho al menos un aldehido y/o al menos una cetona comprende al menos
un aldehido y/o al menos una cetona que tiene una longitud de cadena correspondiente a 1-4 atomos de carbono. El
dicho al menos un aldehido o una cetona correspondiente a 1-4 atomos de carbono esta implicado en las reacciones
quimicas de formacion de cadena que producen el producto del petréleo.

En aun otro aspecto de la presente invencion, dicho al menos un aldehido y/o al menos una cetona comprende
formaldehido y/o acetaldehido. El dicho al menos un aldehido o una cetona correspondiente a 1-4 atomos de
carbono esta implicado en las reacciones quimicas de formacion de cadena que producen el producto del petréleo.

Segun la presente invencion, la concentracion de dicho al menos un aldehido y/o al menos una cetona en dicho
fluido puede ser de al menos 100 partes por millén en peso, tal como al menos 250 partes por millén en peso, y
preferiblemente al menos 400 partes por millén en peso, tal como al menos 500 partes por millén en peso. A este
nivel de concentracion, las velocidades de las reacciones quimicas que producen el producto del petréleo son
suficientes como para garantizar la conversion del material organico en dicho producto del petréleo.

Ventajosamente, el catalizador homogéneo comprende potasio y/o sodio segin un aspecto de la presente invencion.
Usando potasio y/o sodio como catalizador homogéneo disminuye el tiempo de procedimiento de conversién sin
disminuir el procesamiento de conversion de material organico, y las velocidades de las reacciones quimicas
implicadas en la formacion del producto del petréleo estan potenciadas para facilitar la producciéon de dicho producto
del petréleo.

Ademas, segun otro aspecto de la presente invencion, el catalizador homogéneo puede comprender una o mas
sales solubles en agua seleccionadas del grupo que consiste en KOH, K2CO3, KHCO3, NaOH, Na,CO3 o NaHCOs3 o
una combinaciéon de los mismas. En combinacién con el diéxido de carbono formado como parte de la conversién
del material organico dichas sales se convierten en el carbonato implicado en las reacciones quimicas como
activador.

En otro aspecto de la presente invencion, la concentracion del catalizador homogéneo puede ser de al menos el
0,5% en peso, tal como al menos el 1% en peso, y preferiblemente al menos el 1,5% en peso, tal como al menos el
2,0% en peso, e incluso mas preferiblemente por encima del 2,5% en peso, tal como al menos el 4% en peso. A este
nivel de concentracion, las velocidades de las reacciones quimicas que producen el producto del petréleo son
suficientes como para garantizar la conversion del material organico en dicho producto del petréleo.

Adicionalmente, dicho fluido comprende agua segun otro aspecto de la presente invencion. El agua es un fluido
barato y muy frecuente y por tanto usando agua se mantiene el coste para el método de conversion de material
organico al minimo y el método puede usarse en todas las zonas del mundo.

Segun un aspecto de la presente invencion, dicha agua puede tener una concentracion de al menos el 5% en peso,
tal como al menos el 10% en peso, y preferiblemente al menos el 20% en peso, tal como al menos el 30% en peso,
e incluso mas preferiblemente al menos el 40% en peso. El material organico que va a convertirse debe poderse
bombear.

La concentracion de dicha agua en dicho fluido puede ser, segun otro aspecto de la presente invencion, de hasta el
99,5% en peso, tal como de hasta el 98% en peso, y preferiblemente de hasta el 95% en peso, tal como de hasta el
90% en peso, e incluso mas preferiblemente de hasta el 85% en peso, tal como de hasta el 80% en peso.
Disminuyendo el contenido en agua, aumenta el valor calorifico de la materia prima, lo que conduce a un aumento
de la capacidad de produccion de petréleo a un coste de procesamiento constante, sin sacrificar la capacidad de
bombeo del material organico que va a convertirse.
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En un aspecto de la presente invencion, dicho al menos un carbonato y/o al menos un hidrogenocarbonato y/o al
menos un alcohol y/o al menos un acido carboxilico y/o al menos un aldehido y/o al menos una cetona pueden
producirse al menos parcialmente mediante la conversion de dicho material organico. Reutilizando un producto
resultante del procedimiento de conversion, disminuye el tiempo de procedimiento de conversion sin disminuir el
procesamiento de conversion de material organico. Se ahorran gastos adicionales para tratar una corriente de
efluente.

En otro aspecto de la presente invencion, dicho al menos un carbonato y/o al menos un hidrogenocarbonato y/o al
menos un alcohol y/o al menos un acido carboxilico y/o al menos un aldehido y/o al menos una cetona pueden
recircularse tras la etapa de puesta en contacto. Se obtiene mediante el presente documento la reutilizacion de parte
de los productos resultantes del procedimiento de conversién y la disminucion del tiempo de procedimiento de
conversion sin disminuir el procesamiento de conversion de material organico.

Ademas, al menos parte de una corriente de dicha recirculacion puede mezclarse, segun otro aspecto de la presente
invencion, en una razén con una corriente de alimentaciéon de dicho fluido que comprende dicho catalizador
homogéneo y material organico que va a convertirse antes de entrar en el reactor catalitico. Se obtiene mediante el
presente documento la reutilizacion de parte de los productos resultantes del procedimiento de conversion y la
disminucion del tiempo de procedimiento de conversién sin disminuir el procesamiento de conversion de material
organico.

Adicionalmente, la razén de la corriente de recirculacion con respecto a la corriente de alimentacién de dicho fluido
puede estar, segun otro aspecto de la presente invencion, en el intervalo de 1-20, tal como 1-10, y preferiblemente
dentro del intervalo de 1,5-7,5, tal como en el intervalo de 2-6, y mas preferiblemente en el intervalo de 2,5-5. Se
obtiene mediante el presente documento la reutilizacién de parte de los productos resultantes del procedimiento de
conversion y la disminucion del tiempo de procedimiento de conversion sin disminuir el procesamiento de conversion
de material organico.

Ventajosamente, la conversion de dicho material organico puede ser, segun otro aspecto de la presente invencion,
de al menos el 90%, tal como al menos el 95%, y preferiblemente por encima del 97,5%, tal como por encima del
99%, e incluso mas preferiblemente por encima del 99,5%, tal como por encima del 99,9%. La alta conversion
conduce a la maximizacion de la capacidad de produccién de petréleo, y minimiza o elimina el contenido de material
organico sin convertir en producto del petréleo y producto mineral, eliminando de ese modo la necesidad de una
etapa de a purificacion.

Segun un aspecto de la presente invencion, dicho reactor con catalizador heterogéneo puede someterse a un
tratamiento con agua a presion caliente a intervalos preseleccionados.

Segun otro aspecto de la presente invencion, dicho tratamiento con agua a presion caliente puede tener una
duraciéon de menos de 12 horas, tal como una duracion de menos de 6 horas, preferiblemente una duracién de
menos de 3 horas, tal como una duracion de menos de 1 hora.

En otro aspecto de la presente invencion el intervalo entre tal tratamiento con agua a presion caliente puede ser de
al menos 6 horas, tal como al menos 12 horas, preferiblemente dicho intervalo entre tal tratamiento con agua a
presion caliente es de al menos 24 horas, tal como al menos una semana.

Tratando o lavando el reactor con agua a presion caliente, se aumenta la vida Util del reactor y se disminuye de ese
modo sustancialmente el coste del método.

En aun otro aspecto de la presente invencion, dicho material organico puede seleccionarse del grupo que consiste
en lodos, tales como lodos de depuradora, abono liquido, ensilado de maiz, lodos de clarificadora, lejia negra,
residuos de fermentacién, residuos de la produccién de zumos, residuos de la produccién de aceites comestibles,
residuos del procesamiento de frutas y verduras, residuos de la produccion de alimentos y bebidas, agua de
lixiviacion o infiltracion o una combinacién de los mismos.

Segun un aspecto de la presente invencion, dicho material organico puede comprender un material lignocelulésico,
seleccionado del grupo que consiste en biomasa, paja, hierbas, tallos, madera, bagazo, impurezas del vino, serrin,
virutas de madera o cultivos energéticos o una combinacion de los mismos.

Segun otro aspecto de la presente invencion, dicho material organico puede comprender desechos, tales como
desechos domésticos, desechos soélidos municipales, desechos de papel, desechos de trituradoras de coches,
plasticos, polimeros, cauchos, neumaticos usados, desechos de cables, madera tratada con CCA, compuestos
organicos halogenados, aceites de transformador que llevan PCB, condensadores electroliticos, halones, desechos
médicos, material de riesgo procedente del procesamiento de carne, harina de carne y huesos, corrientes liquidas,
tales como corrientes de aguas residuales o de procedimiento que contiene material organico disuelto y/o en
suspension.
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Ventajosamente, dichos lodos pueden ser, segun otro aspecto de la presente invencion, lodos procedentes de un
procedimiento de tratamiento bioldgico.

Segun un aspecto de la presente invencion, dicho material organico pueden ser lodos procedentes de un
procedimiento de tratamiento de aguas residuales.

En otro aspecto de la presente invencion, dicho procedimiento de tratamiento bioldgico puede ser parte de un
procedimiento de tratamiento de aguas residuales.

Ademas, dicho procedimiento de tratamiento de aguas biolégico puede ser, segun otro aspecto de la presente
invencion, un procedimiento aerobio.

Adicionalmente, dicho procedimiento de tratamiento de aguas bioldgico puede ser un procedimiento anaerobio
segun otro aspecto de la presente invencion.

El método puede producir la conversion de muchas clases de material organico tal como se menciond
anteriormente. Aun cuando el método se realiza a una temperatura relativamente baja y una presion relativamente
baja, la temperatura y presion son todavia suficientes para desinfectar el producto resultante. Lo que significa que
independientemente de cudl sea el material organico, los productos resultantes pueden utilizarse sin riesgo de
infeccion, por ejemplo residuos de residuos de la produccion de alimentos, tales como carne de vaca o ternera, no
daran como resultado la propagacion de la enfermedad EEB. Igualmente no se propagaran virus, bacterias, etc. del
material organico en un uso posterior de los productos resultantes.

Ventajosamente, dicho material organico puede haberse sometido a una deshidratacidon mecanica segun otro
aspecto de la presente invencion. Deshidratando el material organico aumenta el valor calorifico de la materia prima,
lo que conduce a un aumento de la capacidad de produccién de petréleo a un coste de procesamiento constante, sin
sacrificar la capacidad de bombeo del material organico que va a convertirse.

Ademas, dicho material organico deshidratado mecanicamente puede tener segun otro aspecto de la presente
invencién, un contenido en sélidos secos de al menos el 10% en peso, preferiblemente al menos el 15% en peso,
mas preferiblemente al menos el 20% en peso, lo mas preferido del 25% en peso.

Mediante la etapa de pretratamiento del método, se obtiene el aumento del contenido en sdlidos secos, que de
nuevo disminuye el tiempo de procedimiento de conversion.

Adicionalmente, dicho material organico puede comprender, segun otro aspecto de la presente invencion, una
mezcla de lodos, materiales lignoceluldsicos o desechos.

En otro aspecto de la presente invencion, la concentracion de dicho material organico en dicho fluido puede ser de al
menos el 5% en peso, tal como al menos el 10% en peso, preferiblemente la concentracién de dicho material
organico es de al menos el 15% en peso, tal como al menos el 200% en peso, y mas preferiblemente la
concentracion de dicho material organico es de al menos el 30% en peso, tal como al menos el 50% en peso.

Ventajosamente, los elementos del grupo IA de la tabla periddica puede ser cenizas obtenidas de la combustion de
biomasa o cenizas del quemado de carbdn segun otro aspecto de la presente invencion.

Mezclando los diferentes materiales organicos, se obtiene que ha de usarse menos catalizador en el procesamiento
adicional y/o se aumenta la velocidad del tiempo de procesamiento.

Un producto obtenido mediante el método mencionado anteriormente puede comprender hidrocarburo en forma de
petroleo. Se obtiene un producto resultante que es muy utilizable mediante el presente documento porque el
petréleo es actualmente un producto muy demandado en todo el mundo. Es posible obtener un producto tal como
petréleo porque el método se realiza a temperaturas muy bajas.

Un producto de este tipo puede tener un contenido en carbono de alimentacién y un contenido en hidrocarburo de
alimentacion, en el que el producto del petréleo de hidrocarburo comprende al menos el 20% del contenido en
carbono de alimentacioén, tal como al menos el 35% del contenido en hidrocarburo de alimentacion, preferiblemente
comprende dicho producto del petrdleo de hidrocarburo al menos el 50% del contenido en carbono de alimentacion,
tal como al menos el 65% del contenido en carbono de alimentacion y mas preferiblemente dicho producto del
petréleo de hidrocarburo comprende al menos el 80% del contenido en carbono de alimentacion.

Al menos el 20% del contenido energético en la corriente de alimentacion puede recuperarse en dicho producto del
petréleo de hidrocarburo, tal como al menos el 35% del contenido energético, preferiblemente es de al menos el
50% del contenido energético en la alimentacion recuperada en dicho producto del petréleo de hidrocarburo, tal
como al menos el 65% del contenido energético de alimentacién e incluso mas preferible al menos el 80% de dicho
contenido energético de alimentacion se recupera en dicho producto del petréleo de hidrocarburo.
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Ademas, dicho producto del petréleo de hidrocarburo puede comprender hidrocarburos con de 12 a 16 atomos de
carbono.

Ventajosamente, dicho producto del petrdleo de hidrocarburo puede estar sustancialmente libre de azufre.
Adicionalmente, dicho producto del petréleo de hidrocarburo puede estar sustancialmente libre de halégenos.

Mediante el método segun la presente invencion, se obtiene un producto del petréleo de hidrocarburo libre de azufre
y/o halégenos mediante el presente documento. Tales petroleos libres de azufre y/o halégenos son muy reciclables
para dar nuevas formas de energia sin contaminar los alrededores con reacciones provocadas por azufre y/o
halégenos.

Dicho producto del petroleo de hidrocarburo puede comprender ésteres de acidos grasos y/o ésteres metilicos de
acidos grasos. El contenido en oxigeno de los ésteres metilicos y los ésteres de acidos grasos se conoce que
mejora las propiedades del petroleo de hidrocarburo como combustible para transporte, debido a la emisiéon de
particulas reducida a partir de la combustién del combustible.

El producto del petréleo de hidrocarburo puede tener propiedades similares al diésel. EI combustible de hidrocarburo
similar al diésel podria mezclarse directamente en gasoleo convencional, ahorrando de ese modo el coste de refinar
el producto del petroleo.

Ademas, el producto del petréleo de hidrocarburo puede tener un contenido en oxigeno en el intervalo del 0,1-30%.
El contenido en oxigeno del combustible de hidrocarburo se conoce que mejora las propiedades como combustible
para transporte, debido a la emisién de particulas reducida a partir de la combustién del combustible.

Adicionalmente, el producto del petréleo de hidrocarburo puede adsorberse sobre la superficie de un producto
mineral. Este producto mineral que contiene petréleo es un material de partida mejorado para procedimientos de
procesamiento de mineral fundido.

El producto de hidrocarburo también puede comprender metanol. Mediante purificacién adicional, podria obtenerse
un producto de metanol purificado, que es combustible preferido para pilas de combustible o aditivo para gasolina
para la produccién de combustibles para transporte sostenibles.

Dicho producto de hidrocarburo que comprende metanol puede comprender al menos el 20% del contenido en
carbono de alimentacion, tal como al menos el 35% del contenido en carbono de alimentacion, preferiblemente
comprende dicho producto de metanol al menos el 50% del contenido en carbono de alimentacion, tal como al
menos el 65% del contenido en carbono de alimentacion y mas preferiblemente comprende dicho producto de
metanol al menos el 80% del contenido en carbono de alimentacién. Mediante purificacion adicional, podria
obtenerse un producto de metanol purificado, que es combustible preferido para pilas de combustible o aditivo para
gasolina para la produccién de combustibles para transporte sostenibles.

Al menos el 20% del contenido energético en la alimentacion puede recuperarse en dicho producto de hidrocarburo
que comprende metanol, tal como al menos el 35% del contenido energético en la alimentacion se recupera en dicho
producto de hidrocarburo que comprende metanol, preferiblemente es de al menos el 50% del contenido energético
en la alimentacién recuperada en dicho producto de hidrocarburo que comprende metanol, tal como al menos el
65% del contenido energético de alimentacion se recupera en dicho producto de hidrocarburo que comprende
metanol y mas preferiblemente es de al menos el 80% de dicho contenido energético de alimentacion recuperado en
dicho producto de hidrocarburo que comprende metanol. Mediante purificacién adicional, podria obtenerse un
producto de metanol purificado, que es combustible preferido para pilas de combustible o aditivo para gasolina para
la producciéon de combustibles para transporte sostenibles.

El producto mencionado anteriormente puede usarse para accionar un motor o generador, para la produccion de
energia en una central de energia alimentada con petréleo, para el calentamiento en procedimientos o calefaccion
doméstica. Estos son todos los medios de produccion de energia a partir de una fuente sostenible, aunque sin tener
que sustituir o renovar las instalaciones de hardware o la infraestructura establecida para la produccion de energia a
partir de combustibles fésiles.

El producto mencionado anteriormente puede usarse como componente de combinacion en petrodiésel o gasolina o
en un sistema alimentado por suspensién o en un procedimiento para el procesamiento de mineral fundido. Estos
son todos los medios de produccién de energia a partir de una fuente sostenible, aunque sin tener que sustituir o
renovar las instalaciones de hardware o la infraestructura establecida para la produccion de energia a partir de
combustibles fosiles.

Adicionalmente, el producto mencionado anteriormente puede usarse para producir un producto fertilizante o para
producir una corriente de agua limpia. Dicha corriente de agua limpia puede tener ademas calidad como agua
potable.
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La siguiente descripcion se refiere a un aparato para convertir un material organico en hidrocarburos, que pueden
encontrar uso en relacién con la presente invencién, comprendiendo el aparato:

un sistema de preconversion y un sistema de recuperacion de producto, dicho sistema de preconversion comprende

- una primera unidad de calentamiento para el calentamiento de una alimentacién de fluido que comprende material
organico

- un reactor con catalizador para poner en contacto la alimentacion de fluido que comprende material organico, y
- una unidad de ajuste para ajustar el fluido para que tenga un valor de pH por encima de 7,
y dicho sistema de recuperacion de producto comprende

- filtro de membrana para separar una primera corriente de sales solubles en agua y aceites de una segunda
corriente de agua y componentes organicos solubles en agua.

El sistema de preconversion puede comprender ademas un almacenamiento para alimentar material organico al
fluido en una direccién de alimentacion.

Ademas, el sistema de preconversién puede comprender adicionalmente una unidad de pretratamiento situada tras
la materia prima y antes de la primera unidad de calentamiento en la direccion de alimentacién. Mediante el
pretratamiento del fluido que comprende el material organico es posible aumentar la cantidad de material en estado
solido en el fluido, lo que conduce de nuevo a una mayor tasa de conversiéon y de ese modo a una mayor capacidad
de produccion. Esto da como resultado una conversién mas eficiente y que ahorra costes de material organico.

Adicionalmente, el sistema de preconversion puede comprender ademas una primera unidad de separacion de
particulas situada tras la primera unidad de calentamiento en la direccién de alimentacién. Mediante la separacién
de las particulas antes de poner en contacto el fluido que comprende el material organico con el catalizador
heterogéneo el producto resultante del procedimiento de conversion, tal como petréleo, esta entonces
sustancialmente libre de unirse a estas particulas y por tanto es mucho mas reutilizable justo después de este
procedimiento de conversion. Un segundo procedimiento, tal como una refineria es de ese modo dispensable.

Dicho sistema de preconversion puede comprender ademas una segunda unidad de calentamiento situada tras la
primera unidad de separacion de particulas y antes del reactor con catalizador en la direccién de alimentacion. Es
posible mediante el presente documento optimizar la temperatura antes de entrar el fluido en el reactor y de ese
modo una optimizacion del procedimiento de conversion.

El sistema de preconversion puede comprender ademas una segunda unidad de separacion de particulas tras el
reactor con catalizador en la direccién de alimentacion. Esta unidad de separacion de particulas es ventajosa por el
mismo motivo que anteriormente.

El sistema de preconversion puede comprender ademas medios para la recirculacion de parte de la alimentacion de
fluido tras el reactor con catalizador en la alimentacion de fluido antes de la segunda unidad de calentamiento en la
direccion de alimentacion. Se obtiene mediante el presente documento la reutilizaciéon de parte de los productos
resultantes del procedimiento de conversion y la disminucién del tiempo de procedimiento de conversién sin
disminuir el procesamiento de conversion de material organico.

Ademas, la primera unidad de calentamiento puede comprender un primer intercambiador de calor, que ademas de
calentar, enfria el fluido procedente del sistema de preconversion antes de entrar en el sistema de recuperacion de
producto. Se obtiene mediante el presente documento la reutilizacion de energia en el interior del aparato y de ese
modo la misma energia en la cantidad total de energia usada en la conversién del material organico.

Adicionalmente, la unidad de pretratamiento puede comprender ademas un intercambio de calor, que ademas de
calentar el fluido en el sistema de pretratamiento enfria el fluido procedente del sistema de preconversién antes de
entrar en el sistema de recuperacion de producto. Este intercambiador de calor es ventajoso por el mismo motivo
que anteriormente.

La unidad de pretratamiento puede comprender ademas una primera unidad de expansién, que esta situada entre el
primer intercambiador de calor y el segundo intercambiador de calor. Se obtiene mediante el presente documento la
produccion de gas, tal como gas combustible.

El sistema de recuperacion de producto puede comprender ademas una unidad de separacion de gas para la
separacion de gas, tal como gas combustible, la unidad de separacion de gas esta situada tras el segundo
intercambiador de calor y antes del primer filtro de membrana en la direccion de alimentacion. Se obtiene mediante
el presente documento la separacidon del gas mencionado anteriormente, tal como gas combustible del resto del
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fluido.

El sistema de recuperacion de producto puede comprender ademas medios para la recirculacion de dicho gas, tal
como gas combustible para el calentamiento del fluido en la segunda unidad de calentamiento. Se obtiene mediante
el presente documento la reutilizacion de parte de los productos resultantes del procedimiento de conversion y la
disminucion del tiempo de procedimiento de conversién sin disminuir el procesamiento de conversion de material
organico.

El sistema de recuperacion de producto puede comprender ademas una segunda unidad de expansion situada tras
el primer filtro de membrana en la direccién de alimentaciéon. Se obtiene mediante el presente documento la
produccién de petroleo a partir del fluido.

Ademas, el sistema de recuperacion de producto puede comprender ademas una unidad de separador de fases
para la separacion de petréleo de la primera corriente, dicha unidad de separador de fases esta situada tras el filtro
de membrana en la direccién de alimentacién. Se obtiene mediante el presente documento la separacién de petréleo
del fluido.

Adicionalmente, el sistema de recuperacion de producto puede comprender ademas medios para la recirculacion de
parte de la primera corriente en la unidad de pretratamiento del sistema de preconversion. Se obtiene mediante el
presente documento la reutilizacion de parte de los productos resultantes del procedimiento de conversion y la
disminucion del tiempo de procedimiento de conversién sin disminuir el procesamiento de conversion de material
organico.

Ventajosamente, el sistema de recuperacion de producto puede comprender ademas pila de combustible de metanol
directo para generar electricidad a partir de la segunda corriente.

El sistema de recuperaciéon de producto puede comprender ademas uno o mas filtros de membrana, puede
seleccionarse del grupo de procedimientos con membrana que comprenden ultrafiltracion, nanofiltracion, ésmosis
inversa o pervaporacion o una combinacion de los mismos.

Ademas, el sistema de recuperacion de producto puede comprender ademas el segundo filiro de membrana para
separar un compuesto de metanol purificado a partir de la segunda corriente.

El sistema de recuperaciéon de producto puede comprender ademas medios para la recirculacién del compuesto de
metanol purificado de la segunda corriente a la unidad de pretratamiento del sistema de preconversion. Se obtiene
mediante el presente documento la reutilizacion de parte de los productos resultantes del procedimiento de
conversion y la disminucion del tiempo de procedimiento de conversion sin disminuir el procesamiento de conversion
de material organico.

Una planta, que puede encontrar uso en relacién con la presente invencién, que comprende el aparato mencionado
anteriormente, para la produccion del producto mencionado anteriormente usando el método mencionado
anteriormente.

La planta puede comprender medios para suministrar material organico al aparato y medios para la retirada de los
productos del aparato.

La planta puede comprender ademas una refineria.
Lo siguiente es una descripcion de un catalizador heterogéneo para su uso en un método para convertir un material
organico en hidrocarburos, que comprende un compuesto de al menos un elemento del grupo IVB de la tabla

periddica y/o alfa-alumina. Esto es relevante en relacion con la presente invencion.

Adicionalmente, el compuesto de al menos un elemento del grupo IVB de la tabla periédica puede comprender
zirconio y/o titanio.

Ademas, el compuesto de al menos un elemento del grupo IVB de la tabla periédica puede estar en forma de 6xido
y/o hidroxido o una combinacion de las dos.

Ventajosamente, el compuesto de al menos un elemento del grupo IVB de la tabla peridédica puede estar al menos

parcialmente en forma de sulfato o sulfuro.

El catalizador heterogéneo puede comprender ademas al menos uno de elementos seleccionado del grupo de Fe,
Ni, Co, Cu, Cr, W, Mn, Mo, V, Sn, Zn, Si en una cantidad de hasta el 20% en peso, tal como una cantidad de hasta
el 10% en peso, preferiblemente en una cantidad de hasta el 5% en peso, tal como de hasta el 2,5% en peso.
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Ademas, estos elementos pueden estar en forma de 6xido y/o hidroxido.

Adicionalmente, el catalizador heterogéneo puede estar en forma de particulas en suspension, pastillas, granulos,
anillos, cilindros, una estructura de panal y/o una combinacion de éstos.

El catalizador heterogéneo puede tener un area superf|0|al BET de al menos 10 m2/g, tal como de 25 m2/g y
preferiblemente de al menos 50 m%g, tal como de 100 m?/g, e incluso mas preferiblemente de al menos 150 m%g, tal
como de al menos 200 m /g

Ventajosamente, el catalizador heterogéneo puede comprender ademas al menos un estabilizador de area
superficial seleccionado del grupo de Si, La, Y y/o Ce.

Posteriormente, el catalizador heterogéneo puede comprender dicho al menos un estabilizador de area superficial en
una cantidad eficaz de hasta el 20% en peso, tal como una cantidad eficaz de hasta el 10% en peso, preferiblemente
dichos estabilizadores de area superficial en una cantidad eficaz de hasta el 7,5% en peso, tal como estabilizadores
de superficie en una cantidad eficaz de hasta el 5% en peso, y mas preferiblemente dichos estabilizadores de
superficie estan presentes en una cantidad eficaz del 0,5-5% en peso, tal como el 1-3% en peso.

El catalizador heterogéneo puede tener un area superf|0|al BET de al menos 10 m2/g tras 1000 horas de uso, tal
como un area superf|0|al BET de al menos 25 m /g tras 1000 horas de uso, y preferiblemente un area superficial
BET de al menos 50 m?g tras 1000 horas de uso, tal como un area superficial BET de al menos 100 m?/g tras 1000
horas de uso, e incluso mas preferiblemente un area superficial BET de al menos 150 m2/g tras 1000 horas en uso,
tal como un area superficial BET de al menos 200 m /g tras 1000 horas en uso.

Finalmente, el catalizador heterogéneo puede producirse a partir de fango rojo.

Descripcion detallada de la invenciéon

La presente invencion se describira en lo siguiente con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:
la figura 1 muestra un dibujo esquematico de una configuracién a escala de laboratorio,

la figura 2 muestra un diagrama de flujo del procedimiento general,

la figura 3 muestra un aspecto de la recuperacion de producto,

la figura 4 muestra otro aspecto de la recuperacion de producto,

la figura 5 muestra aun otro aspecto de la recuperacion de producto, y

la figura 6 muestra aun otro aspecto de la recuperacion de producto.

Los dibujos son esquematicos y se muestran con el fin de ilustracion.

La figura 1 es un dibujo esquematico de la configuracién de laboratorio usada para las pruebas facilitadas en los
ejemplos. Se suministra el fluido pretratado que contiene los catalizadores homogéneos y material organico que va a
convertirse al sistema en la posicion A. Se presuriza el fluido por medio de la bomba 1 y se calienta hasta
aproximadamente 230°C en el calentador 2 que comprende un intercambiador de calor y un controlador de
temperatura TIC. Se suministra un segundo fluido al sistema en la posicién B. Se presuriza esta corriente por medio
de la bomba 3 y se calienta en el calentador 4 hasta la temperatura necesaria para obtener la temperatura de
conversion deseada de las corrientes de fluido mezcladas en la posicion 4, que comprende un intercambiador de
calor y un controlador de temperatura TIC. El catalizador heterogéneo esta ubicado en el reactor 5 catalitico tubular.
Tras el contacto con el catalizador heterogéneo, se enfria el fluido que contiene el material organico convertido hasta
la temperatura ambiente en el enfriador 6, y se filira en el filiro 7 para la separacion y recogida de particulas en
suspension. Posteriormente, se expande el fluido hasta la presién ambiente sobre la valvula 8. Se mantiene la
presion del sistema controlando el flujo a través de 8, utilizando el controlador de presion PIC. Se mide la
temperatura del fluido expandido con el termopar 9. Se recoge la fraccion liquida de la corriente en una trampa 10 de
liquido, y se expulsa el gas de la trampa en la posicion G. Se mide de manera continua la velocidad de flujo del gas
producido mediante un medidor de gas colocado en H (no mostrado). Se analiza la composicion del gas mediante
cromatografia de gases (no mostrado) de una pequefia muestra tomada a través de |, a presion controlada
establecida mediante la valvula de control de flujo y el controlador 11 de presion (PIC).

La figura 2 muestra un dibujo esquematico de un aspecto preferido de un método segun la presente invencion. Se
recibe material organico para la conversiéon en un almacenamiento de alimentacion (no mostrado en la figura). Dicho
material organico puede comprender una amplia gana de biomasas y desechos, y también puede comprender
combustibles fosiles tales como carbdn, esquisto, Orimulsion, fracciones pesadas de petréleo crudo, etc. Muchos
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aspectos segun la presente invencion implican el tratamiento de material organico procedente de una mezcla de
diferentes fuentes de material tal como acaba de mencionarse.

El almacenamiento de alimentacién tendra normalmente una capacidad correspondiente a tres dias de
funcionamiento de la planta. El almacenamiento de alimentacién es preferiblemente un silo oculto y con agitacion, tal
como un silo de hormigdn con agitacion. Se bombea un fluido que contiene el material organico a la etapa 21 de
pretratamiento en la posicion A.

La primera parte del pretratamiento comprende en este aspecto una reduccién de tamafio de la alimentacién, por
ejemplo, mediante corte, trituracion, molienda y/o tamizado del material. Esta reduccion de tamafio puede ser una
parte integral de la bomba de alimentacion (no mostrada). Durante la operacion de alimentacion al pretratamiento, se
aumenta la presion del fluido que contiene el material organico que va a tratarse hasta una presioén en el intervalo de
4-15 bares. En la segunda parte del pretratamiento, normalmente se mantiene el fluido que contiene dicho material
organico en un recipiente de pretratamiento durante un periodo de 0,5-2 horas. El recipiente 23 de pretratamiento es
preferiblemente un recipiente con agitacion, que se mantiene a una temperatura de 100-170°C, y preferiblemente en
el intervalo de 110 a 140°C. La energia para este precalentamiento de dicho fluido que comprende dicho material
organico que va a convertirse se suministra preferiblemente, mediante recuperacién de calor de una de las
corrientes de procedimiento que van a enfriarse. En la figura, esto se ilustra integrando el intercambiador 22 de calor
en el recipiente para la recuperacion de calor de la corriente D de procedimiento.

Se ajusta el pH en el recipiente de pretratamiento hasta un valor por encima de 7, y preferible en el intervalo de 8-10.
Este ajuste de pH puede realizarse, en muchos aspectos segun la presente invencidon, mediante la adicion de
aditivos al recipiente o bien directamente en el recipiente de pretratamiento y/o bien a través de su entrada, por
ejemplo mediante la adicion de una base, que también puede comprender un elemento del grupo IA de la tabla
periddica. Ejemplos no limitativos de tales aditivos son KOH, NaOH, K>CO3, Na».COs, cenizas procedentes de la
combustién de carbén o biomasa. Tales aditivos pueden afadirse al recipiente a través de una corriente S o bien
formando una corriente hacia la corriente A o bien formando una corriente directamente hacia el recipiente 23.
Puede proporcionarse la alimentacion de la corriente S mediante una bomba de alimentacion (no mostrada).

Durante la residencia en el recipiente 23 de pretratamiento se hidrolizan moléculas mas grandes tales como
celulosa, hemicelulosa vy lignina, y se abren células a partir de la adicién de biomasa facilitando la liberacion del
contenido de las células, tal como sales. Para varias materias primas potenciales, esta apertura de células implica la
liberacién de catalizadores tales como potasio desde la propia materia prima, permitiendo de ese modo un
procedimiento muy eficiente. Varios de otros aditivos también pueden potenciar la preconversion del material
organico y son ventajosos ademas para el procesamiento posterior. Tales otros aditivos incluyen alcoholes, tales
como metanol, acidos carboxilicos, aldehidos y/o cetonas. En un aspecto preferido de la invencion, varios de tales
aditivos que se utilizan en el pretratamiento, se producen in situ en el procedimiento y se recirculan a la etapa de
pretratamiento tal como se muestra mediante las corrientes E y F. Se describen adicionalmente composiciones
tipicas de estas corrientes de recirculacion en relacion con las figuras 3-5.

Se retira una corriente de fluido que contiene material organico preconvertido del recipiente de pretratamiento
mediante la bomba 24 de alimentacion, y se presuriza hasta la presiéon de funcionamiento, por ejemplo 250 bares. La
bomba de alimentacién puede comprender una bomba de émbolo.

Tras la presurizacion del fluido que contiene el material organico preconvertido, se calientan el catalizador
homogéneo y otros aditivos en la primera etapa 4 de calentamiento mediante el intercambiador 25 de calor con la
corriente de producto convertido caliente procedente del reactor catalitico. La temperatura del fluido que contiene el
material organico preconvertido sera, en muchas aplicaciones segun la presente invencion, del orden de 20-30°C por
debajo de la temperatura de funcionamiento del reactor catalitico. Durante esta primera etapa de calentamiento, el
material organico en la alimentacién se descompone ademas térmicamente. Pueden producirse varias reacciones
secundarias no deseadas durante esta descomposicion térmica, tales como la formacion de hollin y residuo de
carbonizacion. Ademas de reducir la eficiencia global del procedimiento, esto puede conducir a problemas
operativos tales como obturacion o eficiencia reducida del intercambiador de calor, y deposicion sobre equipo aguas
abajo. Los aditivos mencionados anteriormente reducen estas reacciones secundarias no deseadas y potencian
adicionalmente la conversion del material organico en productos deseables.

Desde el intercambiador 25 de calor, el fluido que contiene dicho material organico preconvertido puede pasar por
un primer dispositivo 26 de separacion de particulas para la recogida de particulas en suspension, que pueden
formarse durante dicha preconversién durante el calentamiento. Este dispositivo 26 de separacién de particulas
puede comprender cualquier medio convencional para la separacion de particulas, por ejemplo un ciclon, un filtro,
una camara de sedimentacion gravimétrica, etc. Se retiran del procedimiento mostrado las particulas recogidas
mediante la corriente T.

Tras el primer dispositivo 26 de separacion de particulas, se mezcla el fluido que contiene dicho material organico
preconvertido con una corriente de recirculacion procedente del reactor catalitico. Este mezclado aumentara
normalmente la temperatura del fluido mezclado en 10-20°C, y la recirculacion introducira ademas compuestos
deseables para la conversién adicional, en la alimentaciéon. Tras el mezclado con la corriente de recirculacion, el
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fluido mezclado pasa a un compensador 27 (segunda unidad de calentamiento), en el que la temperatura se eleva
hasta la temperatura de funcionamiento del reactor 5 catalitico. EI compensador 27 puede ser, en muchos aspectos
segun la presente invencion, un calentador alimentado con gas o petrdleo, y se abastece con combustible
preferiblemente al menos parcialmente recirculando gas y/u otros productos combustibles producidos en el
procedimiento. En un aspecto preferido, se abastece con combustible este compensador recirculando el gas
producido indicado como Y en la figura 3. La recirculacion de dicho gas Y producido puede incluir una etapa de
purificacion.

En el reactor 5 catalitico, se ponen en contacto el fluido que contiene catalizador homogéneo, aditivos y el material
organico preconvertido con el catalizador heterogéneo. El catalizador heterogéneo estara contenido normalmente en
un lecho fijo tubular, y el reactor catalitico puede comprender multiple lechos fijos tubulares. Durante la conversion,
generalmente se produce un gas combustible disuelto, un componente organico soluble en agua y un petroleo. La
distribucion de productos puede ajustarse dentro de un amplio intervalo de concentracion de productos resultantes
tal como se muestra en los ejemplos a continuacioén, y puede controlarse seleccionando una combinacion adecuada
de tiempo de residencia, velocidad de flujo de recirculacion, temperatura de reaccién y concentracion de catalizador
homogéneo y aditivos.

Se recircula parte de la corriente de producto procedente del reactor catalitico mediante la bomba 28, y se mezcla
con el fluido que contiene el material organico preconvertido tal como se describié anteriormente. Se retira la parte
restante correspondiente al flujp masico del fluido que contiene el material organico preconvertido antes de
mezclarlo con la corriente de recirculacion, al segundo dispositivo 29 de separacion de particulas. Como para el
primer dispositivo 26 de separacion de particulas, este segundo dispositivo 29 de separacion de particulas puede
comprender cualquier medio convencional para la separacion de particulas, por ejemplo, un ciclén, un filiro, una
camara de sedimentacion gravimétrica etc. La principal caracteristica es proporcionar una separacion en caliente de
posibles particulas en suspension producidas de petrdleo antes del enfriamiento y la expansion para evitar la
adsorcion del petroleo en las particulas en suspension. Sin embargo, en varias aplicaciones de la presente
invencion, por ejemplo para materia prima con un bajo contenido en cenizas, este dispositivo de separacion de
particulas puede ser opcional. Las particulas recogidas en el segundo dispositivo de separacion de particulas se
retiran del procedimiento mostrado mediante la corriente C.

De manera posterior al paso por el segundo dispositivo 29 de separacion de particulas, la corriente de fluido se
enfria mediante intercambio de calor con la corriente de alimentacion en el intercambiador 25 de calor, y en el
intercambiador 22 de calor y se expande hasta una presion en el intervalo de 75-225 bares sobre la valvula 8 de
expansion, y se separa en el sistema 30 de recuperacion de producto. Parte de la corriente de fluido separada
procedente del sistema 30 de recuperacion de producto, tal como las corrientes F y/o E puede recircularse a la etapa
de pretratamiento tal como se describié anteriormente. El sistema 30 de recuperacion de producto se ilustra y
describe adicionalmente a continuacion en las figuras 3-6.

El sistema de separacion, ilustrado en la figura 3, comprende un separador 12 gas-liquido, que separa los productos
gaseosos en la corriente Y y los productos liquidos en la corriente J. En un aspecto, el producto gaseoso se usa
internamente para abastecer con combustible el compensador 27. Los productos liquidos se separan adicionalmente
en un primer filtro 13 de membrana. La separacion mediante filiracién con membrana esta dirigida por presion, y en
muchas aplicaciones aplicando una membrana de nano- o ultrafiliracién. EI material retenido de la filtracion en la
corriente L incluye partes del agua de alimentacion, el producto del petréleo y los compuestos inorganicos disueltos,
por ejemplo sales procedentes de la materia prima y el catalizador homogéneo. El producto del petréleo se separa
de la corriente L en un separador 14 de petréleo (unidad de separador de fases) que funciona en condiciones
atmosféricas, y que forma la corriente X de producto del petréleo. El agua y los compuestos inorganicos disueltos
restantes forman la corriente O. La parte principal de la corriente O se recircula a la preconversioén en la corriente E,
recirculando de ese modo el catalizador homogéneo, mientras que se descarga una corriente P de purga para
equilibrar el aporte de compuesto inorganico procedente de la materia prima.

Se ilustra en las figuras 4 — 6, el procesamiento adicional del permeado de la filtracion con membrana, indicado
como corriente K. La corriente K contiene menores componentes organicos solubles en agua como acidos
carboxilicos y alcoholes C 1-4.

En un aspecto ilustrado en la figura 4, se alimenta la corriente K a una unidad 15 de separacion (filtro de membrana),
que produce agua pura de calidad como agua potable en la corriente U y una corriente de componentes organicos
solubles en agua en la corriente W. La unidad 15 de separacion es, en un aspecto de la invencion, una unidad de
membrana de ésmosis inversa, que comprende una multitud de moédulos de membrana. Se recirculan los
componentes organicos solubles en agua retenidos en la corriente W a la etapa de preconversion.

En un aspecto adicional, ilustrado en la figura 5, se divide la corriente K en una corriente F de componentes
organicos solubles en agua concentrados y una corriente Q de agua con componentes organicos reducidos. La
unidad 15 de separacién esta implicada en muchas aplicaciones con una separaciéon con membrana dirigida por
gradientes de concentracion o temperatura, como pervaporacion o destilacion con membrana. La corriente Q de
agua se purifica adicionalmente en una etapa 17 de pulido, que produce la corriente U de agua pura. La etapa 17 de
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pulido es preferiblemente un filtro de carbono activado o medios similares para la absorcion de concentraciones muy
bajas de impurezas procedentes de una corriente de agua.

En un aspecto ilustrado en la figura 6, la corriente K de componentes organicos solubles en agua se alimenta a una
pila 18 de combustible de metanol directo, produciendo electricidad y una corriente R de agua de procedimiento. La
pila 18 de combustible de metanol directo podria incluir etapas de acondicionamiento de efluentes y corrientes de
alimentacion.

Ejemplos

EJEMPLO ILUSTRATIVO 1: CONVERSION DE LODOS DE DEPURADORA

Se convirtieron los lodos de depuradora digeridos de manera anaerobia siguientes segun el método de la presente
invencion en la planta a escala de laboratorio mostrada en la figura 1.

El contenido en materia seca de los lodos de depuradora era del 5%. Los principales componentes de la materia
seca en % en peso fueron:

> C=28,3%
> H=4,33%
> N = 3,55%
> 0 =28,4%
> P =4,49%
> Al=7,77%
> Si=7,44%
> Ca =6,95%
> Fe=3,17%
> K=1,62%

Se analizé ademas un analisis elemental de la materia seca de los lodos de depuradora mediante plasma acoplado
inducido (ICP) revelando la siguiente composicion:

C[%] | O[%] | Al[%] | H[%] | Ca[%] | Si[%] | N[%] | P[%] | K[%]
30,9 | 305 | 615 |52 5,03 498 | 466 | 462 | 236

Cl[%] | S[%] | Fe[%] | Na[%] | Mg [%] | Zn[%] | Ti[%] | Ba[%] | Mn [%]
1,13 1,09 | 1,04 0,938 | 0,875 | 0,226 | 0,195 | 0,0652 | 0,0375

La fraccion de combustible asciende al 58% del contenido en materia seca, con un valor calorifico de 22,2 MJ/kg,
que se traduce en un poder calorifico de 476 KJ/kg en los lodos de depuradora segun se reciben.

Antes de la prueba, se pretrataron los lodos de depuradora mediante dimensionado hasta menos de 1 mm mediante
el corte de particulas mas largas mediante un macerador Seepex (de tipo 25/15-1-1-F12-2) y la molienda mediante un
molino coloidal (Probst und Class, de tipo N100/E), y se filtraron mediante un filtro de cesta de criba (anchura de
malla de 1 mm).

Posteriormente, se afiadié el 1,5%, en peso de potasio en forma de carbonato de potasio a la suspension espesa
resultante. El valor de pH de la suspension espesa era de 9,0.

Se estabilizaron 125 ml de catalizador heterogéneo de ZrO, con el 2,2% molar atémico de Si. Se ahadi6 el
catalizador en forma de granulos cilindricos de 3 mm de longitud y un diametro de 3 mm al reactor tubular.

Se presurizaron 63 g/h de los lodos de depuradora pretratados hasta 250 bares y se calentaron hasta 230°C en la

etapa de precalentamiento. Se mezclé esta corriente con 393 g/h de agua a presion calentada a una temperatura de
modo que se obtuviera una temperatura sustancialmente constante de 360 + 5°C tras el mezclado.
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Posteriormente se puso en contacto el flujo mezclado con el catalizador heterogéneo en el reactor. La razén de
alimentacion con respecto a agua se traduce en una razén de agua con respecto a alimentacion de 6:1, y el flujo
total de 456 g/h se traduce en un tiempo de contacto de aproximadamente 4 minutos.

Tras el contacto con el catalizador heterogéneo, se enfria el fluido que contiene el material organico convertido hasta
la temperatura ambiente, se filira a través de un filtro de particulas para la recogida de particulas en suspension, y
se expande hasta la presion ambiente. Se recogio la fraccion liquida en la corriente en una trampa de liquido, y se
expulsa el gas.

El experimento dio como resultado tres corrientes de producto, un gas, un producto acuoso y un precipitado solido.
Se recogieron muestras para analisis durante un periodo de 15,5 horas.

Analisis de gas

Se midieron de manera continua la velocidad de flujo y la composiciéon del gas producido mediante un medidor de
gas con toma de muestras. Se midié la composicién mediante cromatografia de gases.

El analisis de la fase gaseosa revel6 los siguientes resultados:

Analisis de gas
Hidrégeno [% en vol.] 55,13

Didéxido de carbono [% en vol.] 31,92

Monoxido de carbono [% en vol.] | 0,00

Metano [% en vol.] 12,87
Eteno [% en vol.] 0,00
Etano [% en vol.] 0,00
Propeno [% en vol.] 0,00
Propano [% en vol.] 0,00
Compuestos C4 [% en vol.] 0,00
Total [% en vol.]: 99,92

Cantidad total de carbono, g 0,91

Analisis de liguido

El producto liquido contenia particulas en suspension. Se analizé el liquido filtrado mediante cromatografia i6nica,
emision de plasma inducido (ICP) y analizadores de carbono total a alta temperatura y espectrometria de masas.

El analisis de la fase liquida revel6 los siguientes resultados:

Analisis de liquido
pH 8,32
Carbono organico total (COT), [ppm en peso] | 726,8

Carbono inorganico total (CIT), [ppm en peso]|361,5

Carbono total, [ppm en peso] 1088,3
Metanol [ppm en peso] 600
Etanol [ppm en peso] 300
Acido acético [ppm en peso] 332,7
Acido férmico [ppm en peso] 10,3
Acetaldehido [ppm en peso] 104,9
Cantidad total de carbono en liquido 9,30 g

Se encontré que el contenido en carbono inorganico en el liquido se debia principalmente a la presencia de
carbonato.
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Analisis de sdlido

Se analizaron las fracciones sdlidas por medio de un analizador de carbono total y mediante analisis elemental
mediante un analizador de plasma acoplado inducido (ICP). Se encontré que una fase organica se adsorbia en las
particulas inorganicas en las condiciones experimentales usadas.

Se extrajo esta fase organica antes del analisis de sdélido usando CH.Cl,. Se encontré que la fraccion extraible del
carbono organico era una fase de petréleo, que consistia principalmente en hidrocarburos saturados con una
longitud de cadena de 12 a 16 atomos de carbono, y por ello comparable con combustible o gaséleo. El petréleo
contenia 2-hexadecanona, heptadecano, 6,10-dimetil-2-undecanona, hexadecano, 3-metil-indol, 2-tridecanona y
otros compuestos. Un analisis de azufre y haldgenos realizado en el petréleo extraido, mostré que el petroleo estaba
esencialmente libre de compuestos de azufre y haldgenos. La cantidad total de petréleo extraido de los sodlidos era
de 3,86 gy la cantidad total de carbono hallado en la fase de petrdleo era equivalente a 3,28 g.

No se detectd carbono en el producto sélido tras la extraccion de petréleo adsorbido, lo que indicd una conversion
del 100% del material organico en la alimentacion. Puede concluirse el mismo resultado a partir del balance de
carbono a continuacion:

Balance de carbono

C aportado: C producido:

Lodos de depuradora: 13,81g|0,91 g de C gaseoso =(4,97%

K2COs: 4,51 g |4,34 g de liquido de CIT =]23,68%
9,3 g de liquido de COT =50,74%
0,0 de solido de COT  =]0,00%
3,28 g de C en petrdleo =|17,9%

¥ 18,33 g ¥ 17,83 g de conversion =|97,3%

Balance de energia

Componente Valor calorifico [kJ/kg] |Cantidad [g] |Fraccion de energia [% de aporte de
energia con la alimentacion]

Lodos de alimentaciéon |476 976,5

Metano 50,400 0,25 2,71

Hidrégeno 240,103 0,21 10,8

Metanol 19,918 13,67 58,6

Petréleo 41,900 3,86 34,8

Total 107,0

EJEMPLO ILUSTRATIVO 2: CONVERSION DE LODOS DE DEPURADORA

Se precalentaron lodos de depuradora digeridos de manera anaerobia con caracteristicas como las facilitadas
anteriormente en el ejemplo y se convirtieron usando el mismo catalizador y configuraciéon experimental.

Se presurizaron 140 g/h de los lodos de depuradora pretratados hasta 250 bar y se calentaron hasta 230°C en la
etapa de precalentamiento. Se mezclé esta corriente con 414 g/h de agua a presion calentada a una temperatura de
modo que se obtuviera una temperatura sustancialmente constante de 300 + 5°C tras el mezclado.

Posteriormente, se puso en contacto el flujo mezclado con el catalizador heterogéneo en el reactor. La razén de
alimentacion con respecto a agua se traduce en una razén de agua con respecto a alimentacion de 3:1, y el flujo
total de 545 g/h se traduce en un tiempo de contacto de 3,3 minutos.

Tras el contacto con el catalizador heterogéneo, se enfria el fluido que contiene el material organico convertido hasta
la temperatura ambiente, se filira a través de un filtro de particulas para la recogida de particulas en suspension, y
se expande hasta la presion ambiente. Se recoge la fraccién de liquido en la corriente en una trampa de liquido, y se
expulsa el gas.
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El experimento dio como resultado tres corrientes de producto, un gas, un producto acuoso y un precipitado solido.
Se recogieron muestras para analisis durante un periodo de 10,5 horas.

Analisis de gas

El analisis de la fase gaseosa revel6 los siguientes resultados:

Analisis de gas
Hidrégeno [% en vol.] 31,36

Didéxido de carbono [% en vol.] 41,17

Monoxido de carbono [% en vol.] | 2,25

Metano [% en vol.] 24,22
Eteno [% en vol.] 0,00
Etano [% en vol.] 0,00
Propeno [% en vol.] 0,00
Propano [% en vol.] 0,00
Compuestos C4 [% en vol.] 0,00
Total [% en vol.]: 99,00

Cantidad total de carbono, g 0,54

Analisis de liguido

El analisis de la fase liquida reveld los siguientes resultados:

Analisis de liquido
pH 7,42
Carbono organico total (COT), [ppm en peso] |985,1

Carbono inorganico total (CIT), [ppm en peso]|439,3

Carbono total, [ppm en peso] 14244
Metanol [ppm en peso] 800
Etanol [ppm en peso] 0
Acido acético [ppm en peso] 347,2
Acido férmico [ppm en peso] 43,2
Acetaldehido [ppm en peso] 156,5
Cantidad total de carbono en liquido 13,33 g

Se encontré que el contenido en carbono inorganico en el liquido se debia principalmente a la presencia de
carbonato.

Analisis de sdlido

Se analizaron las fracciones sdlidas por medio de un analizador de carbono total. Se encontré que una fase organica
se adsorbia en las particulas inorganicas en las condiciones experimentales usadas.

Se extrajo esta fase organica antes del analisis de solido usando CHCl,, Se encontré que la fraccién extraible del
carbono organico era una fase de petréleo, que consistia principalmente en hidrocarburos saturados con una
longitud de cadena de 12 a 16 atomos de carbono, y por ello comparable con combustible o gaséleo. El petréleo
contenia 2-hexadecanona, heptadecano, 6,10-dimetil-2-undecanona, hexadecano, 3-metil-indol, 2-tridecanona y
otros compuestos. La cantidad total de petréleo extraido de los sélidos era de 12,73 g y la cantidad total de carbono
hallado en la fase de petroleo era equivalente a 10,83 g.

No se detecté carbono en el producto sélido la extraccion de petréleo adsorbido, lo que indicé una conversién del
100% del material organico en la alimentacion.
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Balance de carbono:

C aportado: C producido:
Lodos de depuradora: 20,58g| 0,54 g de C gaseoso =11,97%
K2COs: 6,78 g |6,43 g de liquido de CIT =23,5%
6,3 g de liquido de COT =]23,02%
0,0 de solido de COT =10,00%
10,83 g de C en petréleo =|39,58%
¥ 27,369 ¥ 24,1 g de conversion  ={88,1%
Balance de energia:
Componente Valor calorifico [kJ/kg] | Cantidad [g] | Fraccion de energia [% de aporte de
energia con la alimentacion]
Lodos de alimentacion 476 1470
Metano 50,400 0,28 2,01
Hidrégeno 240,103 0,07 2,40
Equivalentes de metanol |19,918 9,30 26,37
Petréleo 41,900 12,73 76,2
Total 107,0

EJEMPLO ILUSTRATIVO 3: CONVERSION DE ENSILADO DE MAiZ

Se pretraté ensilado de maiz y se convirti6 usando el mismo catalizador y configuracion experimental segun se
describié anteriormente en los ejemplos 1y 2.

Antes de la prueba, se pretraté el ensilado de maiz mediante dimensionado hasta menos de 1 mm mediante el corte
de particulas mas largas mediante un macerador Seepex (de tipo 25/15-1-I-F12-2) y la molienda mediante un molino
coloidal (Probst und Class, de tipo N100/E), y se filtr6 mediante un filtro de cesta de criba (anchura de malla de
1 mm).

Posteriormente, se afiadio el 1,5% en peso de potasio en forma de carbonato de potasio a la suspension espesa
resultante. El valor de pH de la suspensién espesa era de 9,6.

Las caracteristicas del ensilado de maiz tras el pretratamiento eran las siguientes:

Materia prima de ensilado de maiz

Contenido en materia seca [% en peso] 11,29

Fraccion inorganica de materia seca [% en peso] [29,4

Densidad [kg/m®] 1,0099
pH 9,6
Calor de combustién' [kJ/kg] 1435

' Basado en un calor de combustion de 18 MJ/kg para la fraccion
organica de la materia seca.

El contenido inorganico de la materia seca era principalmente el carbonato de potasio afadido, representando
aproximadamente % de los compuestos inorganicos de la materia seca.

El analisis mediante CG-EM de la materia prima de ensilado de maiz reveld6 numerosos compuestos, pero todos
estaban presentes en concentraciones demasiado bajas para su identificacion. Particularmente no se encontraron
componentes aromaticos como fenoles en ninguna cantidad significativa.

Se analizé el contenido en materia seca de la materia prima de ensilado de maiz, revelando la siguiente
composicion:
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Materia seca de ensilado de maiz

CT [mg/kg] 325000 | Mo [mg/kg]| 7,82
COT [mg/kg] 315000 N [mg/kg] [6960
Al [mg/kg] 233 Na [mg/kg] | 825

Ca [mg/kg] 2023 | Ni[mg/kg] |11,1

Cl [mg/kg] 1682 |S[mg/kg] |<0,1

Cr [mg/kg] 28 Si [mg/kg] [2090
Fe [mg/kg] 4571 Zr [mg/kg] [2,24
K [mg/kg] 112350

Se presurizaron 140 g/h del ensilado de maiz pretratado hasta 250 bar y se calenté hasta 230°C en la etapa de
precalentamiento. Se mezcld esta corriente con 377 g/h de agua a presion calentada a una temperatura de modo
que se obtuviera una temperatura sustancialmente constante de 350 + 5°C tras el mezclado.

Posteriormente, se puso en contacto el flujo mezclado con el catalizador heterogéneo en el reactor. La razén de
alimentacion con respecto a agua se traduce en una razén de agua con respecto a alimentacion de 3,75:1, y el flujo
total de 517 g/h se traduce en un tiempo de contacto de 3,3 minutos.

Tras el contacto con el catalizador heterogéneo, se enfrio el fluido que contiene el material organico convertido hasta
la temperatura ambiente, se filtré a través de un filtro de particulas para la recogida de particulas en suspension, y
se expandié hasta la presion ambiente. Se recoge la fraccion de liquido en la corriente en una trampa de liquido, y
se expulsa el gas.

El experimento dio como resultado cuatro corrientes de producto, un gas, un producto acuoso, una fase de petréleo
libre y un precipitado sélido. Se recogieron muestras para analisis durante un periodo de 16 horas.

Analisis de gas

El analisis de la fase gaseosa revelo los siguientes resultados:

Analisis de gas

Hidrégeno [% en vol.] 7,5

Diéxido de carbono [% en vol.] |88,74

Monoxido de carbono [% en vol.] | 0,00

Metano [% en vol.] 0,33
Eteno [% en vol.] 0,06
Etano [% en vol.] 0,06
Propeno [% en vol.] 0,25
Propano [% en vol.] 0,05
Compuestos C4 [% en vol.] 0,00

Total [% en vol.]:

Cantidad total de carbono, g 15,2

Analisis de liguido

El analisis de la fase liquida revel6 los siguientes resultados:

Analisis de liquido
pH 8,30
Carbono organico total (COT), [ppm en peso] |2105

Carbono inorganico total (CIT), [ppm en peso] | 201
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Carbono total, [ppm en peso] 2305
Metanol [% en vol.] 1,64
Etanol [% en vol.] 0,27
Acido acético [ppm en peso] 5185
Acido férmico [ppm en peso] 2206
Acido de glicol 10470
Acetaldehido [ppm en peso] 115,0
Cantidad total de carbono en liquido 4019

Se encontré que el contenido en carbono inorganico en el liquido se debia principalmente a la presencia de
carbonato.

Analisis de sdlido

Se analizaron las fracciones solidas por medio de un analizador de carbono total. Se encontré que una fase organica
se adsorbia en las particulas inorganicas en las condiciones experimentales usadas.

Se extrajo esta fase organica antes del analisis de solido usando CHCl,, Se encontré que la fraccién extraible del
carbono organico era una fase de petréleo, que consistia principalmente en hidrocarburos saturados con una
longitud de cadena de 12 a 16 atomos de carbono, y por ello comparable con combustible o gaséleo. El petréleo
contenia fenol, tolueno, 4-etil-fenol, 4-etil-3-metilfenol, ciclopent-2-en-1-ona, 2,3,4-trimetilo, 2-metil-1-penten-3-ino y
otros compuestos. Un analisis de azufre del petréleo mostré que la fase de petrdleo estaba esencialmente libre de
azufre. Un andlisis similar para determinar los compuestos de halégenos mostré que la fase de petréleo estaba
esencialmente libre de halégeno. La cantidad total de petréleo extraida de los sdlidos era de 14,76 g y la cantidad
total de carbono hallado en la fase de petrdleo era equivalente a 12,55 g.

No se detectd carbono en el producto sélido tras la extraccion de petréleo adsorbido, lo que indicd una conversion
del 100% del material organico en la alimentacion. Puede concluirse el mismo resultado a partir del balance de
carbono a continuacion:

Balance de carbono:

C aportado: C producido:
Alimentacion de ensilado de maiz: 82,19 g| 15,2 g de C gaseoso =(18,5%
40,1 g de liquido de COT =148,8%
0,0 de sdlido de COT =10,0%
28,35 g de C en petréleo =|34,5%
¥ 82,19¢g ¥ 83,62 g de conversion =]101,8%
Balance de energia:
Componente Valor calorifico [kJ/kg] |Cantidad [g] | Fraccion de energia [% de contenido
energético de alimentacion]
Lodos de alimentacion |476 2240
Hidrégeno 240,103 0,07 1,6
Metanol 19,918 28,9 17,9
Etanol 28,200 4,20 4,2
Acido de glicol 14,400 0,41 10,4
Acido acético 18,200 1,23 6,5
Petréleo 41,900 14,76 45,1
Total 85,7
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Adicionalmente, se usan las siguientes definiciones en la descripcion de la presente invencion.

El término combustible de hidrocarburo pretende definir, en la presente invencion, todos los combustibles a base de
hidrocarburos, que pueden comprender o no otros elementos distintos a carbono e hidrégeno, por ejemplo, algunos
de dichos hidrocarburos pueden comprender oxigeno y otros elementos, por ejemplo, en forma de grupos de
alcoholes, aldehidos, cetonas, acido carboxilico, éster, éteres etc. y productos de reaccion de los mismos.

Los procedimientos con membrana de la presente invencion se conocen bien en la técnica anterior (por ejemplo,
W.S. HO et al, “Membrane Handbook”, Van Nordstrand Reinhold, pags. 103-132, pags. 263-446, 1992, ISBN 0-442-
23747-2, K. Scott, “Handbook of Industrial Membranes” Elsevier Science Publishers, 1995, pags. 3-163, pags. 331-
355, pags. 575-630, ISBN 1 85617 233 3)

Las areas superficiales a las que se hace referencia en la totalidad de esta memoria descriptiva y las
reivindicaciones son las areas superficiales BET con nitrégeno determinadas mediante el método descrito en el
articulo de Brunauer, P. Emmett y E. Teller, J. Am. Chem. Soc., Vol. 60, pag. 309 (1938). Este método depende de
la condensacion de nitrégeno en los poros, y es eficaz para medir poros con diametros de poro en el intervalo de
10 A a 600 A. El volumen de nitrégeno adsorbido esta relacionado con el area superficial por peso unitario del
soporte.

Se conoce bien en la técnica anterior que la actividad de un catalizador es proporcional al area superficial (BET), y
que los catalizadores pueden mostrar una disminucion de la actividad significativa con el tiempo, cuando se
someten, por ejemplo, a condiciones hidrotérmicas usadas en relacién con la presente invencion. Para minimizar tal
posible pérdida de actividad, se incorpora un estabilizador de area superficial en el catalizador heterogéneo.

El fango rojo es un producto de desecho del procesamiento de bauxita a través del procedimiento de Bayer.
Comprende 6xidos e hidréxidos principalmente de aluminio, hierro, titanio, silicio y sodio.
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REIVINDICACIONES
1.- Método para convertir un material organico en combustibles de hidrocarburo, que comprende las etapas de:
- presurizar dicho material organico que esta en un fluido hasta una presién por encima de 225 bar,
- calentar dicho material organico en dicho fluido a una temperatura por encima de 200°C en presencia de un
catalizador homogéneo que comprende un compuesto de al menos un elemento del grupo IA de la tabla periédica
de elementos,
en el que el método comprende ademas las etapas de:
- posteriormente a dichas etapas de calentamiento y presurizacion, poner en contacto dicho material organico en
dicho fluido con un catalizador heterogéneo que comprende un compuesto de al menos un elemento del grupo IVB
de la tabla periédica y/o alfa-alumina

- garantizar que dicho fluido tiene inicialmente un valor de pH por encima de 7.

2.- Método segun la reivindicacién 1, que comprende ademas la etapa de pretratamiento del material organico a una
presion de 4-15 bar a la temperatura de 100-170°C durante un periodo de 0,5-2 horas.

3.- Método segun la reivindicacién 2, en el que la etapa de pretratamiento comprende una etapa de reduccion de
tamano del material tal como una etapa de corte, trituracion, molienda o tamizado o una combinacién de los mismos.

4.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 2-3, en el que la etapa de pretratamiento comprende la etapa de
adicién de aditivos al fluido.

5.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 2-4, en el que la etapa de pretratamiento comprende la etapa de
ajuste del pH de dicho fluido que comprende dicho material organico hasta por encima de 7.

6.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas la etapa de separacion de
particulas del fluido que comprende el material organico.

7.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas una segunda etapa de
calentamiento del fluido.

8.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas una segunda separacion de
particulas.

9.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas una primera etapa de
enfriamiento del fluido.

10.- Método segun la reivindicacion 8, en el que la primera etapa de enfriamiento se realiza mediante intercambio de
calor con la primera etapa de calentamiento y/o una etapa de precalentamiento del fluido en la etapa de
pretratamiento.

11.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas una etapa de separacion
de gas del fluido, tal como gas combustible.

12.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 7-11, en el que el gas combustible se usa para el
calentamiento del fluido en la segunda etapa de calentamiento.

13.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas una etapa de filtracion del
fluido en agua y componentes organicos solubles en agua del petréleo y sales solubles en agua en un primer filtro
de membrana.

14.- Método segun la reivindicacion 13, en el que el agua y los componentes organicos solubles en agua se
transforman en electricidad en una pila de combustible de metanol directo.

15.- Método segun la reivindicacion 13, que comprende ademas una segunda etapa de filtracion de componentes
organicos solubles en agua del agua, tal como una purificacion de metanol en un segundo filtro de membrana.

16.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 13-15, en el que dichos uno o mas filtros de membrana se

selecciona(n) del grupo de procedimientos con membrana que comprende ultrafiltracion, nanofiltracion, ésmosis
inversa o pervaporacion o una combinacion de los mismos.
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17.- Método segun la reivindicacion 15, en el que el agua y los componentes organicos solubles en agua tras la
segunda etapa de filtracion se transforma en agua potable en un procedimiento de 6smosis inversa.

18.- Método segun la reivindicacion 13, en el que el componente organico soluble en agua que comprende metanol
concentrado se recircula a la etapa de pretratamiento.

19.- Método segun la reivindicacion 13, que comprende una etapa de separacion de fases.

20.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de puesta en contacto del
material organico en el fluido con un catalizador heterogéneo se realiza mientras que la temperatura se mantiene
sustancialmente constante.

21.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la temperatura en la etapa de puesta en
contacto esta en el intervalo de 200-650°C, tal como en el intervalo de 200-450°C, y preferiblemente en el intervalo
de 200-374°C, e incluso mas preferiblemente en el intervalo de 250-374°C, tal como en el intervalo de 275-350°C.

22.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la presion para dicha conversién esta en
el intervalo de 225-600 bares, tal como en el intervalo de 225-400 bares y preferiblemente en el intervalo de 225-350
bares, tal como en el intervalo de 240-300 bares.

23.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de puesta en contacto se realiza
en menos de 30 minutos, tal como menos de 20 minutos, preferiblemente menos de 10 minutos, tal como menos de
7,5 minutos, e incluso mas preferiblemente en el intervalo de 0,5-6 minutos, tal como en el intervalo de 1-5 minutos.

24 .- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el compuesto de al menos un elemento
del grupo IVB de la tabla periddica comprende zirconio y/o titanio.

25.- Método segun la reivindicacion 24, en el que el compuesto de al menos un elemento del grupo IVB de la tabla
perioddica esta en una forma de 6xido y/o hidréxido o una combinacion de las dos.

26.- Método segun las reivindicaciones 24 6 25, en el que al menos parte del compuesto de al menos un elemento
del grupo IVB de la tabla periddica esta en forma de sulfato o sulfuro.

27.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el catalizador heterogéneo comprende
ademas al menos un elemento seleccionado del grupo que consiste en Fe, Ni, Co, Cu, Cr, W, Mn, Mo, V, Sn, Zn, Si
en una cantidad de hasta el 20% en peso, tal como una cantidad de hasta el 10% en peso, preferiblemente en una
cantidad de hasta el 5% en peso, tal como de hasta el 2,5% en peso.

28.- Método segun la reivindicacion 27, en el que estos elementos estan en forma de 6xido y/o hidroxido.

29.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho catalizador heterogéneo esta en
forma de particulas en suspension, pastillas, granulos, anillos, cilindros, una estructura de panal, una estructura
fibrosa y/o una combinacion de éstos.

30.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho catalizador heterogéneo esta
contenido al menos parcialmente en un reactor.

31.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho reactor es un reactor de lecho fijo.

32.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho catalizador heterogéneo tiene un
area superficial BET de al menos 10 m?g, tal como 25 m%g, y preferiblemente al menos 50 m?/g, tal como 100 m%g,
e incluso mas preferiblemente al menos 150 m%g, tal como al menos 200 m?/g.

33.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho catalizador heterogéneo comprende
al menos un estabilizador de area superficial seleccionado del grupo que consiste en Si, La, Y o Ce o una
combinacién de los mismos.

34.- Método segun la reivindicacion 33, en el que dicho catalizador heterogéneo comprende dicho al menos un
estabilizador de area superficial en una cantidad eficaz de hasta el 20% en peso, tal como una cantidad eficaz de
hasta el 10% en peso, preferiblemente dichos estabilizadores de area superficial en una cantidad eficaz de hasta el
7,5% en peso, tal como estabilizadores de superficie en una cantidad eficaz de hasta el 5% en peso, y mas
preferiblemente dichos estabilizadores de superficie estan presentes en una cantidad eficaz del 0,5-5% en peso, tal
como el 1-3% en peso.

35.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho catalizador heterogéneo tiene un
area superficial BET de al menos 10 m2/g tras 1000 horas de uso, tal como un area superficial BET de al menos 25

25



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2518993 T3

m?/g tras 1000 horas de uso, y preferiblemente un area superficial BET de al menos 50 m%g tras 1000 horas de uso,
tal como un area superficial BET de al menos 100 m2/g tras 1000 horas de uso, e incluso mas preferiblemente un
area superficial BET de al menos 150 m2/g tras 1000 horas en uso, tal como un area superficial BET de al menos
200 m?/g tras 1000 horas en uso.

36.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho catalizador heterogéneo se produce
a partir de fango rojo.

37.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende la etapa de recirculacion de
carbonatos y/o hidrogenocarbonatos.

38.- Método segun la reivindicacion 37, en el que la concentracion de dichos carbonatos y/o hidrogenocarbonatos
es/son de al menos el 0,5% en peso, tal como al menos el 1% en peso, y preferiblemente al menos el 2% en peso,
tal como al menos el 3% en peso, y mas preferiblemente al menos el 4% en peso, tal como al menos el 5% en peso.

39.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende la etapa de recirculacion de al
menos un alcohol.

40.- Método segun la reivindicacion 39, en el que dicho al menos un alcohol comprende metanol.

41.- Método segun la reivindicacion 40, en el que el contenido en metanol en dicho fluido es de al menos el 0,05%
en peso, tal como al menos el 0,1% en peso, y preferiblemente al menos el 0,2% en peso, tal como al menos el
0,3% en peso, e incluso mas preferiblemente al menos el 0,5% metanol en peso, tal como al menos el 1% en peso.

42.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende la etapa de recirculacién de un
fluido que contiene hidrégeno.

43.- Método segun la reivindicacion 42, en el que el contenido en hidrégeno de dicho fluido corresponde a al menos
el 0,001% en peso de la cantidad de dicho material organico que va a tratarse, tal como al menos el 0,01% en peso
de la cantidad de dicho material organico que va a tratarse, y preferiblemente el 0,1% en peso de la cantidad de
dicho material organico que va a tratarse, tal como el 0,2% en peso de la cantidad de dicho material organico que va
a tratarse, e incluso mas preferiblemente el contenido en hidrégeno del fluido es de al menos el 0,5% en peso de la
cantidad de dicho material organico que va a tratarse, tal como al menos el 1% en peso de la cantidad de dicho
material organico que va a tratarse.

44 .- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende la etapa de recirculacion de al
menos un acido carboxilico.

45.- Método segun la reivindicacion 44, en el que dicho al menos un acido carboxilico comprende al menos un acido
carboxilico que tiene una longitud de cadena correspondiente a 1-4 atomos de carbono.

46.- Método segun la reivindicacion 45, en el que dicho al menos un acido carboxilico comprende acido férmico y/o
acido acético.

47.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 44-46, en el que la concentracién de dicho(s) acido(s)
carboxilico(s) en dicho fluido es de al menos 100 partes por milléon en peso, tal como al menos 250 partes por millén
en peso, y preferiblemente al menos 400 partes por millon en peso, tal como al menos 500 partes por millon en
peso.

48.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende la etapa de recirculacion de al
menos un aldehido y/o al menos una cetona.

49.- Método segun la reivindicacion 48, en el que dicho al menos un aldehido y/o al menos una cetona comprende al
menos un aldehido y/o al menos una cetona que tiene una longitud de cadena correspondiente a 1-4 atomos de
carbono.

50.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 48-49, en el que dicho al menos un aldehido y/o al menos una
cetona comprende formaldehido y/o acetaldehido.

51.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 48-50, en el que la concentracion de dicho al menos un
aldehido y/o al menos una cetona en dicho fluido es de al menos 100 partes por millén en peso, tal como al menos
250 partes por millon en peso, y preferiblemente al menos 400 partes por millén en peso, tal como al menos 500
partes por millén en peso.

52.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el catalizador homogéneo comprende
potasio y/o sodio.
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53.- Método segun la reivindicacion 52, en el que el catalizador homogéneo comprende una o mas sales solubles en
agua seleccionadas del grupo que consiste en KOH, K,CO3;, KHCO3, NaOH, Na.CO3; o NaHCO3 o una combinacion
de los mismas.

54.- Método segun la reivindicacion 52 6 53, en el que la concentracion del catalizador homogéneo es de al menos
el 0,5% en peso, tal como al menos el 1% en peso, y preferiblemente al menos el 1,5% en peso, tal como al menos
el 2,0% en peso, € incluso mas preferiblemente por encima del 2,5% en peso, tal como al menos el 4% en peso.

55.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho fluido comprende agua.

56.- Método segun la reivindicacion 55, en el que dicha agua tiene una concentracion de al menos el 5% en peso, tal
como al menos el 10% en peso, y preferiblemente al menos el 20% en peso, tal como al menos el 30% en peso, €
incluso mas preferiblemente al menos el 40% en peso de dicho fluido.

57.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 55-56, en el que la concentracion de dicha agua en dicho fluido
es de hasta el 99,5% en peso, tal como de hasta el 98% en peso, y preferiblemente de hasta el 95% en peso, tal
como de hasta el 90% en peso, e incluso mas preferiblemente de hasta el 85% en peso, tal como de hasta el 80%
€en peso.

58.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 37-51, en el que dicho al menos un carbonato y/o al menos un
hidrogenocarbonato y/o al menos un alcohol y/o al menos un acido carboxilico y/o al menos un aldehido y/o al
menos una cetona se produce al menos parcialmente mediante la conversion de dicho material organico.

59.- Método segun la reivindicacion 58, en el que dicho al menos un carbonato y/o al menos un hidrogenocarbonato
y/o al menos un alcohol y/o al menos un acido carboxilico y/o al menos un aldehido y/o al menos una cetona se
recirculan tras la etapa de puesta en contacto.

60.- Método segun la reivindicacion 58 6 59, en el que al menos parte de una corriente de dicha recirculacion se
mezcla en una razén con una corriente de alimentacion de dicho fluido que comprende dicho catalizador homogéneo
y material organico que va a convertirse antes de entrar en el reactor catalitico.

61.- Método segun la reivindicacion 60, en el que la razén de la corriente de recirculacion con respecto a la corriente
de alimentacion de dicho fluido esta en el intervalo de 1-20, tal como 1-10, y preferiblemente dentro del intervalo de
1,5-7,5, tal como en el intervalo de 2-6, y mas preferiblemente en el intervalo de 2,5-5, en masa/volumen.

62.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la conversién de dicho material organico
es de al menos el 90%, tal como al menos el 95%, y preferiblemente por encima del 97,5%, tal como por encima del
99%, e incluso mas preferiblemente por encima del 99,5%, tal como por encima del 99,9%.

63.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 30-31 6 60-61, en el que dicho reactor con catalizador
heterogéneo se somete a un tratamiento con agua a presion caliente a intervalos preseleccionados.

64.- Método segun la reivindicacion 63, en el que dicho tratamiento con agua a presion caliente tiene una duracion
de menos de 12 horas, tal como una duraciéon de menos de 6 horas, preferiblemente una duracién de menos de 3
horas, tal como una duracién de menos de 1 hora.

65.- Método segun la reivindicacion 63 6 64, en el que el intervalo entre tal tratamiento con agua a presion caliente
es de al menos 6 horas, tal como al menos 12 horas, preferiblemente dicho intervalo entre tal tratamiento con agua a
presion caliente es de al menos 24 horas, tal como al menos una semana.

66.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho material organico se selecciona del
grupo que consiste en lodos, tales como lodos de depuradora, abono liquido, ensilado de maiz, lodos de
clarificadora, licor negro, residuos de fermentacion, residuos de la produccion de zumos, residuos de la produccion
de productos del aceites comestibles, residuos del procesamiento de frutas y verduras, residuos de la produccion de
alimentos y bebidas, agua de lixiviacion o infiltracion o una combinacién de los mismos.

67.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho material organico comprende un
material lignoceluldsico, seleccionado del grupo que consiste en biomasa, paja, hierbas, tallos, madera, bagazo,
impurezas del vino, serrin, virutas de madera o cultivos energéticos o una combinacion de los mismos.

68.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho material organico comprende
desechos, tales como desechos domésticos, desechos solidos municipales, desechos de papel, desechos de
trituradoras de coches, plasticos, polimeros, cauchos, neumaticos usados, desechos de cables, madera tratada con
CCA, compuestos organicos halogenados, aceites de transformador que llevan PCB, condensadores electroliticos,
halones, desechos médicos, material de riesgo procedente del procesamiento de carne, harina de carne y huesos,
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corrientes liquidas, tales como corrientes de aguas residuales o de procedimiento que contienen material organico
disuelto y/o en suspension,

69.- Método segun la reivindicacion 66, en el que dichos lodos son lodos procedentes de un procedimiento de
tratamiento bioldgico.

70.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-66, en el que dicho material organico son lodos procedentes
de un procedimiento de tratamiento de aguas residuales.

71.- Método segun la reivindicacion 69, en el que dicho procedimiento de tratamiento biologico es parte de un
procedimiento de tratamiento de aguas residuales.

72.- Método segun la reivindicacion 71, en el que dicho procedimiento de tratamiento de aguas bioldgico es un
procedimiento aerobio.

73.- Método segun la reivindicacion 71, en el que dicho procedimiento de tratamiento de aguas bioldgico es un
procedimiento anaerobio.

74.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho material organico se ha sometido a
una deshidratacién mecanica.

75.- Método segun la reivindicacion 60, en el que dicho material organico deshidratado mecanicamente tiene un
contenido en sdlidos secos de al menos el 10% en peso, preferiblemente al menos el 15% en peso, mas
preferiblemente al menos el 20% en peso, lo mas preferido del 25% en peso.

76.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho material organico comprende una
mezcla de lodos, materiales lignoceluldsicos o desechos.

77.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la concentracién de dicho material
organico en dicho fluido es de al menos el 5% en peso, tal como al menos el 10% en peso, preferiblemente la
concentracion de dicho material organico es de al menos el 15% en peso, tal como al menos el 200% en peso, y
mas preferiblemente la concentracion de dicho material organico es de al menos el 30% en peso, tal como al menos
el 50% en peso.

78.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los elementos del grupo IA de la tabla
periédica son cenizas obtenidas de la combustién de biomasa o cenizas del quemado de carbén.

28



ES 2518993 T3

[ Sig

29



ES 2518993 T3

T 31

T

£t

30



12

ES 2518993 T3

14

31

Fig 3



ES 2518993 T3

32

Fig 4



ES 2518993 T3

— G ()

17

33

Fig 5



18

ES 2518993 T3

34

Fig 6



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

