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DESCRIPCION
Método para producir aglomerados a partir de un flujo de biomasa
Campo técnico

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un método para producir aglomerados a partir de un flujo de
biomasa. Mas especificamente, formas de la presente invencién proporcionan un método para producir aglomerados
que son adecuados como fuente de combustible.

Técnica antecedente

La siguiente discusiéon de la técnica Unicamente pretende simplificar la comprensién de la presente invencién. La
discusién no es un reconocimiento o admision de que cualquiera de los materiales a los que se hace referencia es o
fue parte del conocimiento general comdn en el momento de la fecha de prioridad de la solicitud.

La industria moderna produce importantes flujos de d desechos biomasa que tienen un valor marginal y que a menudo
requeriran su eliminacién como vertedero. Estos flujos de desechos comprenden tipicamente materiales a base de
carbono que estan en forma de liquido/lodo. El principal problema que se enfrenta al manejar tales flujos de desechos
es el contenido de agua. Estos flujos pueden tener méas del 85 % de agua y, por lo general, deberdn someterse a un
proceso de deshidratacién para eliminar una parte sustancial de esta agua. Dichos procesos incluyen el secado bajo
calor o centrifugacién y requieren un gasto de energia mayor que el rendimiento econémico. Existe la necesidad de
poder reciclar estos desechos para producir productos Utiles, en lugar de deshacerse de ellos. Si bien esto es posible,
no suele ser un medio comercialmente viable y, por lo tanto, hay pocos incentivos econdmicos para hacerlo. Ademas,
los métodos de reciclaje conocidos estan adaptados a flujos de desechos especificos y no permiten que los flujos de
desechos de multiples fuentes sean tratados de manera simulténea.

El documento GB 2 343 678 A divulga un método para producir aglomerados, método que incluye mezclar particulas
carbonosas, y opcionalmente material de desecho organico, con un aditivo que comprende arcilla en particulas y con
un aglutinante que comprende una emulsién acuosa de acetato de polivinilo, dando forma a la mezcla resultante. para
formar aglomerados, y permitir que el aglutinante se cure en dichos aglomerados.

El documento WO 95/20022 A divulga un método para formar un producto combustible sélido, relativamente grande,
que comprende las etapas de (a) crear una mezcla relativamente seca sustancialmente homogeneizada de brisa de
coque y/o finos de carbén y agua, (b) disolver resina de polimero de estireno en un disolvente higroscépico, (c)
combinar la resina de estireno disuelta y la mezcla de agua y brisa de coque y/o finos de carb6én y homogeneizar
sustancialmente la combinacién, (d) emulsionar acetato de polivinilo en agua, afiadir la emulsién a la combinacién de
la etapa (c) y homogeneizar sustancialmente el resultante, (e) subdividir el resultante de la etapa (d) en segmentos
predeterminados y aplicar presion a cada segmento para crear objetos de combustible sélido duros, no degradables.

El documento US 5 752 993 A divulga un proceso para fabricar objetos de combustible sélido a partir de materiales
carbonosos finos, comprendiendo el proceso proporcionar particulas finamente divididas de material de carbono de
una fuente, tratar el material de carbono con un acido, mezclar un alquitran reactivo formador de coque con las
particulas de carbono tratadas y un aglutinante polimérico reactivo con sitios reactivos de carbono relacionados con
el alquitran, mezclandose el alquitrdn en una cantidad suficiente para proporcionar sitios reactivos relacionados con el
alquitran para la reaccién con el aglutinante y eficaz para formar la mezcla en un sélido, aplicando presién a la mezcla
eficaz para crear objetos de combustible sélido a partir de la mezcla, y curar los objetos de combustible sélido en un
compuesto polimérico de cadena larga de particulas de carbono, el alquitran y el aglutinante polimérico.

Resumen de la invencién

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un método para producir aglomerados a partir de una materia
prima que comprende al menos un flujo de biomasa, donde el método comprende las siguientes etapas:

combinar la materia prima con uno o mas reactivos de unién; e

introducir la materia prima en un aparato de aglomeracién en presencia de un activador de polimerizacién para
producir los aglomerados.

en donde uno o més reactivos de unién comprenden un compuesto monémero, y el activador de polimerizacién es
una sustancia que inicia la polimerizacién o reticulaciéon de uno o mas reactivos de unién.

El IUPAC Compendium of Chemical Terminology, 2.2 ed. (el "Libro de oro") define la aglomeraciéon como el proceso
en el que las moléculas o particulas dispersas se ensamblan en lugar de permanecer como moléculas o particulas
aisladas. A lo largo de la presente memoria descriptiva, a menos que el contexto requiera lo contrario, se entendera
que el término "aglomerado" o variaciones de tal se refieren a un conjunto de particulas discretas que se adhieren
entre si de manera que se comportan como una sola particula méas grande.

Los inventores entienden que el activador de polimerizacién iniciara la polimerizacién o reticulacién de uno o mas
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reactivos de unién. Esta polimerizacién o reticulacién produce una matriz densa que retiene el contenido de sélidos
del flujo de biomasa para formar los aglomerados. Una parte significativa del contenido de agua del flujo de biomasa
también se retiene en los aglomerados. Ventajosamente, los inventores han descubierto que incluso los flujos de
biomasa con alto contenido de agua pueden aglomerarse para producir aglomerados.

Los inventores han encontrado que los aglomerados producidos por la presente invencién se secan rapidamente. Sin
desear limitarse por la teoria, los inventores entienden que el contenido de agua de los aglomerados no es absorbido
por el aglutinante polimerizado, sino que es retenido dentro de la matriz polimérica (a través de las fuerzas de Van der
Waals). Una vez que se forman los aglomerados, la reduccién de la tensién superficial fuerza al agua a salir de la
matriz. Esto reduce la energia requerida para la evaporacién del agua de los aglomerados. Ventajosamente, los
inventores han descubierto que esto conduce a la rapida evaporacion del agua de los aglomerados, lo cual mejora el
secado de estos materiales, lo cual permite el secado en condiciones moderadas.

En una forma de la presente invencién, el contenido de agua del flujo de biomasa es al menos 30 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de agua del flujo de biomasa es al menos 35 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de agua del flujo de biomasa es al menos 40 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de agua del flujo de biomasa es al menos 45 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de agua del flujo de biomasa es al menos 50 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de agua del flujo de biomasa es al menos 55 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de agua del flujo de biomasa es al menos 60 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de agua del flujo de biomasa es al menos 65 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de agua del flujo de biomasa es al menos 70 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de agua del flujo de biomasa es al menos 75 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de agua del flujo de biomasa es al menos 80 %. En una forma
alternativa de la presente invencion, el contenido de agua del flujo de biomasa es al menos 85 %.

En una forma de la presente invencién, el contenido de carbono del flujo de biomasa es al menos 30 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de carbono del flujo de biomasa es al menos 35 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de carbono del flujo de biomasa es al menos 40 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de carbono del flujo de biomasa es al menos 45 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de carbono del flujo de biomasa es al menos 50 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de carbono del flujo de biomasa es al menos 55 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de carbono del flujo de biomasa es al menos 60 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de carbono del flujo de biomasa es al menos 65 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de carbono del flujo de biomasa es al menos 70 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de carbono del flujo de biomasa es al menos 75 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de carbono del flujo de biomasa es al menos 80 %. En una forma
alternativa de la presente invencién, el contenido de carbono del flujo de biomasa es al menos 85 %.

En una forma preferida de la invencién, la etapa de combinar la materia prima con el uno o mas reactivos de unién
ocurre antes de la etapa de introducir la materia prima en un aparato de aglomeracién para producir los aglomerados,
de modo que el método comprende las siguientes etapas:

combinar la materia prima con uno o mas reactivos de unidén para producir una mezcla de aglomeracion; entonces

introducir la mezcla de aglomeracién en un aparato de aglomeracién en presencia de un activador de polimerizacién
para producir los aglomerados.

En una forma de la presente invencién, el activador de polimerizacién se pone en contacto con la materia prima y el
uno o mas reactivos de unién antes de la etapa de introducir la materia prima en un aparato de aglomeracién para
producir los aglomerados.

En una forma preferida de la presente invencidn, el activador de polimerizacién se pone en contacto con la materia
prima y el uno o mas reactivos de unién de manera simultanea, o después de que la materia prima se introduce en el
aparato de aglomeracion.

De acuerdo con la presente invencién, una o mas flujos de biomasa y reactivos de unién se combinan con la mezcla
de aglomeracién antes de la siguiente etapa:

introducir la mezcla de aglomeracién en un aparato de aglomeracién en presencia de un activador de polimerizacién
para producir los aglomerados.

La etapa de combinar la materia prima con uno o més reactivos de unién para producir una mezcla de aglomeracion
se lleva a cabo en un aparato de mezcla adecuado. Preferentemente, las mezclas de aglomeracién son
sustancialmente homogéneas.

En una forma de la invencién, después de la etapa de introducir la materia prima en un aparato de aglomeracién para
producir los aglomerados, el método comprende la siguiente etapa:

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2979271 T3

curar los aglomerados.

En una forma de la presente, la etapa de curar los aglomerados comprende almacenar los aglomerados durante un
periodo de curado. Como entenderia un experto en la técnica, se puede producir acumulacién durante el transporte.
Preferentemente, la etapa de curar los aglomerados se puede mejorar al proporcionar un flujo de aire aumentado
sobre los aglomerados. Mas preferentemente, la etapa de curar los aglomerados se puede mejorar de manera
adicional o alternativa al almacenar los aglomerados en un entorno de bajo contenido de humedad a una temperatura
superior a la ambiente.

Como se discutié anteriormente, se reduce la energia requerida para la evaporacién del agua del interior de los
aglomerados. Los inventores han descubierto que la etapa de curado de los aglomerados puede realizarse, por lo
tanto, a una temperatura mucho mas baja que las técnicas de secado de la técnica previa. Esto reduce el costo
operativo del proceso de curado. En una forma de la presente invencién, la etapa de curado se realiza a temperaturas
inferiores a 100 °C. En una forma alternativa de la presente invencién, la etapa de curado se realiza a temperaturas
inferiores a 90 °C. En una forma alternativa de la presente invencién, la etapa de curado se realiza a temperaturas
inferiores a 80 °C. En una forma alternativa de la presente invencién, la etapa de curado se realiza a temperaturas
inferiores a 70 °C. En una forma alternativa de la presente invencién, la etapa de curado se realiza a temperaturas
inferiores a 60 °C. En una forma alternativa de la presente invencién, la etapa de curado se realiza a temperaturas
inferiores a 50 °C. En una forma alternativa de la presente invencién, la etapa de curado se realiza a temperaturas
inferiores a 40 °C. En una forma alternativa de la presente invencién, la etapa de curado se realiza a temperaturas
inferiores a 30 °C. En una forma alternativa de la presente invencién, el paso de curado se realiza a temperatura
ambiente.

En una forma de la presente invencién, la etapa de curar los aglomerados comprende ademés la siguiente etapa:
pulir los aglomerados.

Preferentemente, el pulido de los aglomerados se produce en un tambor giratorio.

De manera adicional o alternativamente, la etapa de curar los aglomerados comprende ademas la siguiente etapa:
recubrir los aglomerados con un material de desecacion.

Preferentemente, el material de recubrimiento de desecacién se selecciona de materia prima base pretratada
presecada, tal como paja seca picada, aserrin, ceniza de caldera de biomasa, lignina en polvo, biomasa torrefactada
y pulverizada, tal como bagazo, sorgo, bambu y otros tipos de biomasa lefiosa y no lefiosa.

En la forma preferida de la invencién, el periodo de curado es de entre 2 y 20 dias. Mas preferentemente, el periodo
de curado es de 7 a 14 dias. El inventor ha descubierto que el periodo de curado debe continuar hasta que la pérdida
de humedad ya no se pueda medir. Para determinar esto, se pesan muestras de los aglomerados a intervalos regulares
para determinar cuadndo los aglomerados han dejado de perder humedad por evaporacién. Como entenderia un
experto en la técnica, la duracién del periodo de curado depende en gran medida de uno o mas de los siguientes
criterios:

si se realizd algun tratamiento de aglomerado después de la produccién (almacenamiento, transporte, etc.);
la técnica de almacenamiento y si se lleva a cabo la "entrega” de la reserva;
la humedad ambiental y la velocidad del viento de la etapa de curado;

si se agregan desecantes avanzados para un curado rapido que disminuya la tensién superficial del agua, como
alcoholes, detergentes u otros reactivos desecantes;

la temperatura de la etapa de curado;

si la etapa de curado se realiza bajo cubierta o dentro de un ambiente protector;

el diametro de los aglomerados (cuanto mayor es el diametro el curado/desecacién es mas lento); y
si se ha realizado un proceso de pulido o se ha aplicado un material de recubrimiento de desecacion.

En una forma de la presente invencién, los aglomerados de la invencién pueden ser un sedimento o un granulo.
Preferentemente, el diametro de los aglomerados producidos es entre 4 mm y 100 mm. Como entenderia un experto
en la técnica, los requisitos de tamafio de los aglomerados producidos dependen del uso especifico del producto final.
Como entenderia un experto en la técnica, un granulo es un esferoide aglomerado compuesto principalmente de
particulas finas. Como entenderia un experto en la técnica, un granulo es un esferoide aglomerado compuesto de
particulas finas y gruesas.

Preferentemente, el contenido de agua de los aglomerados es inferior a 20 %. Méas preferentemente, el contenido de
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agua de los aglomerados es inferior a 19 %. Mas preferentemente, el contenido de agua de los aglomerados es inferior
a 18 %. Mas preferentemente, el contenido de agua de los aglomerados es inferior a 17 %. Mas preferentemente, el
contenido de agua de los aglomerados es inferior a 16 %. Mas preferentemente, el contenido de agua de los
aglomerados es inferior a 15 %. Méas preferentemente, el contenido de agua de los aglomerados es inferior a 14 %.
Mas preferentemente, el contenido de agua de los aglomerados es inferior a 13 %. Mas preferentemente, el contenido
de agua de los aglomerados es inferior a 12 %. Mas preferentemente, el contenido de agua de los aglomerados es
inferior a 11 %. Mas preferentemente, el contenido de agua de los aglomerados es inferior a 10 %.

Preferentemente, el contenido de carbono de los aglomerados es al menos 50 %. Mas preferentemente, el contenido
de carbono de los aglomerados es al menos 55 %. Mas preferentemente, el contenido de carbono de los aglomerados
es al menos 60 %. Méas preferentemente, el contenido de carbono de los aglomerados es al menos 65 %. Mas
preferentemente, el contenido de carbono de los aglomerados es al menos 70 %. Més preferentemente, el contenido
de carbono de los aglomerados es al menos 75 %. Mas preferentemente, el contenido de carbono de los aglomerados
es al menos 80 %. Mas preferentemente, el contenido de carbono de los aglomerados es al menos 85 %.

En una forma de la presente invencién, los aglomerados son adecuados para su uso como fuente de combustible. Los
inventores han descubierto que el método de aglomeracién de la presente invencién permite la produccién de
aglomerados de uno o mas flujos de biomasa que pueden ser adecuadas como fuente de combustible. De esta
manera, los flujos de desechos pueden usarse como materia prima para la produccién de productos comerciales.

Los aglomerados de combustible se pueden utilizar en muchas aplicaciones donde se requiere calor y energia. Esto
incluye la cocombustién a gran escala con carbén y lignito o como combustible de reemplazo en la produccién de
cemento. Como entenderia un experto en la técnica, la seleccién de los reactivos de unién y la cantidad de repeticiones
de la etapa de combinacién depende tanto del uso final deseado de los aglomerados como de las propiedades fisicas
y quimicas de la materia prima. Se prevé que la seleccidén del agente aglutinante y la cantidad de dosificacion dependan
del diametro del aglomerado requerido, la resistencia del aglomerado, la resistencia al agua del aglomerado y los
requisitos de combustiéon y emision.

Como entenderia un experto en la técnica, la idoneidad para un aglomerado como fuente de combustible depende de
las propiedades fisicas de los aglomerados. Cuando se usan como combustibles, los aglomerados de baja humedad
exhiben un rapido aumento de la temperatura del nucleo, lo cual evita la formacién de contaminantes a baja
temperatura, como dioxinas y furanos.

De acuerdo con la presente invencién, el uno o més reactivos de unién comprenden un reactivo que es capaz de
polimerizarse, reticularse o formar un gel firme. Preferentemente, el uno o més reactivos de unién comprenden un
reactivo que es capaz de polimerizarse, reticularse tras el contacto con el activador de polimerizacién. Mas
preferentemente, el uno o0 mas reactivos de unién comprenden un reactivo que es capaz de polimerizarse, reticularse
o formar un gel firme en ausencia de catalizadores o calor externo.

De acuerdo con la presente invencion, el uno o mas reactivos de unién comprenden un compuesto monomérico. Como
entenderia un experto en la técnica, un compuesto monomérico es un compuesto que puede someterse a
polimerizacion, mediante lo cual se contribuye con unidades constitucionales a la estructura esencial de una
macromolécula. Preferentemente, el uno o mas aglutinantes son monémeros aniénicos o catiénicos, opcionalmente
con un monémero no iénico. Puede ser anfétero, estar formado por una mezcla de monémeros catiénicos y aniénicos,
opcionalmente con mondédmero no ibnico. Los mondémeros anibnicos adecuados son acidos sulfénicos o acidos
carboxilicos etilénicamente insaturados, a menudo en forma de amonio soluble en agua o, preferentemente, sal de
metal alcalino. Los é&cidos carboxilicos adecuados son acido metacrilico, itacénico, maleico o, preferentemente,
acrilico. Los acidos sulfénicos adecuados incluyen acidos alilico, metalilico, vinilico y 2-acrilamido-2-
metilpropanosulfénico, a menudo como sal de amonio o, mas habitualmente, de metal alcalino. Los mondémeros
catibénicos adecuados incluyen dialquilaminoalquil (met)-acrilamidas y acrilatos, generalmente como sales de amonio
cuaternario o adicién de &cido, y monémeros tales como cloruro de dialil dimetil amonio. Los monémeros no idnicos
adecuados incluyen ésteres (met)acrilicos, metacrilamida y acrilamida.

Preferentemente, el uno o mas reactivos de unién comprenden un compuesto de mondémero de estireno o un
compuesto de monémero de silicio. En una forma de la invencién, el reactivo de unién comprende un monémero de
estireno. En una forma de la invencién, el reactivo de unién comprende un monémero de silicio.

La cantidad de uno o més agentes aglutinantes afiadidos al flujo de biomasa depende del peso seco del flujo de
biomasa. Preferentemente, la cantidad de uno o mas aglutinantes es de 0.05 % a 0.5 % de aglutinante quimico base
en peso seco de materia prima.

En una forma de la presente invencion, el uno o més reactivos de unién comprende ademés un tensioactivo. Mas
preferentemente, el tensioactivo se selecciona del grupo que comprende alcoholes, acido carboxilico, silano, siloxano
o un silonol. Los inventores entienden que la eleccién del tensioactivo depende del uso final de los aglomerados y el
contenido quimico de la materia prima, especialmente el nivel de silice de la biomasa y las caracteristicas de ceniza.
Los inventores entienden que la adiciéon de un el tensioactivo permite la rapida penetracién de uno o més reactivos de
unién en la materia prima. Preferentemente, la cantidad de tensioactivo afiadido es de 0.025 % a 0.5 % en peso seco
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de la materia prima. En una forma de la presente invencién, el activador de polimerizacién es una sustancia que inicia
la polimerizacién, la reticulacién o la formacién de gel de al menos uno del uno o0 mas reactivos de unién. Sin limitarse
por la teoria, los inventores creen que la polimerizacién, la reticulacién o la formacién de gel in situ del al menos un
agente aglutinante a medida que se forman los aglomerados en el aparato de aglomeraciéon produce un producto
aglomerado final que puede contener adecuadamente un flujo de materia prima de biomasa dentro de su matriz.

La cantidad de activador de polimerizacién agregado a la mezcla de aglomeracién depende del peso seco del flujo de
biomasa. Probablemente, la cantidad del activador de polimerizacién es de 0.005 % a 0.01 % en peso seco de la
materia prima de biomasa.

Preferentemente, el uno o més reactivos de unién se combinan con la materia prima antes de la adicién del activador
de polimerizacidén. Preferentemente, la combinacién del uno o més reactivos de unién y el activador de polimerizacién
produce una mezcla de aglomeracién sustancialmente homogénea.

En una forma de la presente invencién, el activador de polimerizacion comprende un compuesto de reticulacién
monomérico. Preferentemente, el activador de la polimerizacién es un compuesto de reticulacién de mondémero de
vinilo, esteéarico o acrilico. Se entiende que el activador de polimerizacién actia para polimerizarse o reticularse con
uno o més reactivos de unién para formar una mezcla firme que ayuda a mantener juntas las materias primas himedas
y simultdneamente disminuye la tensién superficial del agua contenida en la matriz, lo cual mejora la evaporacién y la
desecacion.

En una forma de la presente invencion, el uno o mas reactivos de unién pueden requerir la adicién de un reactivo
iniciador para permitir o ayudar a la polimerizacién. El solicitante entiende que el reactivo iniciador puede ser cualquier
especie quimica que reaccione con los mondmeros reactivos aglutinantes para formar un compuesto intermedio capaz
de unirse sucesivamente con una gran cantidad de otros mondmeros en un compuesto polimérico. Como entenderia
el experto en la técnica, la mayoria de los reactivos iniciadores contienen radicales libres. En una forma altamente
preferida de la presente invencién, el reactivo iniciador es persulfato de amonio (NH4)S2Os 0 persulfato de potasio
K2S20s 0 una combinaciéon de ambos. Los inventores entienden que el reactivo iniciador suministra radicales libres
para iniciar la polimerizacién de los grupos reactivos seleccionados.

En una forma de la presente invencién, los aglomerados pueden someterse a etapas de tratamiento adicionales.
Preferentemente, las etapas de tratamiento adicionales endurecen o sellan la capa externa de los aglomerados. Méas
preferentemente, la etapa de tratamiento adicional comprende el contacto de los aglomerados con un aditivo de
cementacion.

En una forma de la presente invencién, la etapa de tratamiento adicional comprende el contacto de los aglomerados
con un modificador de superficie. Los inventores entienden que los aglomerados producidos pueden no estar
completamente endurecidos en la superficie exterior y, por lo tanto, pueden adherirse entre si durante el transporte
posterior. Los inventores han determinado que, al tratar la superficie externa de los aglomerados con un modificador
de superficie, se puede mitigar esta adherencia. Preferentemente, el modificador de superficie se aplica a la superficie
de los aglomerados como una pelicula delgada que encapsula al menos parcialmente los aglomerados.

En una forma de la presente invencién, el modificador de superficie es preferentemente un alcohol aliftico o aromético.
Sin desear limitarse por la teoria, los inventores entienden que el modificador de la superficie se polimeriza con el
activador de polimerizaciéon. Méas preferentemente, el modificador de la superficie se selecciona de metanol, etanol y
propanol u otros tales como los glicoles, por ejemplo, etil y di-etil glicol.

En una forma alternativa de la presente invencién, el modificador de la superficie puede combinarse con la mezcla de
aglomeracién antes de la formacién de los aglomerados.

En una forma de la presente invencién, uno o méas del modificador de la superficie y los reactivos iniciadores son
bactericidas. En una forma alternativa de la presente invencién, se afiaden uno o méas bactericidas a la materia prima
y/o la mezcla de aglomeracién. Ventajosamente, al utilizar un bactericida, los inventores han descubierto que al menos
una porcion de cualquier bacteria y/o compuesto viral dentro de la materia prima puede destruirse.

Se pueden seleccionar flujos de biomasa adecuados, de modo no taxativo, de los siguientes: residuos de maders;
aserrin; corteza y desechos forestales; residuos agricolas; estiércol; lodos; basura de aguas residuales; lodo digestor
anaerdbico; desechos de mataderos; abono y no reciclables; residuos de vino/cerveceria; desechos de fruta; desechos
de aceituna; desechos de aceites vegetales; desechos de pescado; desechos alimentarios; suelos contaminados;
biomasa de cultivos de rotacién corta; lignina celulésica; bagazo; basura de cafia; rastrojo de maiz; desechos
organicos; desechos de alimentos y fracciones organicas de otros flujos de desechos.

En una forma de la presente invencién, el flujo de biomasa es preferentemente un flujo de residuos orgénicos.
En una forma de la presente invencién, el método comprende ademas la siguiente etapa:

pretratamiento de la materia prima.
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En una forma de la presente invencién, la etapa de pretratamiento de la materia prima ocurre antes de la etapa de
combinar la materia prima con uno o més reactivos de union.

Como entenderia un experto en la técnica, los flujos de biomasa que son adecuados para tratar con la presente
invencién pueden contener particulas sélidas de diferentes tamafios. Las particulas grandes interferirdn con la
produccién de aglomerados adecuados y, por lo tanto, deben eliminarse de la materia prima de biomasa o someterse
a un proceso de reduccién de tamafio. Preferentemente, la etapa de pretratamiento de la materia prima comprende
mas especificamente uno o més de: cribado; trituracién; molienda; o reduccidén de tamafio.

En una forma de la presente invencién, la etapa de seleccién puede usarse para eliminar particulas grandes del flujo
de biomasa. De manera alternativa, donde el flujo de biomasa comprende particulas grandes, la etapa de seleccién
puede usarse para eliminar el agua libre de la materia prima.

En una forma de la presente invencion, la etapa de reduccién de tamafio puede comprender mas especificamente uno
o mas de los siguientes: reduccibn mecénica de tamafio, ablandamiento de fibras quimicas; compostaje;
pretratamiento bacteriano; pretratamiento enzimatico; disolucién de resina; impregnacién de catalizador; extraccion de
celulosa; pretratamiento de desecacién celular; torrefaccién; formacién de carbon.

Como entenderia un experto en la técnica, se pueden utilizar varios tratamientos para suavizar la biomasa lefiosa y
algunos tienen una aplicacion particular de gran tonelaje. La mayoria de los pretratamientos se basan en remojar la
astilla de madera en varios reactivos que pueden penetrar las fibras de lignina altamente plasticas para romper las
uniones, disolver resinas o lubricar las fibras, haciéndolas mas faciles de apartar y separar.

El compostaje es un método simple para descomponer rapidamente fibras y resinas en productos mucho mas blandos.
Una ventaja importante es la condensacién de masa con una pérdida significativa de agua celular, lo que hace que
las fibras sean mucho més suaves al tener menos agua celular a granel.

Como entenderia un experto en la técnica, el tratamiento de la biomasa que utiliza bacterias o enzimas comprende la
conversion biolégica de la biomasa celuldsica a través de la hidrélisis enzimética de la celulosa. Como entendera el
experto en la técnica, el pretratamiento con agentes cataliticos puede mejorar significativamente la hidrdlisis
enzimatica y el pretratamiento de granulacién que incluye catalizadores seleccionados puede permitir aumentos
significativos en el rendimiento de conversién enzimética.

Como entenderia un experto en la técnica, la desecacién es un proceso de secado que implica la adicién de un
desecante al flujo de biomasa para reducir el contenido de agua en el flujo de biomasa. Ventajosamente, la simple
desecacién de la materia prima densifica y acondiciona la materia, haciéndola mucho més seca y mucho mas fragil
para la trituracién y molienda de bajo costo antes de la aglomeracién. La desecacién puede llevarse a cabo de forma
natural o mas practica, mediante el uso de un pretratamiento de bajo nivel con desecacién agresiva antes de la
trituracién y la molienda, donde las particulas de biomasa son significativamente més fragiles, densificadas y requieren
mucha menos energia para la molienda que la materia prima natural/tonelada.

Como entenderia un experto en la técnica, la torrefaccidén puede definirse como el tratamiento térmico de un
combustible en ausencia de aire a una temperatura en la que el exceso de agua se expulsa y las fibras de biomasa
se destruyen parcialmente. Utilizado principalmente para fuentes finas de biomasa como paja o Miscanthus, la
torrefacciéon permite altos niveles de flexibilidad al disefiar un combustible para un mercado en particular. Este
tratamiento es rapido y existen tecnologias disponibles que utilizan combustible de biomasa, escape de calderas o
microondas para lograr este proceso. La reduccion en la energia de molienda puede reducirse a aproximadamente 10
% de la energia requerida para moler el producto de madera natural y el contenido de energia aumenta en un 30-50
%.

En una forma de la presente invencion, la materia prima tiene las siguientes propiedades después del pretratamiento:
Intervalo de contenido de agua ~ 5 % a ~ 80 % de humedad; y
Intervalo de contenido de carbono de 15 % a 98 %.

En una forma de la presente invencidn, un aglomerado curado tipico hecho de lignina celuldsica tiene las siguientes
propiedades:

o didmetro de granulo:10 mm a 25 mm
o Indice de resistencia al impacto (caida de 1.85 m):350 a 500

o Resistencia de granulo a granel - “Médulo a granel” triaxial a 25 kPa de carga:350 kPa y a 50 kPa de carga =
500kPa

¢ Resistencia al agua (granulos restantes después de la inmersion total). 100 %

e Sin caracteristicas de combustién esponténea.
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En una forma de la presente invencién, los aglomerados se combinan con uno o mas flujos de biomasa y reactivos de
unidén para producir una mezcla de aglomeracién terciaria. Preferentemente, el método comprende, ademés, la
siguiente etapa:

introducir la mezcla de aglomeracién terciaria en un aparato de aglomeracién en presencia de un activador de
polimerizacién para producir un aglomerado en capas.

Los inventores entienden que los aglomerados pueden usarse como particulas de semillas para la produccién de
aglomerados con un recubrimiento secundario. Se prevé ademas que el proceso puede repetirse para producir
aglomerados en capas con multiples capas con diferentes propiedades.

En una forma de la presente invencién, el método comprende ademas la adicién de una particula de semilla a la
mezcla de aglomeracion. Preferentemente, la particula de semilla actia como un nucleo de aglomerado con los
agentes aglutinantes polimerizados y uno o mas flujos de biomasa que forman un recubrimiento alrededor de la
particula de semilla. Se prevé que la particula de semilla pueda ser una sustancia organica natural o sintética. En una
forma de la presente invencién, las particulas de semilla son un granulo de caucho. Los inventores entienden que el
uso del caucho como una particula de semilla permite que los desechos de caucho, tales neumaticos, se encapsulen
mediante una capa de agentes aglutinantes polimerizados y uno o mas flujos de biomasa. Ventajosamente, la
combustion, gasificacién o pirélisis de tales particulas conduce a altas temperaturas del ndcleo de granulos que
provocan la pirélisis in situ del caucho y excelentes caracteristicas de transferencia de gas de los gréanulos. Esto da
como resultado una produccién minima de contaminantes. Se prevé que las particulas de semilla también se puedan
seleccionar de otros desechos orgénicos, como plasticos, espumas y aislamientos.

De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencidn, se proporciona un aglomerado producido mediante
cualquiera de los procesos anteriores.

Breve descripcién de las figuras

Otras caracteristicas adicionales de la presente invencién se describen méas extensamente en la siguiente descripcién
de dos realizaciones no taxativas de esta. Esta descripcién se incluye solamente con fines de ejemplificar la presente
invencién. No debe entenderse como una restriccidén del compendio, la divulgacion o descripcién amplios de la
invencién tal como se establecid anteriormente. Se realizara la descripcién con referencia a las figuras adjuntas en las
cuales:

La Figura 1 es un diagrama de flujo para la preparacion de una fuente de combustible de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién.

Descripcion de las realizaciones

A lo largo de esta memoria descriptiva, a menos que el contexto exija lo contrario, se entenderd que la palabra
“comprender” o sus variaciones, tales como “comprende” o “que comprende”, implican la inclusién de un nimero
entero seflalado, o grupo de enteros, pero no la exclusién de ningun otro entero o grupo de enteros.

En la Figura 1, se muestra un método 10 para producir aglomerados 14 que son adecuados para su uso como
biocombustible de acuerdo con una primera realizacion de la presente invencién. El método 10 permite la produccion
de los aglomerados 14 mediante el uso de una o mas materias primas de desechos organicos 16. La materia prima
de desechos orgénicos 16 se somete a una etapa de pretratamiento 18. La etapa 18 de pretratamiento prepara la
materia prima organica para el procesamiento adicional y puede contener uno o mas de las siguientes etapas de
pretratamiento; cribado, trituracién, molienda y deshidratacién para producir una materia prima organica tratada 20.
Las etapas de pretratamiento requeridas dependen de las propiedades fisicas de la materia prima organica 16 y uno
0 més de las etapas de pretratamiento antes mencionadas pueden no ser necesarias.

La materia prima organica tratada 20 se alimenta a una etapa de mezcla 22 donde se mezcla con uno o més reactivos
de unidén 24 para producir una mezcla de aglomeracién 26. Si es necesario, se puede agregar agua adicional 28 a la
mezcla de aglomeracién 26. La mezcla de aglomeracion 26 se alimenta a una primera etapa de aglomeracién 30 en
presencia de un activador de polimerizacién 31 para producir aglomerados 32. Los aglomerados 32 se pasan luego a
una segunda etapa de aglomeracién 34 donde se pulveriza un modificador de superficie 36 sobre los aglomerados 32
para producir un aglomerado secundario 38. El aglomerado secundario 38 se somete a un paso de cribado 40 para
garantizar las especificaciones fisicas correctas. Los aglomerados insatisfactorios 41 se devuelven a la etapa de
mezcla 32 para procesamiento adicional. Los aglomerados satisfactorios se pasan entonces a una etapa de curado
42 del producto organico, seguido de una etapa de curado 44 del producto final para producir aglomerados curados
14.

Ejemplo 1

Los aglomerados adecuados para su uso como fuente de combustible se prepararon mediante el uso de desechos
de lignina celulésica procedentes de la planta de etanol celulésico de Cresentino, Italia, como materia prima
organica.
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El reactivo aglutinante utilizado fue una emulsién acrilica de estireno.

El activador de la polimerizacién fue dietilenglicol en presencia de un reactivo iniciador de persulfato de amonio.

EMateriaI {Peso seco g 'Peso hiimedo q §Agua calculada (g) 5% de sdlidos calculado

‘Lodo de lignina

........................................................................................................................................................................................................................................................

EMateria seca total 53,308

EReactivo liquido utilizado

'Reactivo aglutinante usado seco 512.40

..........................................................................................................................................................................................................................................................

éAgua aglutinante

'Pesos totales 13,320 19,500 16,180 :34.95

...................................................................................................

iResultados |Peso g

i Granulos organicos producidos j9,466 ,

:Pérdidas de tambor 34

H
H
...................................................................................................

iBandeja almacenada abierta - aire inmovil

iSin ventilacion de ventilador

ETiempo ETemp. Méx, (oC) ETemp. Min, (oC) §Humedad - informada

Dia 70% a 78%

2 8,350

3 ............................. 7780 ....................... s e I
4 17,292

5 6825 467 2641 2790 4864 |
s 6382 43 3084 4519 5202 |
7 15,970

Fem— 5540 .................................................................................................................................................................................................................
o 5204 % 4282 7693 6380 |
10 4,892 312

PR 4679213 ...................................................................................................................................................................................




ES 2979271 T3

‘Peso final  :3,815

...............................................................................................................................................................................................................................................................

EContenido de humedad fina §13.0%

Ejemplo 2

Se prepararon aglomerados adecuados para su uso como fuente de combustible utilizando residuos de lignina
celuldsica procedentes de un laboratorio Korean R&D en Sell, Corea, como materia prima organica.

El reactivo aglutinante utilizado fue una emulsién acrilica de estireno.

El activador de la polimerizacién fue dietilenglicol en presencia de un reactivo iniciador de persulfato de amonio.

‘Datos para la ejecucion #3 (9) % de s¢lidos calculado :

e e eanaeeanaretanaretaearatrasaeEasatraseteraiesteraseeoresaeteraseeteresaiereeetererietereeeteetaetetrateir et E et e et e et e et E et e e e E et Er et rr et re et et st s e

:Lodo de lignina

EMateria seca total

EReactivo liquido utilizado 37

Reactivo aglutinante usado seco 1926 | oy
gAgua aglutinante 7:

AJustedeaguaagregada ................................................... S e

.................................................................................................................................................................................................................................................

' Pesos totales 16,537 058

.................................................................................................

Resultados

..................................................................................................
§

i Granulos organicos producidos

.................................................................................................

:Pérdidas de tambor

..................................................................................................
y

..................................................................................................

10
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iCondiciones de desecacion

iCondiciones ambientales durante la desecacion - Max/Min

) | Temp. Min, (oC)

§Humedad - informada
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EContenido de humedad final

Ejemplo 3

Se prepararon aglomerados adecuados para su uso como fuente de combustible utilizando excrementos de pollo
procedentes de la Universidad de Queensland y la Universidad del Sur de Queensland como materia prima
organica.

El reactivo aglutinante utilizado fue una solucién de metoxisilano.

El activador de la polimerizacién fue dietilenglicol en presencia de un reactivo iniciador de persulfato de amonio.

‘Peso seco g iPeso hlimedo g |Agua calculada (g) (% de sélidos calculado |

oved

EDatos para la ejecucién #3

iResiduos avicolas

...........................................................................................................................................................................................................................................................
y

;Materia seca total

EReactivo liquido utilizado

............................................................................................................................................................................................................................................................

iReactivo aglutinante usado seco

E‘Agua aglutinante

EAjuste de agua agregada 0
'Pesos totales 13,836 18,546 14,709 144,89
EResuItados §Peso g

...............................................................................................................................................

EGranqus organicos producidos {8,522

EPérdidas de tambor

...............................................................................................................................................

§Sin ventilacién de ventilador

{Sin aire acondicionado

:65% a 72%

52% a 56%
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Dia Peso Pérdida de humedad (g/d)  Pérdida total de agua (g) % de 1% de solidos |

EPeso final

EContenido de humedad final

Ejemplo 4

Se prepararon aglomerados adecuados para su uso como fuente de combustible utilizando excrementos de pollo
procedentes de Lombardia, Italia, como materia prima organica.

El reactivo aglutinante utilizado fue una solucién de metoxisilano.

El activador de la polimerizacién fue dietilenglicol en presencia de un reactivo iniciador de persulfato de amonio.

.............................................................................................................................................................................................................................................................

EDatos para la ejecucién #3

iResiduos avicolas

'Reactivo liquido utilizado

iReactivo aglutinante usado seco
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EDatos para la ejecucién #3

{Peso seco g iPeso himedo g |Agua calculada (g) % de sélidos calculado |

EAgua aglutinante

EAjuste de agua agregada

....................................................................................................

{Granulos orgéanicos producidos

....................................................................................................

éPérdidas de tambor

{Intervalo de tamafio de granulos

iCondiciones de desecacion

Bandeja almacenada abierta - aire inmévil

......................................................................................................................................................................................

;Tiempo ETemp. Méx, (oC) ETemp. Min, (oC) §Humedad - informada

Dia 70% a 78%
Noche 3% a 65%
‘Dia ‘Peso Pérdida de humedad ~ Pérdida total de agua | % de 1% de

(g/d) (9) thumedo  solidos

.......................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................
y

......................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................
v y

.......................................................................................................................................................................................................................................................

“©

.....................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................
v y

.......................................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................................
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Peso final 3,690 |
EContenido de humedad final §11_5%
Ejemplo 5

Se prepararon aglomerados adecuados para su uso como fuente de combustible utilizando aserrin de pino de corte
fino procedente de Montenegro como materia prima organica.

El reactivo aglutinante utilizado fue una solucién de metoxisilano.

El activador de la polimerizacién fue acetato de sililo en presencia de reactivo iniciador de solucién de persulfato de

amonio.
EDatos para la ejecucién #3 EPeso secog §Peso hdimedo g éAgua calculada (g) % de sdlidos calculado
Aserrin 3850 7000

................................................................................................................................................................................................................................................

EMateria seca total

EReactivo liquido utilizado

iReactivo aglutinante usado seco

EAgua aglutinante

EAjuste de agua agregada §120
Pesos totales 3860 7197 338 5876
:Resultados éPeso g :

iGranulos organicos producidos

;Pérdidas de tambor

{Sin ventilacion de ventilador

iSin aire acondicionado

15
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iCondiciones ambientales durante la desecacion - Max/Min

1% de % de
thimedo  |sdlidos

EPeso final

;Contenido de humedad final

.......................................................................................................................................................................................................................................................

16
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Ejemplo 6
Se prepararon aglomerados adecuados para su uso como fuente de combustible utilizando aserrin de pino de corte
fino procedente de Escocia como materia prima organica.

El reactivo aglutinante utilizado fue una solucién de metoxisilano.

El activador de la polimerizacién fue acetato de sililo en presencia de reactivo iniciador de solucién de persulfato de
amonio.

EDatos para la ejecucién #3 EPeso secog §Peso hdimedo g éAgua calculada (g) % de sdélidos
5 5 i 5 ‘calculado

iAserrin

EMateria seca total

............................................................................................................................................................................................................................................

EReactivo liquido utilizado

EReactivo aglutinante usado seco 517.55

EAgua aglutinante

............................................................................................................................................................................................................................................

EAjuste de agua agregada §105 : :
Pesos totales 3,528 6,925 3,398 50.94

Resultados

EGrénqus organicos producidos §6,902

..................................................................................................

 Pérdidas de tambor 23

{Intervalo de tamafio de granulos |15-20mm

iCondiciones de desecacion

{48% a 55%

\Pérdida de humedad
H(g/d)
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Dia Peso Pérdida de humedad Pérdida total de agua ;% de (% de
= (g/d) (9) ‘himedo  :sdlidos

Peso final 13,780 | ‘ :
EContenido de humedad final 56.7%
Ejemplo 7

Se prepararon aglomerados adecuados para su uso como fuente de combustible utilizando una mezcla de digestato
de aguas residuales procedente de la Universidad de Queensland y compost de bagazo procedente de Queensland
como materia prima orgénica. La mezcla de materia prima organica fue 50:50 en peso seco.

El reactivo aglutinante utilizado fue una emulsién acrilica de estireno.

El activador de la polimerizacién fue dietilenglicol en presencia de un reactivo iniciador de persulfato de amonio.

EDatos para la ejecucién #3 §Peso seco g EPeso humedo q gAgua calculada (g) % de sdlidos
5 i : : {calculado

‘Lodos y biomasa 12,384 7,450

‘Materia seca total

..............................................................................................................................................................................................................................................

EReactivo liquido utilizado 148

EReactivo aglutinante usado seco §11.92

‘Agua aglutinante

..............................................................................................................................................................................................................................................

EAjuste de agua agregada
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EDatos para la ejecucién #3 §Peso seco g EPeso humedo q gAgua calculada (g) % de sdlidos
\calculado
Pesos totales 2,306 7,498 15,102 131.06

iGranulos organicos producidos

Pérdidas de tambor

i Intervalo de tamafio de granulos

iCondiciones de desecacion

iBandeja almacenada abierta - aire inmévil

{ Pérdida total de agua % de % de
(9) ‘himedo  islidos

.....................................................................................................................................................................................................................................................
v y

.......................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................
y

......................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................
v y

.......................................................................................................................................................................................................................................................

A
o

.....................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................
v y

........................................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................................
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Peso final 2,818

.....................................................................................................................................................................................................................................................
§ 3

EContenido de humedad final 15.0%

........................................................................................................................................................................................................................................................

Ejemplo 8

Se prepararon aglomerados adecuados para su uso como fuente de combustible usando una mezcla de digestato
de aguas residuales y aserrin de pino de corte fino, cada uno procedente de Lombardia, Italia, como materia prima
organica. La mezcla de materia prima orgénica fue 50:50 en peso seco.

El reactivo aglutinante utilizado fue una solucién de metoxisilano.

El activador de la polimerizacién fue acetato de sililo en presencia de reactivo iniciador de solucién de persulfato de
amonio.

EDatos para la ejecucién #3 iPeso secog 'Peso hiimedo g EAgua calculada (g) % de sélidos calculado

{Lodos y Aserrin 2,830 17,860
Materia secatotal 2830 o
Reactivo liquido utilizado 57 ‘

EReactivo aglutinante usado seco 514.15

EAgua aglutinante

EAjuste de agua agregada :O
Pesostotales ............................................ 2844 .................... 7 917 ............................................................................................................................
EResuItados §Peso g

.................................................................................................

..................................................................................................
y

EGrénqus orgénicos producidos §7,895

Pérdidas de tambor 22

iBandeja almacenada abierta - aire inmovil

{Sin ventilacién de ventilador
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iCondiciones ambientales durante la desecacion - Max/Min

Dia \Peso  Pérdida de humedad | Pérdida total de agua % de % de
: {(g/d) [(9) ‘humedo solidos

.......................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................
y

.......................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................
y

.......................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................
v y :

.....................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................
y

........................................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................

EPeso final

EContenido de humedad final
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REIVINDICACIONES

1. Un método para producir aglomerado a partir de una materia prima que comprende al menos un flujo de biomasa,
comprendiendo el método las etapas de:

combinar la materia prima con uno o mas reactivos aglutinantes; e

introducir la materia prima en un aparato de aglomeracién en presencia de un activador de polimerizacién para producir
los aglomerados;

en el que uno 0 mas reactivos de unién comprenden un compuesto monémero, y el activador de polimerizacién es
una sustancia que inicia la polimerizacién o reticulacién de uno o mas reactivos de unién.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacidén 1, en el que la etapa de combinar la materia prima con uno o mas
reactivos aglutinantes ocurre antes de la etapa de introducir la materia prima en un aparato de aglomeracién para
producir los aglomerados, de modo que el método comprende las etapas de:

combinar la materia prima con uno o0 mas reactivos aglutinantes para producir una mezcla de aglomeracién; luego

introducir la mezcla de aglomeracién en un aparato de aglomeracién en presencia de un activador de polimerizacién
para producir los aglomerados.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1 0 2, en el que el activador de polimerizaciéon se pone en contacto con
la materia prima y el uno 0 mas reactivos aglutinantes antes de la etapa de introducir la materia prima en un aparato
de aglomeracién para producir los aglomerados.

4. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1 0 2, en el que el activador de polimerizacién se pone en contacto con
la materia prima y el uno 0 mas reactivos aglutinantes simultaneamente o después de que la materia prima se introduce
en el aparato de aglomeracion.

5. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que una o mas flujos de biomasa
adicionales y/o reactivos aglutinantes se combinan con la mezcla de aglomeracién antes de la etapa de:

introducir la mezcla de aglomeracién en un aparato de aglomeracién en presencia de un activador de polimerizacioén
para producir los aglomerados.

6. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que uno o més reactivos aglutinantes
es un compuesto de monémero de estireno o un compuesto de monémero de silicio.

7. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el uno o més reactivos de unién
comprenden ademas un tensioactivo.

8. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el activador de polimerizacién
es un compuesto reticulante de monémero.

9. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los aglomerados pueden
someterse a un tratamiento adicional para endurecer o sellar la capa exterior de los aglomerados.

10. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el método comprende ademas
el contacto de uno 0 mas reactivos de unién con un reactivo iniciador.

11. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el método comprende ademas
la etapa de:

pretratamiento de la materia prima, donde preferiblemente la etapa de pretratamiento de la materia prima comprende
méas especificamente uno o més de cribado, trituracién, molienda o reduccién de tamafio de la materia prima.

12. Un método de acuerdo con la reivindicaciéon 11, en el que la materia prima tiene un rango de contenido de agua
del 5 % al 80 % de humedad después de la etapa de pretratamiento.

13. Un método de acuerdo con la reivindicacién 11 o 12, en el que la materia prima tiene un rango de contenido de
carbono del 15% al 98% después de la etapa de pretratamiento.

14. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el método comprende la etapa
de:

curar los aglomerados y preferiblemente pulir los aglomerados durante un periodo de pulido

15. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los aglomerados son un
sedimento o un granulo.
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