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@Resumen:

Se describe un procedimiento para la obtencion de
grafeno mediante el que se simplifican y se abaratan
los procesos convencionales, donde el grafeno se
obtiene a partir del biogas procedente de residuos
ganaderos o de otro tipo. El procedimiento comprende
una etapa previa de filtrado del biogas para obtener
metano sustancialmente puro, y las etapas de
proceso de introducir placas de cobre en la camara
de un reactor convencional y posterior creaciéon de
vacio, estabilizacion de la presion, calentamiento de
la camara del reactor, estabilizacién de la
temperatura, inyeccion del metano obtenido en la fase
previa con la consiguiente sintesis del grafeno sobre
las placas de cobre, enfriamiento de la camara del
reactor, extraccion de las placas de cobre con el
grafeno depositado sobre las mismas y separaciéon
del grafeno mediante lavado de las placas de cobre,
estando cada una de las sucesivas fases delimitada
por periodos de tiempo previamente establecidos.
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DESCRIPCION

PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE GRAFENO A PARTIR DE BIOGAS
PROCEDENTE DE UNA PLANTA DE RESIDUOS GANADEROS

Campo técnico de la invencion
La presente invencién se refiere a un procedimiento para la fabricacion de grafeno a
partir de biogas procedente de una planta de residuos ganaderos mediante el que dichos

residuos son transformados para su reutilizacion en otros sectores industriales.

El campo técnico en el que se inscribe la presente invencién se encuentra comprendido
dentro del sector industrial dedicado a las energias renovables, y mas especialmente al

aprovechamiento de recursos contaminantes.

Antecedentes de la invencion

Tal y como conocen los expertos en la materia, los residuos ganaderos representan
un grave problema ecolégico e industrial en aquellos paises en los que existen cabafas
ganaderas, especialmente cabafias de ganado porcino y similares. En el caso del ganado
porcino, la alta concentracion de residuos organicos generados sobre todo en forma de
purines hace que el suelo no pueda absorber el exceso de aporte de elementos tales como
nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K) con la consiguiente generacion de dafios productivos
y ecologicos. Ademas, la cantidad limitada de purines que puede absorber un suelo sin que
se produzcan filtraciones nocivas al subsuelo y a las aguas subterraneas y la alta capacidad
de fermentacién de estos residuos y la emision a la atmésfera de gases GEI (Gases de

Efecto Invernadero), hacen que el problema se multiplique.

Se han propuesto algunas alternativas para la solucion del problema planteado por
este tipo de residuos como por ejemplo: i) rechazo y vaciado en aguas superficiales, con los
consiguientes efectos contaminantes y antieconémicos dado que se desperdician
importantes valores de nutrientes; ii) esparcimiento en tierras agricolas, con el problema ya
comentado de saturacion derivada del desequilibrio entre explotaciones ganaderas y
disponibilidad en tierras; y, iii) tratamiento del residuo en plantas de procesamiento,
homogeneizacion para su posterior utilizacion como fertilizantes, la cual es la mejor solucion

gue hasta ahora se ha dado al problema, aunque no por ello exenta de complicaciones.



10

15

20

25

30

35

ES 2741249 Al

Dentro de las diversas alternativas energéticas de origen renovable y la disminucion
de la cantidad de gases de efecto invernadero, la obtencién de biogas constituye una
alternativa para mudltiples aplicaciones, como por ejemplo para la sustitucion de
combustibles fosiles y para la valorizacion energética de residuos organicos en zonas
urbanas, rurales y agroindustriales. El biogas es una fuente de energia alternativa muy
atractiva dado que presenta una disponibilidad energética descentralizada, es decir, que se

puede producir en cualquier lugar donde existan fuentes de origen organico.

Por otro lado, se conoce también el hecho de producir grafeno a partir de biogas. El
grafeno, consistente en una sustancia compuesta por atomos de carbono puro dispuestos
siguiendo un patron hexagonal, fue descubierto en la década de 1930 aunque inicialmente
no se le prestdé mucha atencion debido a que fue considerado como un material inestable,
pero que merced a las investigaciones y experimentos realizados con posterioridad, este
concepto negativo ha sido desechado hasta el punto de que actualmente esta considerado
como el material del futuro para muchas aplicaciones, en virtud de las caracteristicas
mecanicas y eléctricas que caracterizan a este material: a igualdad de densidad con el
acero, presenta una resistencia del orden de 200 veces superior a la de este ultimo,
soportando grandes fuerzas sin deformarse, mientras que sus caracteristicas eléctricas lo
hacen especialmente util para la fabricacion de circuitos integrados y otros componentes,
debido a la alta movilidad de los portadores de su estructura y al bajo “ruido”. También
resulta especialmente indicado para su empleo en medicina dado que se ha descubierto que
el 6xido de grafeno actia como agente anticancerigeno ya que se dirige directamente a las

células cancerosas.

En la actualidad, se conocen varias técnicas para la produccion de grafeno segun se

menciona a continuacion:

« Exfoliacion de grafito con cinta adhesiva;

« Deposicion desde la fase vapor: "CVD (Chemical Vapor Deposition)"”
« Exfoliacion con disolventes: "Liquid Phase Exfoliation”

« Mediante descarga de arco eléctrico y generacion de plasma

« Oxidacién-Reduccién

El problema principal que impide la explotacién del grafeno a escala industrial es que

la produccion de grandes muestras es limitada. Ademas, estas técnicas son complejas y
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muy costosas, lo que hace que su empleo sea ain mas reducido.

Por lo tanto, existe en el estado de la técnica una necesidad de desarrollar métodos y
técnicas que siendo eficaces en cuanto a la produccion de grafeno se refiere, reduzcan
considerablemente los costes de las instalaciones y de los procesos actualmente utilizados
para la obtencién de este material y simplifiquen los procesos productivos para una mayor

produccion de este material..

Breve descripcién de la invencién

La presente invencién propone un método de fabricacion de grafeno a partir de
biogés obtenido en una plata de residuos ganaderos, que simplifica notablemente el proceso
productivo, con la consiguiente reduccion de costes, y que ademdas potencia la
transformacion del biogas generado a partir de residuos contaminantes en un producto de
alta calidad y mdltiples aplicaciones, colaborando con ello a una mejor reaprovechamiento
de los residuos contaminantes con la consiguiente mejora en la conservacion del medio

ambiente.

El procedimiento de fabricacién de grafeno conforme a la invencion prevé una fase
de filtrado del biogas que se usa en el proceso, con vistas a la eliminacion de cualquier resto
de metales u otros elementos eventualmente presentes en el biogas, lo que permite obtener
metano (CH,) limpio de impurezas, siendo a continuacién este metano introducido en un
reactor convencional, en cuyos tubos de cuarzo se han introducido previamente placas de
cobre (Cu), y tras la introduccién de hidrégeno (H?) y varias fases de calentamiento y
estabilizacion de temperatura y presion, se logra la sintesis del grafeno, después de lo cual
se realiza el enfriamiento del reactor y la separacion del grafeno y el cobre mediante una

etapa de lavado.

Breve descripcién de los dibujos

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la invencion se pondrdn mas claramente de
manifiesto a partir de la descripcion detallada que sigue de una forma de realizacion preferida
de la misma, dada Unicamente a titulo de ejemplo ilustrativo y sin caracter limitativo alguno con

referencia a los dibujos que se acomparian, en los que:

La Figura 1 es un grafico que muestra las variaciones de temperatura en funcioén del

tiempo, durante las diversas fases del procedimiento de produccion del grafeno propuesto por
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la presente invencion.

Descripcion de una forma de realizacion preferida

Tal y como se ha mencionado con anterioridad, el gréfico representado en la Figura 1

es un esquema productivo que refleja las diferentes fases del proceso para la sintesis de

grafeno a partir de biogas procedente de plantas de residuos, especialmente residuos

ganaderos. Este grafico representa en el eje de abscisas el tiempo expresado en minutos, y

en el eje de ordenadas la temperatura alcanzada durante las fases del tratamiento,

expresada en grados Celsius (°C).

De acuerdo con la invencion, el proceso consta de las etapas que, en sucesion, se

describen a continuacion:

1)

En una etapa previa al proceso de produccion de grafeno, el biogas procedente de
cualquier planta industrial de tratamiento de residuos se somete a una accion de
filtrado con la utilizacion de una membrana selectiva para eliminar metales y otras
impurezas innecesarias para la produccion del grafeno. Con esta operacion se
obtiene metano (CH,) limpio de impurezas, con una pureza que segun las

mediciones realizadas, alcanza un valor del 99,99%.

2) A continuacién, se prepara un reactor convencional en cuyos tubos de cuarzo y se

3)

4)

5)

6)

han introducido previamente placas de cobre (Cu) y se somete a una primera etapa
de vacio, indicada en el grafico como “A”, aplicAndose el vacio durante un tiempo
previamente establecido que, en una forma de realizacion preferida es del orden de
20 minutos;

En la siguiente etapa, indicada en el grafico como “B”, se procede a la inyeccion de
hidrogeno (H?) en el reactor a razén de 5 cm®minuto, durante un tiempo de alrededor
de 15 minutos, y se procede a la estabilizacion de la presion.

Una vez realizada la etapa anterior, se procede al calentamiento de la camara del
reactor hasta que ésta alcanza una temperatura del orden de 100 °C, como indica la
fase “C”, durante un tiempo que es del orden de 40 minutos.

Una vez alcanzada esta temperatura, en la etapa “D” se estabiliza la temperatura en
el valor alcanzado en la etapa anterior (del orden de 1000 °C), y se mantiene en
dicho valor durante un tiempo de aproximadamente 20 minutos.

En la etapa “E”, se procede a la inyeccion del metano “puro” obtenido en la etapa

previa, con lo que se produce la sintesis del grafeno en un tiempo del orden de 30
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minutos y a una velocidad de aproximadamente 45 cm®minuto.

7) A continuacion, durante la etapa siguiente indicada como “F”, se procede a enfriar el
reactor con hidrégeno y ventilacion mediante Argon (Ar) a razon de unos 1000
cm®/minuto, hasta aproximadamente la temperatura ambiente, y una vez enfriado, se
extraen las placas de cobre sobre las que esta depositado el grafeno.

8) Una vez completado el proceso y después de extraidas las placas de cobre
portadoras del grafeno, las placas se someten a una operacion de lavado para la
separacion del grafeno. La lamina de grafeno obtenida esta lista para su utilizacion

en cualquier aplicacion industrial.

Como se comprendera, el proceso para la produccién de grafeno que se acaba de
describir es simple, facil de llevar a cabo en las instalaciones actualmente existentes, y
permite incrementar la producciéon de este material que cada dia se utiliza mas en los

distintos sectores de la técnica.

Aplicabilidad industrial

Tal y como se desprende la descripcion que antecede de una forma de realizacion
preferida, la invencion es particularmente aplicable en el sector industrial de las energias
renovables, para la transformacion de residuos urbanos y ganaderos en biogéas y la utilizacion

de este ultimo para la produccion de grafeno.

No se considera necesario hacer mas extenso el contenido de la presente descripcion
para que un experto en la materia pueda comprender su alcance y las ventajas que de la
misma se derivan, asi como llevar a cabo la realizacion practica de su objeto. No obstante lo
anterior, los expertos en la materia podran entender y determinar que dentro de la esencialidad
del invento podran introducirse mdltiples variaciones de detalle, que podran afectar a las
formas, dimensiones y tamafios, sin apartarse por ello del alcance de la invencion segun se

define mediante las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la fabricacién de grafeno a partir de biogas procedente de una

planta de residuos ganaderos, mediante el que se realiza una transformacion del biogas

obtenido mediante procesos industriales a partir de residuos ganaderos o de otro tipo para

obtener material de grafeno, caracterizado porque comprende:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Una etapa previa de filtrado del biogas mediante la utilizacién de una
membrana para eliminar restos de metales u otros elementos inapropiados
para producir grafeno y obtener metano limpio de impurezas;

Introduccioén en los tubos de cuarzo de un reactor convencional de placas de
cobre y aplicacién de vacio durante un tiempo del orden de 20 minutos;

Inyeccion de hidrégeno en la camara del reactor a razébn de unos 5
cm®minuto, durante un tiempo del orden de 15 minutos, y estabilizacién de
la presion;

Calentamiento de la camara del reactor hasta alcanzar una temperatura del
orden de 1000 °C durante un tiempo de alrededor de 40 minutos;

Estabilizacién de la temperatura en el valor alcanzado en la etapa anterior y
mantenimiento de dicha temperatura durante un tiempo del orden de 30
minutos;

Inyeccion del gas metano obtenido en la etapa previa a partir del biogés,
durante un tiempo de alrededor de 30 minutos, con la consiguiente sintesis
de grafeno a una velocidad del orden de 45 cm®minuto;

Enfriamiento del reactor hasta la temperatura ambiente con hidrégeno y
ventilaciéon mediante argén a alrededor de 1000 cm®/minuto, y extraccién
de las placas de cobre con el grafeno depositado sobre las mismas, y

Separacién del grafeno mediante lavado de las placas de cobre con el

grafeno depositado sobre las mismas.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el metano que se

obtiene en la etapa previa tiene una pureza del orden de un 99,99%.
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