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@Resumen:

Procedimiento para la fabricacion de briquetas de
espuma de poliuretano flexible con latex o
viscoelastica.

La presente invencién se refiere a un producto
combustible formado a partir de residuos de
colchones como son la espuma de poliuretano
flexible, la espuma de latex y la espuma de
viscoelastica para su uso en la fabricaciéon de
briquetas y al método de fabricacién de las briquetas.
La invencion también se refiere a los procesos de
fabricacion de briquetas formadas Unicamente de
espuma de poliuretano, o también con mezclas de
poliuretano con los otros dos residuos antes
mencionados.

Dado los elevados poderes calorificos de estos
residuos, estas briquetas pueden ser susceptibles de
ser usadas como producto combustible para uso
industrial, dando de esta manera una solucion a la
acumulacion de colchones en los vertederos.

Aviso:Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE BRIQUETAS DE ESPUMA DE
POLIURETANO FLEXIBLE CON LATEX O VISCOELASTICA

DESCRIPCION

Campo de invencién

La presente invencién se encuadra en el campo general de los productos combustibles
formados a partir de residuos de colchones como son la espuma de poliuretano flexible,
la espuma de latex y la espuma de viscoelastica para su uso en la fabricacion de

briquetas y al método de fabricacion de las briquetas.

La invencion también se refiere a los procesos de fabricacion de briquetas formadas
unicamente de espuma de poliuretano, o también con mezclas de poliuretano con los
otros dos residuos antes mencionados. Dado los elevados poderes calorificos de estos
residuos, estas briquetas pueden ser susceptibles de ser usadas como producto
combustible para uso industrial, dando de esta manera una solucion a la acumulacion

de colchones en los vertederos.

Antecedentes de la invencion

Existen en el estado actual de la técnica briquetas de cascara de almendra, coque
(materiales carbonosos), materiales lignocelulésicos (serrin 'y madera), residuos
metalicos, residuos de la industria alimentaria, materiales poliméricos, productos
minerales y lodos de destintado procedentes del reciclado de papel, estando
desarrollada, para muchos de los productos mencionados anteriormente, la patente

correspondiente.

El proceso de briquetado se basa en el aumento de |la densidad aparente de un material
determinado por aplicacion de una elevada presién en un molde, obteniendo como

producto final un bloque sélido con una forma determinada.

El termino briqueta suele relacionarse con los bio-combustibles ya que habitualmente
estos productos se fabrican empleando unicamente biomasa; sin embargo, las briquetas
pueden estar fabricadas de diversos materiales, como ya se ha comentado

anteriormente, entre los que se encuentran los materiales poliméricos.

Hasta la fecha no se ha encontrado ninguna referencia que se centre en la fabricacion
de briquetas a partir materiales poliméricos unicamente y si en la obtencién de estos

productos a partir de mezclas de residuos plasticos y biomasa siendo estos residuos
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plasticos, principalmente, botellas de PET. En el estudio realizado por [F. Zannikos, S.
Kalligeros, G. Anastopoulos and E. Lois, Journal of Renewable Energy, 2013, (2013) 9]
se producen distintos tipos de briquetas compuestas por un maximo del 70% de botellas
de PET y biomasa de distintas procedencias como paja, serrin y grano, lo que supone
tener que disponer también de residuos de biomasa para poder fabricar las briquetas
disminuyendo asi el rendimiento del aprovechamiento de residuos poliméricos. En otro
estudio desarrollado por [J. Kers, P. Kulu, A. Aruniit, V. Laurmaa, P. Krizan, L. So0$ and
U. Kask, Estonian Journal of Engineering, 16, (2010) 307] se produjeron briquetas
compuestas por 11% de botellas de PET, lo que reduce aun mas si cabe la proporcion
de residuos poliméricos en la briqueta final, con distintas proporciones de residuos
sélidos urbanos como son el cartén, textil o madera empleando presiones de hasta 250
MPa (2549 kg/cm?). Esto supone que el aprovechamiento de residuos poliméricos es

muy escaso.

El uso de residuos de espuma de poliuretano procedente de la industria de los coches
se ha empleado para la fabricacion de un combustible compuesto denominado Eco-fuel
[H. Kim, W. Minami and T. Li, Energy & Fuels, 20, (2006) 575]. Este combustible es
respetuoso con el medio ambiente ya que esta compuesto por un 90% de carbén de
baja calidad y el restante 10% de espuma de poliuretano. La produccion de estas
briquetas se realiza a temperatura ambiente ejerciendo una presion de al menos 3000
kg/cm?, lo que es una presion relativamente elevada, con el consiguiente mayor coste
en la briquetadora y lo que supone finalmente, mayor coste de operacion y un perjuicio

grande a la hora de aplicar en la practica este procedimiento.

Por otra parte, la gestion de los colchones fuera de uso supone un handicap debido a
su elevado volumen y a su no bio-degradabilidad, lo que los hace poco adecuados para
ser enviados al vertedero, mas si cabe, considerando las nuevas tasas de vertidos
propuestas en la reciente modificacion de la Directiva 1999/31/EC relativa al vertido de
residuos. Asimismo, el elevado volumen y la baja densidad de este tipo de residuo,
también dificulta de forma significativa su transporte a plantas incineradoras, lo que

provoca que esta técnica de gestién no sea rentable para estos residuos.

En la actualidad los colchones de poliuretano dominan el mercado de venta de
colchones con un 42% de la produccion total. Un estudio sobre el mercado de los
colchones a nivel mundial publicado en el afio 2014 ha demostrado que la tendencia
esperada es un aumento en la demanda de colchones de latex y de viscoelastica. El
incremento de la venta de colchones de latex se debe principalmente al aumento de

compradores que buscan productos no perjudiciales al medio ambiente, ya que la
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composicion de este tipo de colchones debe ser del 80% resina natural y 20% resina
sintética. Por otro lado, el aumento de la demanda de colchones de viscoelastica es
consecuencia del creciente numero de pacientes que presentan algun tipo de trastorno
del suefio y que buscan un colchdn que se adapte a su cuerpo y le proporcione un mayor

confort.

Existe por tanto la necesidad de proporcionar un material compactado para la
fabricacion de briquetas que ademas de tener un gran contenido energético, sirva para
llevar a cabo la valorizacion energética conjunta de los residuos de espuma de

poliuretano, espuma de latex y espuma de viscoelastica

Descripcion

Dado que los colchones de poliuretano son unos de las mas vendidos en la actualidad
y con una tendencia esperada es al alza para los otros dos tipos de colchones, se ha
considerado oportuno hacer el briquetado de la espuma de poliuretano individualmente
para cubrir las necesidades actuales y las mezclas de espuma de poliuretano con el

latex o la viscoelastica pensando también en la evolucién del mercado.

La presente invencion se refiere a un material compactado combustible que va a ser
utilizado en calderas industriales y hornos industriales y que esta constituido de los
materiales de partida sin necesidad de adicionar ningun tipo de adhesivo o aglutinante

sintético o natural.

En una realizacion en particular, el material compactado puede ser solo espuma de

poliuretano o bien una mezcla de espuma de poliuretano con latex o viscoelastica.

En un segundo aspecto, la presente invencion se refiere al uso del material compactado

de la presente invencion para la fabricacion de briquetas.

En un tercer aspecto, la presente invencion se refiere a una briqueta (de aqui en
adelante, briquetas de la presente invencion), que comprende el material de la presente
invencion y que hace referencia, a un bloque sélido combustible de material
compactado. La briqueta puede tener cualquier tipo de forma, ya sea en forma de

ladrillo, cilindrica, en forma de pastilla, de cuadrado o similar.

En la presente invencion el término briqueta homogénea se refiere a la briqueta obtenida

a partir de espuma de poliuretano unicamente.

En la presente invencion el término briqueta heterogénea se refiere a la briqueta

obtenida a partir de mezcla de espuma poliuretano con latex o viscoelastica.

4
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En una realizacién en particular, las briquetas obtenidas presentan un diametro de 5 cm
y una altura de 2 cm, debido a las dimensiones de la briquetadora empleada, variando
estas dimensiones y forma en funcion de la briquetadora que se disponga para hacer el

material combustible.

En una realizacion en particular, las briquetas obtenidas tienen densidades
comprendidas entre 230 y 720 kg/m?, tanto para las briquetas homogéneas como para
las heterogéneas y muestran unas excepcionales propiedades de resistencia mecanica,

como consecuencia de ser un bloque sélido fuerte.

En un cuarto aspecto, la presente invencion se refiere al procedimiento para la
fabricacion de las briquetas de la presente invencién que comprende los siguientes

pasos:

a) triturado de residuos
b) preparacion de la prensa y del material de la etapa a)

c) prensado del material obtenido en la etapa b).

En una realizacién en particular, el triturado del paso a consiste en cortar o triturar los
residuos hasta obtener trozos de 2 cm de longitud maxima. Para la obtencidon de
briquetas heterogéneas, el triturado del paso a, puede ser a partir de espuma de
poliuretano o bien de espuma de poliuretano con una cantidad entre el 10% y el 25% de

latex o espuma de poliuretano con una cantidad entre el 10% y el 25% de viscoelastica.

En una realizacion en particular, en el paso b, la prensa debe ser calefactada de modo

que la celda de compresion se encuentre a temperatura entre 160° a 190°.

En una realizacion en particular, en el paso ¢ se ejerce una presion comprendida entre
240 y 480 kg/cm? aproximadamente durante 2 segundos para obtener la briqueta,
siendo estos valores de presion y temperatura relativamente bajos. Con mayores
presiones y tiempos de compresion, se pueden obtener briquetas mas densas, pero que

conllevan un mayor gasto de produccion.

La presente invencion se puede adaptar para que colchones enteros puedan ser
introducidos en una tolva de alimentacién del sistema en continuo donde se puede
proceder también al triturado del material al no requerir la modificacién de la humedad

de la materia prima.

La implementacion de este sistema permitiria eliminar el problema relacionado con la
gestion de residuos de gran volumen en los vertederos, al mismo tiempo que podria

significar un beneficio adicional al fabricar un producto combustible con un elevado
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poder calorifico y que practicamente no deja residuos solidos tras su combustion, por lo

que podria ser de gran interés para industrias.

Descripcion de las figuras

Figura 1: Imagenes de las briquetas obtenidas a partir de espuma de poliuretano
unicamente para distintas temperaturas de la celda de compresion y distintas presiones

de compactacion.

Figura 2: Imagenes de briquetas heterogéneas obtenidas a partir de espuma de
poliuretano con una cantidad de a) 10%, b) 18% y c) 25% de espuma de latex
trabajando a presiones de compresion de 240 y 370 kg/cm? y una temperatura de la

camara de compresion de 180°C.

Figura 3: Imagenes de briquetas heterogéneas obtenidas a partir de espuma de
poliuretano con una cantidad de a) 10%, b) 18% y c) 25% de espuma de viscoelastica
trabajando a presiones de compresion de 240 y 370 kg/cm? y una temperatura de la

camara de compresion de 180°C.

Descripcion de una realizaciéon segun la invencion

Se parte de los materiales obtenidos directamente de un vertedero y se procede a

cortarlos en pequefios trozos de aproximadamente 2 cm de longitud.

Las humedades de los materiales no se modifican siendo estas 1,2% para el poliuretano,
0.5% para espuma de latex y 1,3% para la viscoelastica. Lo que supone que no es
necesario secar las muestras. En el caso de tener unos materiales de partida con unas
humedades mayores se procedera a secar dichos materiales hasta obtener unos valores

cercanos a los especificados anteriormente.

Para las briquetas homogéneas de poliuretano se introducen unos 20 g del material en
la celda de compresién, mientras que las briquetas heterogéneas estan compuestas de
20 g de las mezclas de poliuretano con 10% en masa de latex o 18% en masa de

viscoelastica.

En este caso concreto, la prensa calefactada permite obtener briquetas cilindricas de
dimensiones de 5 cm de didmetro y 2 cm de altura al someter a los materiales a una
presion de aproximadamente 370 kg/cm? Como se ha dicho, para lograr obtener

briquetas de alta calidad, es necesario que la celda de compresion se encuentre a una
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temperatura de 180°C y se precaliente el material durante 5 minutos aproximadamente
dentro de esta, tras los cuales se ejercera una presion de 370 kg/cm? y se mantendra

esta presion durante 2 segundos.

Con la compactacion de la espuma de poliuretano se consigue aumentar
significativamente el poder calorifico del material desde 475 MJ/m® del material de
partida hasta 13279 MJ/m?® de la briqueta, lo que supone un incremento de 28 veces el

valor inicial.

Dado que las presiones y temperaturas necesarias para llevar a cabo el proceso de
compactacion no son excesivamente elevadas, este sistema de fabricacion de briquetas
podria implantarse en los propios vertederos donde tengan o se disefie un sistema de
aprovechamiento de biogas aprovechando el calor residual de los motores de
combustion empleados para la generacion de electricidad, para precalentar el material,
e incluso para generar vapor de agua empleado para mover el sistema hidraulico

encargado de ejercer la presion adecuada al material.

Se han obtenido bajos niveles de emisién de dioxinas generadas en la combustiéon de
estos residuos que son muy similares a los obtenidos en la combustién de residuos

lignoceluldsicos como son los residuos de tomatera o las hojas de los pinos.
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REIVINDICACIONES

Material compactado caracterizado por que comprende espuma de poliuretano.
Material compactado segun la reivindicacion 1 que comprende latex o viscoelastica.
Uso del material compactado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores para
la fabricacion de briquetas.
Briqueta caracterizada por que comprende el material compactado segun las
reivindicaciones 1-2.
Brigueta segun la reivindicacion 4 con un diametro de 5 cm y una altura de 2 cm y unas
densidades comprendidas entre 230 y 720 kg/m3.
Procedimiento para la fabricacion de las briquetas segun la reivindicacion 4 que
comprende los siguientes pasos:

a) triturado de residuos

b) preparacion de la prensa y del material de la etapa a)

c) prensado del material obtenido en la etapa b).
Procedimiento para la fabricacion de las briquetas segun la reivindicacion 6, donde los
residuos son de espumas de poliuretano.
Procedimiento para la fabricacion de las briquetas segun la reivindicacion 6, donde los
residuos son de espumas de poliuretano y latex o espumas de poliuretano y
viscoelastica.
Procedimiento para la fabricacion de las briquetas segun la reivindicacion 8, donde la
cantidad de espuma de latex esta entre 10% y 25%.
Procedimiento para la fabricacion de las briquetas segun la reivindicacion 9, donde la
cantidad de espuma de latex es de 10%.
Procedimiento para la fabricacion de las briquetas segun la reivindicacion 8, donde la
cantidad de espuma de viscoelastica esta entre 10% y 25%.
Procedimiento para la fabricacion de las briquetas segun la reivindicacion 11, donde
la cantidad de espuma de viscoelastica es de 18%.
Procedimiento para la fabricacion de las briquetas segun la reivindicacion 5,
caracterizado por que comprende el procedimiento de fabricacion de un material
compactado segun las reivindicaciones 5-12 donde la temperatura de compresion es
entre 160° a 190° y la presion entre 240 y 480 kg/cm2, siendo mejor la compactacion
si se trabaja a presiones mayores pero no a temperaturas mayores ya que supondria

la descomposicion de material.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201531827

1. Documentos considerados.-

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

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 ISOPA. “Densification/Grinding”. Pact Sheet, Recycling and Recovering 15.08.2003
Polyurethanes” [en linea], 15.08.2003 [recuperado el 25.01.2016].
Recuperado de Internet:

<URL:http://www.polyurethanes.org/uploads/documents/densif _grind.pdf>.

D02 CN 102399609 A (NANJING HUANWU RESOURCES RECYCLING 04.04.2012
TECHNOLOGY CO LTD)
D03 KIM, H. et al. “Combustion Characteristics and Pollutant Control by Eco- 24.01.2006

fuel from Polyurethane Foam”. Energy & Fuels, 2006, Vol. 20,
paginas 575-578.

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

La solicitud se refiere a un material compactado que comprende espuma de poliuretano, al uso de dicho material para la
fabricacion de briquetas, a briquetas que contienen dicho material y a un procedimiento de preparacion de dichas briquetas.

El documento D01 divulga la preparacién de briquetas formados por restos de poliuretano compactado. Los restos de
poliuretano provienen del contenido en colchones, paneles o asientos de coches. El briquetado se realiza mediante particién
de las fibras de los restos de poliuretano y extrusién del material obtenido a alta presién, pudiendo calentar a la vez para
asegurarse la eliminacién de gases. El poliuretano se compacta gasta la obtencién de distintas densidades, pudiéndose
obtener briquetas con una densidad de 500-800 kg/m3 (paginas 1y 2).

El documento D02 divulga briquetas formadas con restos de espuma de poliuretano y restos agricolas. El poliuretano se
encuentra en las briquetas en un porcentaje de 60-70% y los restos agricolas que contienen celulosa y lignina en un 30-40%.
Las briquetas se preparan moliendo el poliuretano, mezclandolo con los restos agricolas, calentando la mezcla resultante a
50°C y prensado. Se obtienen briquetas de forma cilindrica de 5 cm de didmetro y 10-20 cm de longitud (Resumen).

El documento D03 divulga la preparacion de briquetas de poliuretano y carbdn donde el poliuretano se incorpora en un 10%
y el carbén en un 90%. Se recogen estudios de combustién con mezclas donde el poliuretano se encuentra en distinto
porcentaje, realizdndose también con poliuretano sin mezclar. Las briquetas se prepararon triturando restos de espuma de
poliuretano, mezclandolo con carb6n y sometiendo la mezcla a alta presiéon (3000 kg/cm2) sin calentar (Resumen; pagina
575, columnas 1y 2; Tabla 1).

La invencion, tal y como esta definida en las reivindicaciones 1, 3-7 de la solicitud se encuentra recogida en cualquiera de
los documentos D01-D03 considerados por separado , careciendo por tanto de novedad (Art. 6.1 LP 11/1986).

En relacién a las reivindicaciones dependientes 2 y 8-12, se considera que no aportan caracteristicas técnicas que en
combinacion con la reivindicacion 1 o 6 de las que dependen les aporten actividad inventiva, ya que constituyen simples
alternativas de polimeros de naturaleza semejante al poliuretano cuya incorporacion en las briquetas entrarian dentro de la
practica habitual del experto en la materia dentro del campo al que pertenece la invencion.

Por lo tanto, la invencién definida en las reivindicaciones 2 y 8-12 carece de actividad inventiva (Art. 8.1 LP 11/1986).

Respecto a la reivindicacion dependiente 13, la diferencia entre el procedimiento definido en dicha reivindicaciéon y los
divulgados en los documentos D01-D03 reside en que el prensado del material para la obtencién de las briquetas se realiza
a una presion de 240-480 kg/cm2 y calentando a 160°-190° C. Aunque no se ha encontrado en el estado de la técnica
recogidas dichas condiciones experimentales y se reconoce novedad, no asi actividad inventiva. Dado que es conocido que
el briquetado se realiza habitualmente compactando a presion y puede realizarse calentando se considera que la utilizacion
de una determinada temperatura y presion es una opcion que un experto en la materia podria seleccionar dentro de una
actividad rutinaria sin necesidad de un esfuerzo inventivo cara a lo obtencién de materiales con densidades como las
recogidas en la solicitud.

En consecuencia, la invencion definida en las reivindicacién 13 carece de actividad inventiva (Art. 8.1 LP 11/1986).
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