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“Aparato y Proceso de Prehidrélisis de Biomasa”.
Campo de la Invencidn

La presente invencion se refiere a un aparato, particularmente a un reactor,
Y un proceso para prehidrdlisis de cualquier tipo de biomasa (Madera, pulpa, paja,
césped, residuos vegetales, parte orgénica de la basura, etc.) para la obtencion
de productos comerciales, tales como la celulignina y soluciones de azlcares,
llamadas prehidrolizados, que contienen xilosa, glucosa, mamosa, galactosa,
arabinosa, acetilenos, acidos uranicos, etc. La presente invencic:m permite la
fabricacion de reactores para la digestion mineral, tales como ilmenita, anatasio,

columbita, pirocloro, zirconita, etc.
Descripcién del arte antecedente

Reactores quimicos son dispositivos determinantes de los mas variados
procesos de transformacion de materiales, tales como procesos quimicos,
metalirgicos, térmmicos, biotecnolégicos, farmacéuticos, etc. Los reactores se

.

clasifican por tres criterios:

a) Clasificacion segun vasos y flujos: 1°) reactor por lote, 2°) reactor
semicontinuo, 3°) reactor tanque con mezclador continuo — RTMC, 4°) RTMC en

serie, 5% reactor tubular y 6°) reactor con reciclaje.

b) Clasificacién seglin las fases existentes: 1°) reactores para fases
gaseosas; 2°) reactores para fases liquidas; 3°) reactores para fases liquidas y
gaseosas;4°) reactores con catalizadores sdlidos; 5°) reactores no cataliticos
involucrando sélidos (gas sélido, liquido sélido y reécciones en fase soélida) 6%)
reactores para procesos electroquimicos;7°) reactores para procesos biol6gicos;
8°) reactores para pracesos fotoquimicos y radioquimicos. A continuacién se listan
los reactores no cataliticos gas-sélido y liquido-sdlido con los cuales, a titulo de

gjemplo, debe compararse el objeto de la presente invencion.
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b.1) Reactor gas-sdlido no catalitico: retorta (reactor tipo torre), reactor
de lecho mévil, reactor de muitiples lechos, reactor tipo horno rotativo, reactor de

lecho fluido, reactor con flujo recirculants, calcinador de polvo (spray de polvo).

b.2) Reactores liquidos-sélidos no cataliticos: tanque con mezciador (por
lote, semicontinuo, cascada — porcentual de sélidos limitada por la potencia del
mezclador), tanque con recirculacién de liquidos, tambor rotativo, lecho fluido,
reactor amasador, reactor tipo prensa de inmersion, tomillo transportador, reactor

de lecho muitiple, reactor tipo homo rotativo.

c) Clasificacion segln el estado de movimiento de los sdélidos
presentada en la Tabla 1. El reactor de la presente invencion tiende a las
caracteristicas de lecho fluido aunque sea de lecho mévil con los siguientes
valores: dispositivo de reaccidn (tanque), movimiento de los solidos
(gravitacional), flujo gas/liquido- s6lido (contra comrea), didmetro de las particulas
(mm a cm), tiempo de retencion de los sdlidos (minutos), tiempo de retencién del
gas (segundos), tasa de transferencia de calor y masa (alta), control de
temperatura (bueno), rendimiento en volumen y tiempo (alto).

Otra caracteristica determinante de los reactores son los materiales
utilizados en su fabricacién. La Tabla 2 presenta los materiales basicos con sus
respectivas ventajas y desventajas para condiciones de alta cogosién. Los
materiales estructurales y los resistentes a la corrosion incluso cuando usados en
la fabricacion de los reactores presentan cada uno una tnica desventaja, y la
presente invencion la elimina a través del reactor con envoltura exterior y
‘estructura en acero carbono y revestimiento en materiales especiales (metales
refractarios, aleacion, acero inoxidable, y plasticos, etc.).

Especificamente los principales reactores de biomasa son de los siguientes
tipos: tomillo (bajo porcentual de ocupacién del volumen), tore (proporcion L/S

alta — liquido-sélido), tanque/ percolacion (proporcion L/S alta) y "plug flow"
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(proporcién L/S alta). Todos los tipos de reactores poseen complejos sistemas de
alimentacion y descarga de biomasa. La presente invencién compacta la biomasa
en el reactor (alto indice de ocupacién del volumen del reactor), procesa la
biomasa de baja relacion L/S=2, proporciona alimentacion con un simple
alimentador helicoidal y descarga inmediata resultante del hecho de que el reactor
esta provisto con una tapa amplia, permitiendo su particion en reactores de

pequefio y mediano porte.

Una desventaja de los reactores del arte anterior es la de estar sujetos a
implosion debido a que su construccion no pemite la perfecta 'yuxtaposicién
entre la envoltura exterior y el revestimiento, y de existir vacio en el interior del
reactor. El vacio en interior del reactor es, en la mayoria de las veces, causado
por la condensacion de vapores. La presente invencidn evita la implosién a través
del vacio mantenido entre el revestimiento y la envoltura exterior, de foma a

permitir la yuxtaposicion adecuada entre ellos.

Otra desventaja de los reactores convencionales es la imposibilidad de
deteccién continua y precisa de micro-escapes an el revestimiento del reactor. La
presente invencion permite la deteccion precisa de micro-escapes antes que
ocurran las pérdidas de liquidos corrosivos hacia la envoltura exterior de acero
carbono del reactor. Esto permite que el reactor sea todavia utilizado, aunque con

micro-fallas, a través de su programacién adecuada para el uso.

Los reactores utilizados en aplicaciones de alta cormosién no utilizan el
acero carbono en la envoltura exterior y tienden a ser constituidos de materiales
monoliticos de alto costo. La presente invencion, por posibilitar la identificacion de
las micro-escapes, detecta las condiciones para la corrosion acelerada del acero
carbono microligado. Tal deteccion facilita su uso, lo que ocasiona una reduccién

significativa en los costos de fabricacién del reactor.
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Los reactores del arte previo son construidos con materiales de grande
espesor de forma a obtenerse una mayor garantia contra la corrosion. Por lo
tanto, algunas veces el espesor del metal en la construccion de los reactores tiene
una relacién directa con la seguridad, y la utilizacién de placas de grande espesor
imposibilita su transporte hacia dreas donde existe la materia prima para su uso.
El reactor de la presente invencion proporciona un perfecto control de deteccion
de fallas y permite la utilizacion de materiales mas livianos, reduciendo asi el

peso total del reactor y consecuentemente facilitando su transporte.

La patente norteamericana US 5.338.366 trata de una metodologia y
aparato para prehidrolisis de biomasa que, entre otras caracteristicas distintas a
las de la prasente invencion, posee un gran peso y por eso se localiza en forma
estacionaria, exigiendo que el transporte de biomasa en bruto se realice hasta el
mismo. Ademds, la prehidrolisis de biomasa se realiza en varios equipos,-
aumentando el consumo de energia para su ejecucion y tornando el proceso de
produccién més oneroso. La presente invencion ademas de solucionar todos
estos inconvenientes, facilita la alta concentracién de azdcar en el prehidrolizado
reduciando los costos de los procesos siguientes, y permite el uso de agua
desionizada debido a la baja relacién Liquido/Sélido para la produccién de

combustible celulignina catalitica purificada para el uso en turbinas a gas.

La patente norteamericana US 5.411.594 trata sobre la hidrélisis de
biomasa lignoceluldsica para la produccién de solucién de aztcar Unica y residuo
de lignina. La hidrdlisis total se realiza en dos etapas (hemicelulosa y celulosa) en
un reactor continuo y posee una relacion L/S de 5 a 10 con un rendimiento
maximo de 65%. Debido a la alta relacién L/S, existe un complejo sistema de
recuperacion de calor. La presente invencién implementa todo el pracesamiento
ya que realiza la prehidrdlisis de la hemicelulosa en un reactor del tipo por lote,

_con una relacién L/S=2, y posee un rendimiento del 100% (maxima utilizacién de
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la materia prima), dénde el 80% se obtiene en la recuperacion de la celulignina y
el 20% en el prehidrolizado. Su recuperacidon de .calor ocurre Unicamente en la

descarga del prehidrolizado, precalentando la solucidén acida y el agua de la

caldera.
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Tabla 1 - Clasificacién segun el estado del movimiento de los

sélidos

sblidos

X Transporie
Tipo de reactor Lecho Fijo Lecho Fluldo
wm-ﬁ
: Ges
Flujo Superlor Permeable Lecho Fluldo Lecho Fuldo
roeer it t Expandido
—rp
L ™
! !
Dispositivos de| Lecho miiltiple| Hornalla vertical Tostador fluido| Lecho fiuido Secado flash
reaccion tipicos| Horno rotatorio Rejilla mévil Tostador lecho circulante Precalentador
Correade| Combustion en fluido Ciclén de fusion
secado rejilla Muitifase Quemador
Hornallas Lecho fluido
Hornalla
Movimiento de los Mecanico Gravitatorio Gravitatorio Gravitatori
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Corriente cruzada

Corriente cruzada

7
Tabla 1 — Continuacién
N Transporle
Tipo de reactor Lecho Fijo Lecho Fluldo
sam.ﬁ
08 ___
Flujo gas/so6lido Corriente paralela Flujo mezclado| Corrientes paralelas
Contracorriente Contracorriente en etapas Flujo mezclado:

Reciclado

Etapas en contra

corriente
Didmetrode| Pequefio amuy| Mediano a muy Pequefioy| Muy pequeiio a Muy pequ fio
particulas| grande (nm/m){ grande (cm/m) mediano | pequerio (symbol (symbol 109\
(mm/m){ 109\ “Symbol"\s| “Symbol\s 12 mm)

12 mm/mm)
Tiempo de retencion Horas — dias Horas Minutos Segundos y
de los sélidos fracciones
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Tabla 1 — continuacién

) Tipo de reactor Lecho Fijo B Lecho Fluido ren
-
Gag
Tiempo de retencién Segundos Segundos Fracciones de
del gas segundos
Tasa de transferencia Muy baja Baja - mediana Alta Muy alta Muy alta
de calor y masa
Control de| Muy bueno Pobre — mediano Bueno Muy bueno| Mediano - bueno
temperatura
Rendimiento en Muy bajo Mediano Mediano Alto Muy alto
volumen y tiempo Mediano Alto
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Tabla 2 — Materiales basicos utilizados en la fabricacion de los reactores

resistentes a

la corrosién

Mo), Niquel, inconel,
incoloy, hastelloy,
aleaciones duplex, Fe-
Si, acero inoxidable
ferritico, aceros al Ni
(3% Ni, etc.), plomo Cu-
Ni (70/30,90/10,etc.),
metales refractarios (Ti,
Zr, Nb, Ta, W, Mo y sus
aleaciones) y

aleaciones propietarias

resistencia a la
corrosion

- Disponibilidad

- Resistencia a aitas
temperaturas

- Facilidad de
fabricacion

- Resistencia
mecanica a alta
temperatura

- Reciclabie

- Ductilidad (excepto
Fe-Si).

Materiales Ventajas Desventajas

Materiales Acero carbono al Mo - Bajo costo - Baja
estructurales (C-1/2 Mo, aceros al - Disponibilidad| resistencia a
Cr{1%Cr-% Mo, 2% Cr| - Resistenciaaaltas| la corrosién

=1 Mo, 5 Cr- 1Mo), temperaturas

inoxidables - Facilidad de

(405,410,304,316,321,3 fabricacion

47,309,310,aceros < Resistencia

resistentes al calor| mecénica a medianas

(HH, HK, HP), monael, temperaturas

latén, bronce, aluminio, - Reciclable

etc. - Ductilidad
Metales - Acero Cr-Mo (9 Cr-%4 - Medianay alta - Alto costo
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Termoplasticos - Teflon (260°C), - . Bajo costo - Baja
poliéster clorado - Disponibilidad| resistencia ala
(120°C), fluoruro de - Facilidad de friccion
polivinilideno fabricacion - Baja
(121°C), clorurode | - Alta resistencia a resistencia
polivinilideno (83°C), la corrosion mecénica
polipropileno PP - Reciclable
(90°C), polietileno - Ductilidad
PE (93°C), cloruro
de palivinilo PVC

(71°C), cloruro de

polivinilo clorado y

dhE T

PVC reforzado
(99°C)

Elastémeros Caucho natural - Bajo costo - Baja
(66°C), ebonite - Disponibilidad| resistencia a las
(82°C), hypalon - Facilidad de temperaturas

(93°C), neoprene fabricacién| medianasyala

(93°C), caucho| - Alta resistencia a friccion

butilico (93°C), hycar la corrosién - Baja
(121°C), viton - Ductilidad resistencia| .

(204°C) mecénica

- Noreciclable
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vitrificacién, madera y

refractarios

- Alta resistencia a
la corrosion
- Resistencia

mecanica a alta

temperatura

11
Tabla 2 - continuacion
Materiales Ventajas, Desventajas
Plasticos Fibra de vidrio / - Disponibilidad - Alto costo
termocurados poliéster (93°C),| - Alta resistencia a - Baja
reforzados asbesto/epoxi la corrosion resistencia a
(149°C), fibra de - Facilidad de la friccion
vidrio/epoxi (149°C), fabricacién| - No reciclable
asbesto fendlica} - Altaresistencia
(149°C), mecanica
asbesto/furanica - Ductilidad
(149°C), fibra de vidrio
/ furanica (93°C), fibra
de carbono/furdnica
(93°C)
Mlateriales no| Cemento o concreto, - Bajo costo - Baja
metélicos cemento reforzado, - Disponibilidad resistencia
especiales refractarios| - Alta resistencia la mecanica
antiacidos, ladrillos de friccion - Fragilidad
grafito, grafito - Facilidadde| - No reciclable
impermeable, vidrios y fabricacion

Breve Descripcién de la Invencién
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La presente invencion refiérese a un aparato, mas especificamente a un
reactor o caldera, construido con una tecnologia que permite su uso en medios
altamente cormrosivos, La nueva tecnologia consiste en la insercién de vacio entre
el revestimiento externo “envoltura exterior” y su revestimiento interior, de forma a
utilizar el acero carbono microligado como envoltura exterior y estructura del
reactor y materiales especiales, aspecialmente metales refractarios (Ti, Zr, Nb, Ta
y sus aleaciones) para el revestimiento interno. El vacio con el revestimiento de
material refractario permite hasta el uso de acero microligado de alta resistencia
(750Mpa) en la fabricacién de la envoltura extarior ultra liviana del reactor tipo
"cascara de huevo® permitiendo la oscilacién en mayores frecuencias con mayor
homogensizacion del producto y menor tiempo de reaccién del mismo.

El nivel de vacio satisfactorio es inferior a imm de Hg (1000pm) para que
el revestimiento del metal refractario no sufra implosién, asi como también
posibilite la utilizacion del detector de escape de Helio acoplado entre el reactor y
Ia‘ bomba de vacio para detaccion y medicidn de las pérdidas a través de micro
bisagras de soldadura. Las tasas de pérdida de 10* Nem*min indican un nivel
satisfactorio y tasas 100 veces mayores {102 Ncm*/min) indican la necesidad de
arreglos en las bisagras de soldadura o en aquellas desarrolladas durante la
operacion del reactor. Otra caracteristica de la invencion es la posibilidad de
mantenimiento y eventuaimente sustitucion completa del revestimiento de metal
refractario con recuperacion de alto valor agregado de la chatarra de estos
metales debido a la fabricacion yuxtapuesta mantenida por el vacio y no soldadé
a [a envoltura exterior del reactor de acero carbono.

El vacio entre la envoltura exterior del reactor y el revestimiento mantiene
el revestimiento fino de metal especial yuxtapuesto a la envoltura exterior de
acero, evitando la implosion del reactor aln cuando existe vacio en su interior

debido a la condensacién de vapores y otras causas. El uso del vacio entre otras



Ik,

t:F

i md

74

13

ventajas, también permite la deteccion continua o intermitente de micro-escapes
en el revestimiento del reactor a través de inyeccion de gas helio en el interior del
reactor, y su deteccion con detectores de pérdidas (Leak Detector) en la bomba
de vacio.

Debido a esta caracteristica la nueva invencién recibe el nombre de
“reactor tipo falla segura®, a través del cual se detecta y mide I‘a( micro-escape en
periodos de dias o meses antes que ocurran escapes de liquidos corrosivos hacia
la envoltura exterior de acero carbono. Esta caracteristica permite continuar el uso
de reactor hasta con microfallas y programar su reparacion o sustitucién luego de
terminada la produccién o campaiia industrial. Se puede notar la importancia de
esta caracteristica de la invencién para tomar viable el uso del acero carbono en
Ia envoltura exterior del reactor para aplicaciones de alta corrosion, sin la cual no
se identificarian los escapes y consecuente corrosion acelerada del acero d‘é_"‘
carbono microligado.

El aparato de la presente invencidon por ser mas liviano que los del arte
p;avio permite la oscilacién durante su proceso de hidrolisis que hace con_que se
renueve la capa limite del liquido saturado con azdcar en la superficie de la
biomasa particulada, creando asi un producto homogéneo.l- La prehidrélisis junto
con la oscilacion y la purga del vapor praporcionan la caracteristica de combustian
catalitica de la celulignina.

Objetivos de la invencidn

Es un objetivo de la presente invencion permitir el uso del acero carbono en
procesos realizados en medios altamente corrosivos.

Es un objetivo de la presente invencion identificar la corrosién del acero
carbono utilizado en el reactor.

Es un objetivo de la presente invencion evitar la implosion del reactor atn

cuando exista vacio en su interior.

A
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Es también un objetivo de la presente invencién pemitir la deteccién de
escapes 0 hasta micro-escapes en reactores.

Es un objetivo de la presente invencion permitir la programacion adecuada
de periodos de mantenimiento o amreglos en el reactor.

Es un objetivo de la presente invencién reducir el peso del reactor y pemitir
su transporte hacia (os locales donde existan materias primas.

Es un objetivo de la presente invencion reducir los costos de fabricacion del
reactor con base en la posibilidad de utilizacion de materiales mas baratos

Es un objetivo de ia presente invencién permitir el uso de un acero mas
resistente como envoltura exterior/ revestimiento extemo de forma a permitir la
oscilacidn en mayores frecuencias de uso para homogeneizar mejor el producto y
acortar su tiempo de reaccion.

Es un objetivo de la presente invencidon cumplir con los requisitos de la
Resolucion CONAMA n°20 de 18/6/1986 — publicada en el D.O.U. de 30/7/86, en
las aguas de lavado dando a la invencion caracteristicas totalmente ecolégicas.
Breve Descripcién de las Figuras

Figura 1 — llustra el diagrama de flujo de la prehidrélisis de biomasa con
equilibrio de masa.

Figura 2a — Muestra una configuracién del reactor en corte y sus detalles
de fabricacion

Figura 2b — Es una vista lateral ilustrando la colocacién de una
configuracién de reactor en un carro de transporte.

Figura 2c — Es una vista superior de una configuracion de reactor con un
alimentador. _

Figura 2d — Es una vista posterior de un una configuracién del reactor en el

carro de transporte.
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Figura 2e — Es una vista frontal de una configuracién del reactor localizada
en pilares en el patio de la biomasa con carro de descarga de celulignina.

Figura 3 — Muestra microfotografias de la celulignina (eucalipto
prehidrolizado}, celulosa cristalina y lignina globulizada.

Figura 4 — Grafico de potencia especifica promedio iradiada en la
combustion de una particula de celulignina.

Figura 5 — Grafico que ilustra la conductividad eléctrica del plasma de
combustion para gas, acsite pesado, carbdn, alquitran y celulignina.
Descripcién Detallada de las Figuras y de las Caracteristicas de la invencidn

El diagrama de flujo de procesamiento de biomasa se observa en la figura
1, dénde el “reactor tipo falla segura®, objeto de la presente invencién, es el
equipo principal. En el procesamiento de minerales (mena) las etapas son
similares, existiendo apenas la adecuacion de los equipos periféricos y del
equilibrio de masa para cada tipo de mineral. El diagrama de flujo se compone de
las siguientes etapas:
1} Plataforma de alimentacién — dénde se descarga la biomasa (o0 mena) y se
realiza o no el lavado;
2) Alimentador helicoidal — responsabie por la alimentacién y compactacién de la
biomasa del reactor (esta compactacién es dispensable en el casc de menas);
3) Reactor — objeto principal de la presente invencion, donde se desarrollan los
procesos de hidrélisis de biomasa, digestion mineral o cualquier otro proceso
quimico o termoquimico de cualquier material.
4) Interintercambiador de calor — encargado de tres funcionés. a saber. a)
recuperacion del calor en la descarga del prehidrolizado, b) precalentamiento de
la solucion acida, y c) precalentamiento del agua de la caldera generadora de

vapor,
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5) Tanque o carro de lavado — dénde la celulignina (o mena) es lavada hasta el
grado deseado, siendo el prelavado recuperado como prehidrolizado y los demas
lavados neutralizados y tratados en tanque de estabilizacién antes de la descarga
en vetas de agua ¢ usos en fertilizacion, etc.;

6) Tanque de prehidrolizado estacionarioc o instalado en carros — aimacenamiento
del primer producto;

7) Secador de la celulignina o mineral — secado del segundo producto;

8) Molino de celulignina o mineral — molido del segundo producto;

9) Silo estacionario o instalado en camros ~ almacenamiento .del segundo
producto.

El invento define una nueva tecnologia de fabricacibn de reactores
quimicos para procesos en medios altamente corrosivos. La figura 2 ilustra
detalladamente un reactor construido con tecnologia de la presente invencion vy,
ademas, muestra para facilitar la comprension practicamente todos los
componentes de un reactor comun,

Las condiciones de corrosion intema del reactor para los diferentes
materiales, temperatura y tenores écidos son suministradas por la Tabla 3, de
dénde se sacan las siguientes conclusiones: 1) Debido a su alta tasa de
corrosién, el acero inoxidable s6lo puede ser utilizado en altas temperaturas por
un muy corto periodo de tiempo; 2*) Es posible utilizar el Ti grado comercial para
las condiciones de prehidrélisis de biomasa (T= 150°C, 1,5% H2S0,, 0,62 MPa)
teniendo en cuenta que es un material reactivo y que se toma inerte con el azdcar

generado por la propia prehidrolisis; 3*) Para las condiciones de hidrdlisis total de

' biomasa (T=190°C,1,5% H2SO,, 2,8 MPa) es necesario usar aleaciones de NbTi

(ex;: Nb44%Ti) con punto de fusién T= 1830°C permitiendo soldar mas facilmente
que el Nb puro que tiene punto de fusion T= 2500°C; 4°) Para las condiciones de

digestion mineral (T=150°C, 60% H.SO4 p=0,6 Mpa) es necesario utilizar

Sl
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aleaciones Nb 40% Ta cuya tasa de corrosion es del orden de 100mm/afio. Las

aleaciones con contenido superior al 40% Ta. son mas caras debido a la

necesidad de usar la mena tantalita en lugar de la columbita en la produccion de

la aleacién NbTa.

Tabla 3 — Datos de corrosion para las condiciones de prehidrdlisis, hidrélisis

de biomasa y digestion mineral (mm/aiio)

Biomasa Mena
Prehidrélisis | Hidrdlisis | Digestion
mineral
TC 100°C |150°C 190°C |143° |197°C {Costo del
X% H2S04 1% 1,.5% 2% Cc 80% material
60% US$/ Kg
SS 316 3.550 (¥ ¥ ¥ ¥ 8,00
Ti 2.500 |19.000 ¥ ¥ ¥ 50,00
Hastelloy 25 —_— 250 >500 | ¥ 40,00
Nb 0 45 <25 0 31.761 |50,00
Nb20%Ta _— |— <1 574 |19.243 |50,00
Nb40%Ta | — —_— 367 |4.093 |50,00
Nb60%Ta —_— | — 67 |916 3200
Nb80%Ta —_— 22 |275 410,00
Ta 0 <1 <1 34 |111 500,00
0,1
Ti1%H2S04 100
7.2% Madera




ER.

RLIFTS

7

18

Los detalles de la Figura 2 presentan la metodologia para soldar el
revestimiento de metal refractario in situ y yuxtapuesto a la envoltura exterior del
reactor de acero carbono, sin que el primero se funda o contamine el metal
refractario. Anillos y chapas de proteccion del mismo metal del revestimiento se
colocan en las soldaduras de las partes y pestanas. Para soldar se realiza el
plasma con proteccién de gas inerte (helio o argon) garantizando niveles de
intersticiales (C, O, N, H) dentro de las normas del material inicial. Cuanto a las
caracteristicas metallrgicas, existe un crecimiento de granos en las zonas
soldadas reduciendo la resistencia mecénica, principalmente la resistencia a las
condiciones extremas. Esta reduccién es aceptable teniendo en vista que el
revestimiento actia en régimen de compresion, existiendo un aumento del
espesor del revestimiento en regiones bajo el régimen de traccion. La
construccidn del reactor en estructura bipartida con ligera forma cénica en las
partes cilindricas permite que gran parte de las partes soldadas externamente a la
envoltura exterior de acero carbono, y apenas las uniones de grandes partes y
péstaﬁas, sean soldadas in situ. Es también posible la recuperacion de partes
significativas del revestimiento, caso sea necesaria su sustitucién debido a la
facilidad de desarmado, recuperéndose, por lo tanto, parte de su costo como
chatarra de alto valor. Los metales especiales permiten el L.xso de ofros dcidos
ademas de H2S04 (HCI, HNO,, etc.), siempre y cuando el pH eficaz sea similar a
los niveles de las soluciones de la Tabla 3.

Otra caracteristica de la presente invencion es el uso de anillos de
elastébmero (voton, silicona, teflon y otros) de seccion circular o trapezoidal en
todas las tapas, conexiones, y sellados al vacio en el revestimiento. La dimension
da los anillos de sellado sigue los patrones de sellado bajo presion y de sellado al
vacio. El tipo de anillo es elegido en funcién de la temperatura. Cuando son

procesados minerales o biomasas, por lo general la temperatura se mantiene

L l“
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alrededor de 200°C y el anillo elegido se hace en viton. En el caso depaea
temperaturas medianas, el anillo debe ser de o tener teflonffibra de vidrio/fibra de
carbono. En altas temperaturas, lo mas recomendado es el metalico.

Ademas de biomasa y mena, es posible procesar cualquier tipo de
materiales en el “reactor tipo falla segura” (polimerizaciones, alimentos,
medicamentos, sintesis de productos, stc.) siempre y cuando sean respetadas las
condiciones de corrosion del revestimiento. En condiciones altamente agresivas
se utiliza Ta puro o con impurezas de platino, materiales insuperables por
cualquier otro material comercial. Para condiciones menos agresivas, la técnica
“falla segura® permite la utilizacion de revestimientos menos nobles mencionados
en la Tabla 2 (inoxidables, aleaciones de niquel, termoplasticos, plasticos
termocurados reforzados, etc.) siempre y cuando las condiciones de temperatura,
presién, corrosion, abrasion y resistencia mecanica del material sean respetadas.

Las condiciones extenas de corrosién del acero carbono son mds
agresivas en el momento de la descarga de los productos (celulignina, menas,
efc.). Se condensaron vapores en el momento de la descarga, se midid su pH y
se ensayaron varios aceros pintadas con pintura epoxi betuminosa. .

La Tabla 4 provee la comparacién de los costos/m* de los reactores
revestidos con Ti, Nb y monoliticos de aceros inoxidables y hastelloy. Ademas de

la superioridad técnica, poseen costos mas bajos que los reactores monoliticos.

Tabla 4. Costos de los materiales utilizados en la construccién del

reactor/m?

Tipo de Material| Peso|Precio/Kg| Precio total | Precio final

revestimiento total R$/m?
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Titanio Chapa de|91kg |R$1,00 R$ 91,00 R$379,00
acero 12mm
Chapa de Ti|Skg |R$32,00 |R$ 288,00
2mm
Niobio Chapa de{91kg |R$1,00 R$ 91,00 R$1.211,00
acero 12mm
Chapade Nb{16kg |R$ 70,00 |R$ 1.120,00
2mm
Acero " |Chapa de|91kg |{R$ 16,00 |R$ 1.456,00 |R$ 1.456,00
inoxidable 12mm
Hastelloy Chapa de|91kg |R$32,00 |R$2912,00 [R$2912,00
12mm

. Las principales caracteristicas de la presente invencion se presentan en la
Figura 2, y la Tabla 5 presenta la leyenda de las partes y piezas que componen el
reactor y el alimentador,

El cuerpo del reactor se compone por la parte cilindrica 1.1, tapa llanta 1.2,
bocal de entrada 1.3, tapa de entrada 1.4, sector conico 1.5, anillo deslizante
circular o radial con cufias o clavijas 1.6, tapas de descarga con apoyo de cufias
1.7, conexiones de vélvulas, medidores, accesorios, etc. 1.8, bisagra 1.9,
articulacion y cilindro hidrdulico para el cierre de la tapa 1.10, cilindro hidrédulico de
cierre y apertura de las cunas 1.11. La biparticién del reactor esta ilustrada en el
detalle A, pemitiendo que el montaje y desmontaje del revestimiento del metal
especial sea realizado sin soldar o desoldar la envoltura exterior de acero del
reactor. Para reactores pequefios, la tapa se disloca para la biparticion,

elimindndose el sector conico (para reactores muy pequefios, la envoltura exterior

e
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y el revestimiento pueden yuxtaponerse apenas por encaje, sin necesidad de
soldar). El cuerpo cilindrico es ligeramente cdnico para facilitar el montaje y
desmontaje del revestimiento. Este es soldado en gran parte antes del montaje,
restando para que sean soldadas dentro de la envoltura exterior del reactor las
partes ilustradas en los detalles de A a F. Esta tecnologia es fundamental para
tornar viable la soldadura en las proximidades del cuerpo de acero del reactor
(punto de fusion de 1760°C) de los metales especiales de alto punto de fusion
(1800°C a 3100°C), evitando su contaminacion con Fe. La apertura y cierre de la
tapa se realizan a través de dos sistemas hidrdulicos, donde el primero comanda
las cufias de soporte de la presidn intermna del reactor manteniendo la presion de
confinamiento del anillo de sellado (o'ring) de viton de las soluciones acidas. Este
anillo de sellado soporta por meses o afos la apertura y cierre repetitivo durante
las operaciones.

El sistema de bascula se compone de la estructura 1.12, pivote 1.13 y
cilindro hidrdulico 1.14. El ultimo se utiliza para bascular y mover el reactor
durante la operacion de descarga de la celulignina, teniendo en cuenta que es un
metal sélido. El siste'ma de movilizacidn horizontal se compone por el carmo 1.15y
cilindro hidraulico 1.16. Altemativamente se puede fijar el reactor y mover
horizontaimente el alimentador. La estructura fija 1.17 soporta el reactor y el
alimentador, a través de la misma el reactor puede ser descargado del camro hacia
los pilares soportes (ver figura 2d). El sistema giratorio de oscilacion se compone
por la correa 1.18 y un motor hidraulico 1.19, comandado por microinterruptores
1.20 que revierten la rotacion en angulos predeterminados. La seguridad del
sistema giratorio de oscilacién es provista por la longitud de la cormea, que escapa
del engranaje del motor hidraulico si los microinterruptores fallan.

El revestimiento en metales especiales 2.1 y 2.2 se realiza de acuerdo con

los detalles A a F. Los principales esfuerzos sobre el revestimiento son en el bocal
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de entrada en el momento de carga del reactor y en el cuerpo cilindrico debido al
movimiento del sistema giratorio de oscilacién. Las tensiones son bajas y el
tiempo de vida del revestimiento superior a diez afios es determinado por la
ruptura determinada por la exposicion a condiciones extremas. El sellado se
elabora con anillos de élastémero en la tapa de descarga 2.3, en la biparticion
2.4, entre el revestimiento y la envoltura exterior del reactor 2.5. La proteccion de
la fusion del acero y la contaminacion de la soldadura del metai refractario con Fe
se elabora con anillos de sacrificio de metal refractario 2.6.

Las conexiones y valvulas del reactor son para la entrada dal agua y de la
solucion &cida 3.1, entrada de vapor 3.2, salida de vapor 3.3, vacio en el cuempo
del reactor 3.4.1, en el sector conico 3.4.2, en la tapa 3.4.3, descarga del
hidrolizado 3.5, valvula de recoleccién del prehidrolizado para analisis 3.6. La
entrada de vapores esta en la parte inferior y se distribuye a través de un tubo
perforado. La entrada de liquido {agua o solucién acida) est4 en la parte superior.
Obviamente las entradas de liquidos y vapores no presentan ninglin problema de
obstruccion. La salida de vapor esta en la parte superior a través de un cafio
perforado y la descarga de hidrolizado esta situada en la parte inferior, en el
sector cdnico, el cual se encuentra protegido por una placa perforada intema al
reactor, para evitar obstrucciones. Se provoca el retomo de vapor esporadico en-
la placa y tubo perforado para la desobstruccion de la salida de vapor a través de
una valvula by pass entre la entrada y la salida de vapores detrds del tubo flexible
de entrada de vapor 3.7 y 3.8. Alternativamente puede utilizarse el raspador
rotativo de las placas perforadas. Las conexiones y vdivulas estdn unidas a los
soportes de entradas de los tubos flexibles de rotacion 4 a través de cafios
rigidos. Los tubos flexibles de rotacion & estdn constituidos de varias
unidades: entrada de agua y solucién acida 5.1, entrada de vapor 5.2, salida de

vapor 5.3, vacio 5.4 y otras. La rotacién maxima pemitida es de a=+45° C para
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que no ocurra el drenaje de liquidos por la salida de vapor. El nivel de solucion
acida se mantiene por debajo de la linea de agua (Figura 2.d) para que no ocurra
el drenaje de liquidos. En la hipdtesis de que la vélvula de Ila salida de vapor
bajara a un nivel inferior de la linea de liquidos, se recurre a comandos eléctricos
de la valvula de salida de vapor 3.3 para su cierre, siempre que sobrepase la linea
de liquidos. Por lo general estos comandos eléctricos son innecesarios porque el
giro oscilante de 45° es suficiante para mojar toda la biomasa, homogeneizar la
masa liquida y sélida y evitar caminos preferenciales en la prehidrdlisis. Los
soportes de las salidas de los tubos flexibles de rotacidn 6 estan colocados en la
parte superior del reactor.

Las canalizaciones intermedias 7 estdn constituidas por los mismos

componentes de los flexibles de rotacién 7.1 a 7.4 y conectan las salidas de los
tubos flexibles de rotacién con las entradas de los tubos flexibles de bascula.
Los tubos flexibles de bascula 8 estan constituidos por los mismos componentes
que las canalizaciones intermedias 8.1 a B.4 y se destinan a permitir la bascula
dél reactor con su estructura soporte para descarga de la celulignina, La salida de
los tubos de bascula estan conectados en las canalizaciones fijas 9.1 a 9.4. Estas
conectan los tubos flexibles de bascula al conjunto de cafierias de las vélvulas 9.5
instalado en el pane! de control localizado abajo del alimentador 16.

Los sensores de vacio 10 estan constituidos por cuatro unidades: cuerpo
del reactor 10.1, sector conico 10.2, tapa del reactor 10.3 y en la canalizacién de
la bomba de vacio 10.4. El cierre de las vélvulas pertinentes y la observacion de
la caida de vacio permite una .primera determinacion de posibles escapes en el
revestimiento de metal especial.

E! medidor de presion 11 es del tipo diafragma para resistir a los medios
acidos y el medidor de temperatura 12 esta protegido por un pozo de proteccion

del mismo metal del revestimiento.
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El sistema hidraulico 13 acciona las siguientes unidades en el siguiente
orden: motor hidrdulico del alimentador helicoidal 14.1, cilindro hidrdulico de
movilizacién 1.16, cilindros hidraulicos de la tapa de cierre 1.10, motor hidraulico
del sistema giratorio ascilante 1.19, cilindro hidraulico de bascula 1.14, cilindros
hidraulicos de apertura de las cufias 1.11. Notar que no existe simultaneidad de
ninguna operacion, prevaleciendo a mayor potencia que es Ia del motor hidraulico
del alimentador helicoidal 14.1.

El alimentador esta compuesto por el motor hidraulico 14.1, semi-eje de la
hélice 14.2, hélice del alimentador 14.3, lecho del alimentador 14.4, bocal cénico
del alimentador 14.5 y campana 14.6. E| alimentador debe llenar el reactor en un
periodo del orden de los 10 minutos. Esta construido en acero carbono
microligado protegido con pintura epoxi betuminosa. El espacio debajo del
alimentador esta ocupado por el panel de control 16 (liquidos, vapores,
medidores, sistema eléctrico, etc.), sistema hidraulico 13, bomba de vacio 15,
detector de escapes 17, herramientas y dispositivos de trabajo, etc.

La estructura fija del reactor y alimentador se acomoda en una camo
estandar con plataforma localizada a 960 mm del suelo 18, altura méxima del
equipo inferior a 4.400 mm y dentro de los estdndares de las carreteras. El equipo
es transportado hacia los patios de biomasa dénde se eleva con criquets
hidraulicos y se apoya en vigas y pilares en la altura deseada de procesamiento
(Figura 2.e.). Altemativamente puede ser operado en el proprio carmo de
fransporte.

Los equipos complementarios del reactor estdan compuestos por:
interintercambiador de calor 19, bomba de contencién de agua 20.1 y contencién
de solucion acida 20.2, desionizador de agua 21, caidera 22 y estructura soporte
23. Esta ultima es transportada en carmros estandar 18, elevadas y apoyadas de

modo similar al anterior,
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Tabla 5. - Leyendas de las Partes y Piezas del Reactor y Alimentador

’
1.1
1.2
1.3
1.4
1.4.1
14.2
1.5

@ 1.6

' 1.7
1.8
1.8
1.10
111
1.12
1.13
1.14
1.15
1.16
1.17
1.18
1.19
1.20

2.1

A — 1* Estructura (primer carro)

Envoltura exterior y Estructura del Reactor

Cuerpo Cilindrico

Tapa llanta

Bocal de entrada

Tapa de Entrada

Tapa

Cilindros Hidraulicos

Sector Conico

Anillo Deslizante con Cunas

Tapa de Descarga con Apoyo de las Cuias
Conexiones

Bisagra

Articulacion y Cilindro Hidraulico de Apertura de la Tapa
Cilindro Hidraulico de Cierre / Apertura de la Cuias
Estructura Bascula

Pivote de Bascula

Cilindro Hidraulico de Bascula

Carro de Movilizacion

Cilindro Hidraulico de Movilizacion Horizontal
Estructura Fija del Reactor y Alimentador

Correa del Sistema Giratorio Oscilante

Motor Hidraulico del Sistema Giratorio Oscilante
Microinterruptores

Revestimiento en Metales y Aleaciones Especiales

Cuerpo del Reactor
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2.3
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25
Revestimiento
26

Soldadura de Ti
3
Prehidrolizado
3.1

3.2

3.3

3.4

3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.44

3.5

3.6

3.7

X7

26

Pestanas
Anillo de Sellado de la Tapa de Descarga (O'Ring)
Anillo de Sellado de la Biparticidon

Anillo de Sellado de Vacio entre Envoltura exterior y

Anillo de Proteccién de Ti contra Contaminacién de Fe en la

Conexiones y Vélvulas de Agua, Solucién Acida, Vapor, Vacio y

Entrada del Agua y Solucién Acida

Entrada de Vapor

Salida de Vapor

Vacio

Vacio en el Cuerpo del Reactor

Vacio en el sector Cénico

Vacio en la Tapa del Reactor

Vacio en la Bomba de Vacio

Descarga del Prehidrolizado

Vélvula de Recoleccién del Prehidrolizado para Andlisis

Vélvula de Retomo de Vapor en la Placa Perforada de la

Descarga de Prehidrolizado

3.8

de Vapor
4

5

5.1

52

Valvula de Retomo de Vapor en el Tubo Perforado da la Salida

Soporte de Entrada de los Tubos Flexibles de Rotacion
Tubos flexibles de Rotacién

Entrada de Agua y Solucién Acida

Entrada de Vapor
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5.3
5.4

7.1
7.2
7.3
7.4

8.1
8.2
8.3
8.4

Vacio
9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
10
10.1
10.2
10.3
104
11
12

z¥
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Salida de Vapor

Vacio

Saporte de la Salida de los Tubas Flexibles
Canalizaciones Intermedias
Entrada de Agua y Solucién Acida
Entrada de Vapor

Salida de Vapor

Vacio

Tubos Flexibles de Bascula
Entrada de Vapor y Solucion Acida
Entrada de Vapor

Salida de Vapor

Vacio

Canalizaciones y Vdlvulas de Agua, Solucion Acida, Vapor y

Entrada de Agua y Solucion Acida
Entrada de Vapor

Salida de Vapor

Vacio

Conjunto de Carierias de Valvulas
Sensores

En el Cuerpo del Reactor

En el Sector Cdnico

En la Tapa del Reactor

En la Bomba de Vacio

Medidor de Presidn

Medidor de Temperatura
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13 Sistemas Hidraulicos
14 Alimentador
14.1 Motor Hidraulico
14.2 Semi-eje de la Hélice
14.3 Hélice del Alimentador
14.4 Lecho del Alimentador
14.5 Bocal Cénico del Alimentador
14.6 Campana
15 Bomba de Vacio
16 Panel de Control (Liquidos, Vapores, Medidores, Sistemas
Eléctricos, etc.)
17 Detector de Escapes
18 Carro - Cap. 30t
B - 2" Estructura (segundo carmro — figuras no incluidas)
19 Interintercam biad_or de Calor
20 Bomba de Contencién de Agua (20,1) y Solucién Acida (20,2)
21 Desionizador de Agua
22 Caldera
23 Estructura Soporte de los items 19 a 22

Proceso de Prehidrélisis de Biomasa y Productos Resultantes

La prehidrélisis puede realizarse en cualquier tipo de biomasa, tal como
madera, pulpa y paja de cafa, residuos vegetales, cascaras, césped, parte
organica de la basura etc. El proceso de prehidrdlisis sigue las siguientes etapas:
1- La biomasa en la forma picada se descarga en la plataforma de alimentacion

que puede estar constituida por una estera o transportador helicoidal inclinado
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dénde la misma es llevada para reducir el tenor de inorganicos (tierra, cenizas,
etc.).

2- La plataforma de alimentacion descarga la biomasa en el alimentador
helicoidal que llena el reactor hasta el inicio de la compactacion, alcanzando una
densidad en el orden de 300kg/ m* (materia seca)} que es tres veces mayor que la
densidad de las biomasas blandas (pulpa, paja, césped, residuos vegetales,
cascaras, parte organica de la basura, etc.). El alimentador queda acoplado al
reactor durante la operacion de llenado, que dura cerca de 10 minutos. Luego del
llenado, el reactor se desacopla del alimentador a través de un movimiento
horizontal de [a estructura movil en relacibn a la estructura fija. Luego del
desacoplado, el bocal de entrada se cierra a través de una valvula comandada
por cilindros hidraulicos.

3- Luego del llenado del reactor se inicia la operacion de desgasificado a través
del pasaje de vapor, inundacién del reactor con solucion acida (del orden de 1,7%
de la biomasa) precalentada a 80°C en el interintercambiador de calor y en la
relacion liquido/sdlido — LIS = 2, calentamiento y presurizacién hasta 160°C, 0,62
Mpa. Esta actividad tiene una duracion de aproximadamente 10 minutos y el calor
del vapor de escape se recupera en el interintercambiador de calor a través de la
solucién acida de la reaccion siguiente. Para la efectividad de esta recuperacion
de calor, por lo general se establecen las dimensiones del interintercambiador de
calor para que el mismo tenga el doble del volumen de solucién acida necesaria
para cada reaccion,

4- Luego del calentamiento y presurizacion, se ejecuta la prehidrélisis por un
periodo de aproximadamente 30 minutos, simultdneamente con la oscilacién
rotatoria del reactor y purga de vapor para mantener la temperatura préxima a los
160°C £ 10°C, fundamental para la obtencion de la caracteristica de combustion

catalitica de la celulignina, considerandose que las temperaturas inferiores no
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hidrolizan completamente la hemicelulosa y celulosa amorfa y temperaturas
superiores provocan la transformacion de [a celulosa cristalina en amorfa,
dificultando asi su molienda en particulas finas (f<250mm). Se debe observar la
importancia de las conexiones flexibles para el mantenimiento de la temperatura
durante todo el periodo de hidrdlisis y la oscilacion del reactor para la renovacién
de la capa limite del liquido saturado con azdcar en la superficie de la particula de
biomasa, optimizando el periodo de hidrdlisis en, aproximadamente, de 20 a 30
minutos. El control de prehidrélisis se realiza junto con el tenor de azUcar en el
prehidrolizado, a través de refractdmetro o cualquier otro 'aparato medidor de
azucar hasta el valor de, aproximadamente, 9 Bricks. Periodos superiores de
prehidrélises resultan en la caida del tenor de azdcar, debido a la descomposicion
de la xilosa en furfural y alcohol furfurilico. El control completo de la temperatura,
presion, tenor acido, oscilacién (homogeneizacién) y pureza de vapor pemnite la
optimizacion completa del proceso de prehidrolisis.

§5- Luego de la prehidrélisis, se inicia la operacion de descarga del prehidrolizado
(solucién de aztcares) que se dirige al tanque estacionario o camo tanque a
través del intercambiador de calor, de esta manera se recupera su energia en el
precalentamiento de la solucién acida y en el agua de [a caldera. La recuperacion
del calor del prehidrolizado del vapor de escape (calentamiento y purga) y el uso
de baja relacion liquido/sdlido (L/S=2) permite reducir el consumo de energia de la
presente invencion a valores inferiores a 6% de la energia contenida en la
biomasa original. Estos valores estédn significativamente por debajo de cualquier
otro procesamiento de biomasa que, en la mayor parte de las veces, estan en el
orden del 30% (relacion L/S=12). La operacion de descarga del hidrolizado tiene
una duracién de, al rededor de, 10 minutos.

6- Luego de la descarga del prehidrolizado se procade al lavado de recuperacion

del azucar en la proporcion L/S=1, teniendo como objetivo un Brick * §. Esta
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segunda fraccion del prehidrolizado puede o no mezclarse en la primer fraccion
(Brick * 9). Por lo general la primer fraccion debe destinarse a la produccién de
furfural (mayor concentracién de azlcar posible) y la 2® fraccién a la produccién
de alcohol (por ejemplo a través de la fermentacidn con Escherichia coli). Notar
que la segunda fraccién contiene (5x1S)/(9x1,5S+5x18)=0,27=27% del azlcar
contenido en las dos fracciones y no se puede perder. Notar también que las dos
fracciones totalizan (0,09x1,5S+0,05x18)/0,25=0,925 S = 92,5% del azlcar
contenido en la hemicelulosa y celulosa amorfa. Debido a esta alto indice de
recuperacién no hay necesidad del compiejo y costoso aprovechamiento de los
azucares de las aguas de lavado que son descartadas. La presente invencién no
utiliza costosas prensas tomillos para extraccion del prehidrolizado y recuperacion
de azucares. El periodo de recuperacion de azlcar es de aproximadamente 10
minutos.

7- Luego de la recuperacion de azlcar se procede con la descarga de la
celulignina con la apertura de la tapa de grandes dimensiones y bascula del
reéactor. La celulignina puede ser descargada en lavadores mecénicos (tanques
cbnicos, cilindricos, rotativos, etc.) o en camos que se lavaran por percolacién
(difusién). La descarga se realiza en pocos minutos y, junto con la limpieza de los
anillos de sellado y ubicacion del reactor en posicion de recarga, se consumen
menos de 10 minutos. El ciclo completo dura alrededor de 80 minutos permitiendo
16 reacciones por dia con coeficiente de utilizacién de la maquina del 90%

8- Las operaciones de lavado pueden realizarse en cualquier tipo de lavadora.
Se prefiere el lavado por percolacién (difusion) en camros o big-bag que presentan
un menor consumo de agua, mantienen la celulignina en condiciones protegidas
de impurezas y permiten la descarga facil en carros para granos. Las aguas de
lavado atienden a las exigencias de la Resolucion CONAMA N°20 de 18/06/1986

(publicada en el D.O.U. de 30/7/86( y en un principio podrian ser descartadas en
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cuaiquier veta de agua. Con el objetivo de proporcionar a la invencién
caracteristicas totalmente ecoldgicas, las aguas dg lavado son neutralizadas con
cal y son biolégicamente tratadas en tanques de estabilizacién.
9- Existen dos opciones de lavado en la presente invencién, con agua nommal y
agua desionizada. Con la primera, se obtiene la celulignina normai con tenores
de cenizas resultantes de los inorganicos presente en las biomasas y impurezas
del medio ambiente (principalmente tierra). El lavado con agua desionizada tiene
como objetivo obtener la celulignina limpia que sera utilizada como combustible
de turbinas a gas, cuya mayor exigencia es el bajo contenido de K+ Na £ 5 ppm.
El proceso de prehidrdlisis es un proceso altamente eficiente de reduccion de
cenizas de las biomasas, ddnde los inorganicos reaccionan con el HaSO4
resultando en sulfatos solubles, que se separan de la celulignina en Ia
prehidrolisis y en los procesos de lavado. La utilizacidn de agua desionizada
aumenta significativamente la eficiencia de lavado, permitiendo la reduccién del
tenor de Na +K a los niveles exigidos en turbinas a gas. La utilizacién del agua
désionizada en esta invencion es viable y de bajo costo, teniendo en vista la baja
relacién L/S=2. En los procesos convencionales con alto consumo de agua
(LUS=12) jamas se considero la utilizacion de agua desionizada vy
consecuentemente la utilizacidon de la celulignina como combustible de turbina a
gas.

El proceso de prehidrolisis de biomasa ejecutado por el reactor Tipo Falla
Segura, genera dos productos: celulignina y prehidrolizado.

CELULIGNINA

Cuanto a Ia celulignina, debe observarse que la madera se compone de
hemicelulosa, celulosa y lignina dispuesta en microfibras. El objetivo de la
prehidrolisis ejecutada en el Reactor Tipo Falla Segura es digerir la hemicelulosa

y celulosa amorfa, dejando la celulosa intacta en su forma cristalina y la lignina en
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la forma globulizada. Todas estas caracteristicas fueron alcanzadas y mostradas
en la microfotografia de la Figura 3. En esta mjcmfotografia se presentan las
fibras de celulosa cristalina con la celulignina globulizada, donde los vacios eran
ocupados por la hemicelulosa y celulosa amorfa antes de la prehidrdlisis.

Este resultado pasee las siguientes caracteristicas:

a) Debido al completo control de los pardmetros de procesos de reactor Tipo
Falla Segura, las caracteristicas son uniformes en toda la masa del reactor
permitiendo la produccion de una articulo homogéneo.

b) Debido al mantenimiento de la cristalinidad es posible moler la celulignina en
particulas menores a 250mm en malinos de mattilios, de clavijas o similares con
un consumo de energia de 12kWhit, que aplicado a la férmula de Bond: W=10
Wil=10WV/ donde W = trabajo en kWhit, Wi = indice de trabajo de! material, P=
tamafio de la malla del tamiz por donde pasa 80% del producto (en micrones), F=
tamario de la malla del tamiz por donde pasa el 80% del material de alimentacion
(en micrones) resulta en Wi=15, que es de la misma orden de magnitud que ia
mayoria de los materiales minerales (o sea, cristalinos). El costo de Ié energia de
la molienda es inferior a US$ 1,00/.

c) Debido a la alta porosidad, la celulignina sufre drenaje por gravedad natural a
tenores de 50% de humedad, evitando las costosas prensas tomnillos para esta
etapa de procesamiento. El secado final se realiza en secadores rotativos
alcanzando humedad inferior al 12% con el mismo consumo de energia que el
secado de cereales (750MJ#) ilustrado por los ejemplos a continuacion:

c.1) Secado de celulignina: Consumo de 0,4 kg/h de GLP (42 MJ/kg de poder
calorifico) durante 10 horas para secar 224kg de celulignina -

(0,4x10x42)/0,224=750 MJ/t celulignina.
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¢.2) Secado de arroz: consumo de 1/3 estéreo de madera (396 kg/estéreo, 10,5
MJ/kg de poder calorifico) para secar 30 bolsas de arroz por dia, 60 kg/bolsa) —
(0,33x396x10,5)/1,8@760 MJ/t arroz.

El costo de secado utilizando combustibles nobles (madera — US$
10.00/estéreo —~ US$1.80/t de celulignina o GLP — US$ 0,50/kg — US$9.00/t de
celulignina) es siempre muy caro, debiéndose utilizar calor residual a 125°C de las
calderas. Como consecuencia el secado y la molienda deben ser siempre
realizados junto a la central termoeléctrica o caldera utilizando calor residual.

d) Debido a la globulizacion de la lignina, se abren vacios para e| ataque de [a
celulosa por l_nicroorganismos de los animales rumiantes, permmitiendo que la
celulignina sea usada como componente que otorga volumen a [a racién animal,
con una capacidad de digestién del 58% comparable a componentes que otorgan
volumen de alta calidad (maiz humedo — 61%, alfalfa- 56%, césped -56%,paja de
avena —44%) y mucho superior a la capacidad de digestion de los céspedes
naturales (35).

e} La mayor aplicacién de la celulignina es como combustible de caldera, turbina
a gas y generacidn de energia por magnetohidrodindmica (MHD). La Tabla 6
presenta un ejemplo de aplicacion de la celulignina como combustible de caldera
comparada con el aceite combustible. EI menor poder calorifico de la celulignina
(29 MJ/kg) comparado con el del aceite combustible (41 MJ/kg) es compensado
porque su costo {US$ 40.00/t) es un tercio del cogto del aceite (120.00/t). Aunque
sea necesario el doble de la cantidad de celulignina, es posible la sustitucion pura
y simple del acseite combustible en cualquier tipo de caldera considerando que es
un combustible oxigenado (29% de 0O;) y que exige una entrada de aire con
volumenes proximos al del aceite combustible. Esto significa que cualquier
caldera a aceite 0o gas es apta para quemar celulignina, generando la misma

potencia térmica con ajustes del orden del 15% de los quemadores e insufladores
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de aire. La celulignina producida con agua desionizada cumple con los requisitos
de combustible puro para la combustion en turbinas a gas con tenores de
Na+K<5ppm. Aunque la celulignina pura contenga valores <15ppm, estos valores
son reducidos por el cicléon de limpieza. Para particulas inferiores a 200mm su
combustion es del tipo catalitico como ilustra la Figura 4. Esta caracteristica
resulta de dos factores, siendo el primero debido a la grande superficie expuesta
(2 m¥*g medidos por BET — Brunaur, Emmett y Tellen o nimeros de Yodo 100)
comparado con la superficie de la biomasa natural (0,4 m#/g), y el segundo debido
a su molienda en particulas finas (f<250mm) permitiendo la entrada de aoxigeno
carburante y salida del mondxido en los poros de la celulignina sin colisién entre
las moléculas, originando la combustién catalitica (tamaiio de la particula de
celulignina < camino libre promedio del carburante y gases de la combustién). Por
lo que todo indica, la celulignina es el Gnico combustible sdlido catalitico posible
de producirse en larga escala, siendo su periodo de combustién (<20
milisegundos) del mismo orden del gas natural. Turbinas a gas exigen también
tenores de particulados totales <200ppm y particulados superiores a Smm< 8ppm.
Estas caracteristicas se alcanzan a través de tres técnicas: combustidn completa
debido a la caracteristica catalitica de la celulignina, ciclén instalado entre el
combustor externo y la turbina a gas y separador magnético luego de la molienda
de la celulignina para retirar las contaminaciones magnéticas originadas en los
molinos. Sin separadores magnéticos se llega a valores < 50 ppm de particulados
totales y con separacion magnética se cumple con el requisito de 8ppm < 5 mn.
Debido a la combustion catalitica, la celulignina es un excelente combustible para
MHD alcanzando alta conduccion eléctrica en el plasma de combustion a alta
temperatura de 2727°C (3.000K). La Figura 5 muestra fa conduccion eléctrica en
el orden de 70 S/m comparada con los valores de 15 S/m para carbon mineral

purificado,12 S/m para aceite derivado de petréleo y 8 S/m para gas natural. Debe

-, s
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observarse que la madera tiene un tenor de carbono de 48% y de hidrogeno de
6%, proprocionando una relacién C/H=8. La prehidrdlisis eleva el tenor de
carbono en [a celulignina a 66% y reduce el tenor de H a 4,3%, duplicando la
relacién C/H=15.

Tabla 6 — Comparacion de la combustién de aceite y celulignina en una

caldera convencional

Datos de Proyecto

Presion de proyecto 7.4 Mpa
Flujo de vapor continuo maximo — Gauge 67.000kgh
Presion de vapor maxima — Gauge 6,5 Mpa
Temperatura del vapor 485°C
Temperatura del agua de alimentacion 180°C
Sistema de extraccion Balanceado

Datos de los Combustibles

‘C:omposicién (%en peso} |Aceite (APF -Al) Celulignina

Nomal |Limpia

Carbono 87,04 66,20 66,30
Hidrégeno 11,12 4,30 4,30
Azufre 0,04 0,10 <0,01

Nitrogeno 0,30
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Datos de los Combustibles
Composicién (%en peso) |Aceite (APF -Al) Celulignina

Normal |Limpia(b)

Al (a)

Oxigeno 1,50 29,30 29,40
Cenizas S 0,10 <15(Na+K ©
Poder calorifico superior 43,7 20,7 20,7
Poder calorifico inferior 41,2 19,8 19,8
a) Producida con agua no desionizada; b) Producida con agua desionizada;
c) valores en ppm
Combustible Aceite |Celulignina
Méxima Tasa de evaporacion continua (kg/h) 67.00 |60.300

0
Presién de vapor Gauge (Mpa) 6,5 6,5
b.T|=:mperatura del vapor (°C) 485 485
Temperatura del agua de alimentacion(°C) 180 180
Temperatura de gas de salida del precalentador 180 200
Temperatura ambiental del aire(°C) 25 25
Flujo de combustible principal (kg/h) 4687 (8.770
Flujo de combustible soporte (lg/h) — [186(y)
Flujo de aire (kg/h) 73.80 |84.710

0
Flujo de gas (kg/h) 84.04 |100.000

0
Exceso de aire en la combustion(%) 20 13/30 (f)
Eficiencia (Base PCI) (%) 90.7 86,5

d) Normal; e) Gas natural o gasoil; f) 13% para celulignina, 30% para soporte
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Tabla 7 —- Impurezas inorgénicas principales del eucalipto y prehidrolizado

Mg/g Ca |K |[Na |[Mg|P |Al |Si |Mn {Fe |Zn |S
Eucalipto 700 |250|— |150(100|50 130 |10 |8 3 70
Celulignina 1 16 |— |80 |2 |40 |100 |2 8 — |80
Limpia

Prehidrolizado |280 |420|80 |160]90 |15 |30 |25 |40 (5,0 |2500

Este resultado es altamente significativo teniendo en cuenta qhe la Figura S

muestra que la conductibilidad eléctrica es muy baja para valores bajos de C/H y
crece significativamente hasta C/H=15, saturando y de ahi en mas. Durante la
combustion, el hidrégeno forma la hidroxilo OH que tiene una seccién de choque
de 400A para el electrdn en el plasma de combustion, reduciendo su
conductibilidad eléctrica y dejando de influenciar su valor para contenidos
inferiores al 3% de H. '
f Ademas de las aplicaciones como combustible y componente de volumen
para racién animal, existen varias otras aplicaciones de la celulignina en las
siguientes dreas: Pirdlisis para produccion de aceites y carbdn activado,
producciéﬁ de negro de fumo (combustion completa), produccion de metanol,
resinados de celulignina (aglomerados, MDF — Medium Density Fiber), substrato
para fermentacidn semisdlida (hongos, bacterias y enzimas), etc.

PREHIDROLIZADO

El prehidrolizado es una solucién de aztcares que contiene xilosa (80%),
glucosa, mamosa, galactosa, arabinosa, acetileno, dcidos uranicos, etc. Ademas
de loa azlcares, contiene acido sulfirico adicionado al proceso de prehidrélisis y
impurezas inorganicas presentadas en la Tabla 7. El alto control de proceso del

Reactor Tipo Falla Segura pemite ejecutar una prehidrdlisis practicamente

e
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perfecta, pemitiendo la digestion de todos los productos facilmente hidrolizables,
al mismo tiempo que evita la descompaosicién de los aztcares debida a la baja
temperatura del proceso (160°C) . El contenido de aziicares solubles (Bricks) es
acompafiado minuto a minuto, siendo que el proceso se detiene (inicio de la
descarga, depresurizacion, enfriamiento) en el momento en que el Bricks pasa por
un maximo. La baja relacién L/S=2 permite alcanzar contenidos de aztcares del
orden de 10 Bricks similares a otros caldos de azticares {cafia, maiz, etc.) . El
prehidrolizado en general posee pH=1. La recuperacién de azicares {especie de
lavado con L/S=1) genera un prehidrolizado con Bricks de aproximadamente 5 y
pH=1,5, que puede mezclarse al primero, o no, para los procesamientos
siguientes.

El prehidrolizado tiene tres aplicaciones principales: produccién de furfural
por la técnica de dos etapas (deshidratacion de pentosas ) , produccién de etanol
(bacteria Eschenichia coli) y produccion de xilitol (hidrogenacion catalitica de la D.
xilosa).
¥ Debe observarse que el ejemplo de reactor descripto junto con los valores
mencionados son apenas ilustrativos y que en ningin momento tienen Ia intencién

de limitar el Ambito de proteccion de la invencion.
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REIVINDICACIONES

Habiendo asi especialmente descripto y determinado la naturaleza de la
presente invencion y la foma como la misma ha de ser llevada a la prictica, se
declara reivindicar como de propiedad y derecho exclusivo:

1. Aparato para prehidrélisis de biomasa que comprende:

Un revestimiento externo,

un revestimiento intemo,

el dicho revestimiento intemo que reviste el interior del revestimiento
extemo;

siendo que entre el dicho revestimiento intemo y revestimiento extemo
existe un espacio, el dicho aparato caracterizado porque en el mencionado
espacio entre el revestimiento intemo y el revestimiento externo se produce vacio.

2. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque incluye
un mecanismo de oscilacion.

3. Aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 2, caracterizado porque el
n;ecanismo de oscilacion permite la oscilacién del aparato alrededor de su eje
dispuesto horizontalmente.

4. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque el
mecanismo de oscilacion permite la oscilacion de modo altemado en intervalos de
tiempos iguales.

5. Aparato de acuerdo con la reivindicacidon 1, caracterizado porque el
vacio producido es inferior a 1mm de Hg. .

6. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque es un
reactor.

7. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 6,
caracterizado porque el revestimiento extemo y revestimiento interno se fabrican

en materiales resistentes a la corrosion.

e
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8. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1, 6 6 7,
caracterizado porque su revestimiento extemo y revestimiento interno se fabrican
en acero carbono microligado y material refractario respectivamente.

9. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1, 6, 7 o 8,
caracterizado porque su revestimiento extemo y revestimiento intemo estan
montados por simple yuxtaposicion, exentos de soldadura.

10. Aparalo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9,
caracterizado porque comprende dispositivos para detectar y controlar el vacio
entre el revestimiento externo y el revastimiento intemo.

11. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 10, caracterizado porque los
dispositivos de deteccién y control detectan micro-escapes de vacio, permitiendo
la deteccién de micro-fisuras en el revestimiento interno.

12. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 6 11,
caracterizado porque detecta micro-fisuras en forma continua.

13. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12,
c;racterizado porque inyecta el gas Helio en el interor del reactor para la
deteccion de micro-fisuras en el revestimiento interno.

14. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10,
caracterizado porque acopla los detectores de micro-escapes a la bomba de
vacio.

15. Proceso de prehidrdlise de biomasa que comprende las siguientes
etapas: -

Descarga de la biomasa en el alimentador helicoidal;

inicio, en el dispositivo de prehidrolisis de biomasa, de la operaciéon de
presurizacion que comprende las siguientes etapas:

b.1) inundacién del dispositivo de prehidrdlisis de biomasa con solucion

acida precalentada: b.2) calentamiento; y b.3) presurizacion;
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c) el referido proceso caracterizado porque la prehidrélisis se ejecuta
simultaneamente con la oscilacion rotatoria del aparato de prehidrlisis de
biomasa, purga del vapor y control de temperatura, presion, contenido de acido,
tiempo de prehidrolisis y relacion liquido/sélido;

d) acomparnamiento del contenido de azlcar hasta un valor cercano a los
10 Bricks a través de un dispositivo medidor de azdcar

e) descarga del prehidrolizado en el tanque a través del intercambiador de
calor,;

f} lavado de recuperacion de azucar; y

g) descarga de la celulignina en lavadores mecanicos o carros que se lavan
por percolacion.

16. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado porque el
llenado del dispositivo de prehidrdlisis de biomasa compacta la biomasa en el
dispositivo de prehidrdlisis.

17. Proceso de acuerdo con la reivindicacién 15 6 16, caracterizado porque
Ia‘ purga de vapor del dispositivo de prehidrélisis mantiene la temperatura
alrededor de 150°C a 170°C.

18. Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 15,16, 6 17,
caracterizado porque la purga de vapor del dispositivo de prehidrélisis mantiene la
temperatura, con preferencia, airededor de 160°C.

15. Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones15 a 18,
caracterizado porque la prehidrdlisis se efectia durante cerca de 30 minutoe:.
simultdneaments con la oscilacion y purga de vapor.

20. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado porque la
alimentaciéon de biomasa se realiza en la plataforma de alimentacion constituida

por un transportador helicoidal inclinado.



vy

43

21. Proceso de acuerdo con ia reivindicaciéon 15, caracterizado porque el
llenado del dispositivo de prehidrdlisis de bibrr_]asa se realiza a través del
alimentador helicoidal hasta el inicio de la compactacion, de forma que alcanza
una densidad de airededor de 300kg/m?,

22. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado porque la
inundacién del dispositivo de prehidrélisis de biomasa se realiza con solucidn
acida, que corresponde a 1,7% de la biomasa, se precalienta hasta
aproximadamente 80°C en el intercambiador de calor y la relacion liquido/sdlido=2
con calentamiento entre 150°C a 170°C, con preferencia 160°C y presurizacién de
aproximadamente 0,62 Mpa.

23. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 19, caracterizado parque el
calor del vapor de escape en la desgaseificacion se recupera en el intercambiador
de calor a través de la solucidn acida de la reaccidn siguiente.

24. Proceso de acuerdo con la reivindicacién 15, caracterizado porque se
utiliza el agua filtrada en el proceso para la produccién de celulignina normal y
a;ua desionizada en el proceso para la produccion de celulignina limpia.

25, Proceso de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado porque las
aguas de lavado cumplen con las especificaciones de aguas dulces, lo que
permite que sean descartadas en cualquier veta de agua.

p.. RM MATERIAIS REFRATARIOS LTDA.
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RESUMEN

La presente invencién se refiere a un_aparato para el proceso de
prehidrélisis de biomasa, particularmente un reactor denominado del tipo Falla
Segura, mévil o no, y que puede fabricarse en acero carbono microligado y
revestido con metales especiales (metales refractarios, aleaciones, inoxidables,
plasticos, etc.) La insercién de vacio entre la envoltura exterior del reactor y su
revestimiento evita su implosién y permite ia deteccién de escapes con el gas
helio. La resistencia a la comrosion de los metales refractarios permite la ejecucion
de prehidrdlisis y de digestion mineral.

En el proceso da la presente invencidn la biomasa se compacta a 300kg/m?*
mediante un alimentador helicoidal, se desgaseifica, se inunda, se calienta, se
agita, se prehidroliza, el azicar se recupera en un primer lavado dentro del
reactor con valores superiores al 90%. La baja relacion liquido/sélido=2 permite
alcanzar contenidos de azucar de 10Bricks en el prehidrolizado y consumo de
energia del 6% de la energia contenida en la biomasa procesada.

) E! prehidrolizado se constituye por soluciones de xilosa y otros y se destina
a la produccién de furfural, alcohol y xilitol.

El control de praceso permite producir una celulignina con alta superficie
especifica, 2 m*/g (medidos por BET) comparado con el valor de 0,4 m%g de
biomasa no hidrolizada, mantener la cristalinidad de las fibras de celulosa
tomando viable su molienda a particulas finas (f<250mm), globulizando la lignina
exponiendo la celulosa a ataques de microorganismos oriundos del estomago de'a
animaias rumiantes, hongos, bacterias, 0 enzimas en fermentacion microbioldgica
o enzimatica, La combustién catalitica debido a la grande superficie especifica
resulta en un nuevo combustible para calderas, combustores en general y MHD
cuando se produce con agua filtrada y para turbina a gas cuando se produce con

agua desionizada.
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PATENTE DE INVENCION | MODELO DE UTILIDAD [ |
o Nombre e ldenfficacion del Solictante | []
e Nombre e identficacion del Inventor | []
e Tiulo o nombre de la Invencion | []
o Descripcidn 2 []
o Relvindcaciones 4. []
e Resumen Ys []
o ComprobantedePago S R [1]
oomer INCOMPLETA [ ]

DISENO INDUSTRIAL{ ]

o Nombre e identificacion del peficionario [1]
o Nombre e idenfificacién del inventor o disefiador [1]
« |ndicacién del género de productos para los cuales debe utiflzarse [1]
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DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
PRIMER EXAMEN DE FORMA

EXPEDIENTE 00-47560
Practicado el examen juridico de acuerdo con lo establecido en el art. 21 de la Decisién
344 se determiné que esta solicitud de Patente de Invencion:

SI[ 1] NO[X] NO APLICABLE [ ] Presentd los poderes necesarics en
forma correcta (Decision 344, art. 14-a).

SIf ] NO[X] NO APLICABLE[ ] Acreditd, en forma comecta, la
existencla y representacion de la persona juridica solicitante
(ar_'ty;s'l4 l)l-c de la Declision 344; literal g) del art. 4 del Decreto
11 .

Si[x ] NO{ ] NO APLICABLE [ ] Presentd, en forma coirecta, el
comprobante de pago por la tasa de presentacidn estableclda
(ast. 13 de la Decision 344 y la Resolucién 02 dei 4 de Enero

del 2000)

Si[x ] NO{ 1] EXTEMPORANEAMENTE [ ] Relvindicod prioridad, dentro del
plazo v de acuerdo con io previsto en el Articulo 4 del
Convenlo de Parls.

SI[ ] NO[ X] NO APLICABLE [ ] Presentd copla, certificada su
conformidad por la Administracion que reciblé la solicitud de la
cual reivindica prioridad, al momento de radicar la sollcnud
nacional.

SI[ ] NO[ X1 NO APLICABLE [ ]Presentd fa traducclon det capitulo
reivindicatorio de la solicitud de la cual se reivindica prioridad
(Art. 4, D-3 Convenio de Paris; Concepto: 5 de enero de 1999
S.1C).

SI[ ] NO[X] CUMPLE LOS REQUISITOS JURIDICOS

OBSERVACIONES JURIDICAS CONVENIO DE PARIS: Debera presentar copla
certificada su conformidad por la Administracién que recibié la solicitud de ia cual reivindica
prioridad, en cualquier momento dentro del plazo de tres (3) meses, contados a partir de
la fecha de depdsito de la solicitud posterior. La omisién de esta formalidad implicara la
pérdida del derecho de prioridad.

En consecuencia, se conceptta que esta solicitud:

SIi[ ] NOI[X] Se ajusta a los aspectos FORMALES Indicados en la Decislon
344 y por tanto,
Si[ ] NO[X] Se recomienda PUBLICAR el extracto correspondiente.

Santafé de Bogota, D.C., 27 de Junlo del 2000

EXAMINADOR JURIDICO.
Carrema 13 N* 27-00 Plsoes 5° y 10°
Conmuiador 334 1221-2-34

Fex 281 3125

Saniafé de Bogotd, D.C. - Colombia
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Radicaciéon no_000431560

Concepto Técnico no }Q GO Clasificacién Internacional de Patentes SO Wo

si@ NoQ
sid oD
snl!f NoQl

smfnocl
sFENeS-
s10 NoEf

SIEfNoEI
srl!fNoEI

sH!fNoEI
s10 NOI!{

SIE{NOCI
SId No O

s10 Nod

Practicado ¢! examen de acuerdo a lo establecido en el Art. 21 de la Decision 344 se determind que esta
solicitud de Patente de Invencién:

Contiene la identificacién correcta del inventor (Art.8, Art.13-a).
Contiene la identificacion correcta del solicitante (Articulo 13-a).

Contiene el resumen con el objeto y finalidad de Ia invencion en forma correcta
(Art.13-e).

Contiene el titulo 0 nombre de la invencién en forma correcta (Art.13-b).
Contiene la descripcion clara y completa de la invencién (Art.13-c).

Contiene los dibujos correctos (Art.14-c junto con el literal d) del Art. 4 del Dto.
117 del 94).

Contiene las unidades de medida en el sistema exigido (Art.14—c junto con e
Decreto 3464 del 26 de diciembre de 1980).

Contiene una o més reivindicaciones, en forma correcta, que precisen la materia
para la cual se solicita la proteccidon mediante la patente (Art.13-d).

Contiene el extracto de acuerdo con el literal ¢) del articulo 4 del Dto. 117 /94.

Contiene el arte final del dibujo caracteristico de acuerdo con el literal c) del
articulo 4 y el articulo 27 del Dto. 117 /94.

Contiene la tarjeta del Archivo Temitico [formato P-104] en forma correcta
(Art.14-c junto con el literal b) del articulo 4 del Dto. 117 /94).

Contiene 1a tarjeta del Archivo de Propietarios [formato P-105] en forma correcta
(Art.14-c junto con el literal b) del articulo 4 del Dto. 117 /94).

CUMPLE LOS REQUISITOS TECNICOS

OBSERVACIONES Y OTROS: SIU NOQ ver hoja(s) anexa(s)

Santa Fe de Bogot, D.C., 06- 0%F-1000

200\,
EXAMINADOR TECNICO
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DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
PRIMER EXAMEN DE FORMA

EXPEDIENTE No. 00047560
TITULO: APARATO Y PROCESO DE PREHIDROLISIS DE BIOMASA
CLASIFICACION INTERNACIONAL DE PATENTES : CO% B Yoo
FOLIO No.
La solicitud presenta defectos de forma en los siguientes aspectos:

1. Los dibujos presentados no son nitidos y presentan términos en otro
idioma diferente al espafiol. Se sugiere presentar los dibujos conforme a las

normas establecidas por el literal d) del articulo 4° del decreto N° 117 de 1994,
y al articulo 14-c de |a decision 344.

No se puede juzgar completamente el contenido de la descripcién debido a
que los dibujos o figuras no son nitidos o clarcs, los cuales no permiten
visualizar las formas de ejecucion descritas.

2. Debe presentar los artes finales, dos copias en tamafio 12 cm por 12
cm en papel fotogréfico o mantequilla para publicaciéon con el extracto y una
de 6 cm por 6 cm para anexar a la tarjeta blanca .

EXAMINADOR TECNICO | JEFE NUEVAS CREACIONES FECHA

cODIGO:; 202018 06-07-2000
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DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

EXPEDIENTE 00-47560
AUTO 2229
DISPONE

ARTICULO PRIMERO: Conforme lo establece el articulo 22 de la Decision 344 de la
Comislion del Acuerdo de Cartagena, requiérese a! solicitante, para que dentro del plazo
de treinta (30) dias hdblles sigulentes a la fecha de notificacién del auto, presente
respuesta a las observaciones o complemente los antecedentss sefialados en el examen
de forma.

ARTICULO SEGUNDO: Notificar por estado el presente auto, adviriendo que conira el
no procede recurso alguno en {a via gubemativa.

NOTIFIQUESE Y dUMPLASE .
Dado en Santafé de Bogota D.C.,a 1170 200

EL JEFE DE LA DVISION DE N ?AS CREACIONES,
ALIX CARMENZA DES DE VERGEL

NOTIFICADO POR ESTADO

Santafé de Bogota D.C. ﬂ3 JUL 2008 por anotacién en estado de esta misma
fecha.

VENCIMIENTO NOTIFICACIONESTADO  3p— O —O O
SOLICITO PRORROGA TERMINO Sl Z NO
VENCIMIENTO TERMINOPRORROGA  }/ /O - © O

202022 Casvera 13 N° 27-00 Pisos 5°y 10°
Comrmaiador 334 1221-2-34
Fex 281 3125
Santafé da Bogota, D.C. - Colombia



