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deshechos son directa y sucesivamente sometidos a dos tratamien

pulverizadores, etc...};

La presente invencidn désarrollada por
. FELIPE PINEDA, se refiesre a un procedimiento de fabricacién
de briquetas combustibles a partir de materias vegetales y en
particular & un procedimiento que no utiliza aglutinantes.

La fabricacidn de briquetas combustibles por
algomeracidn, sin aglutinante adicional, de deshechos de origen
vegetal ya es conocida. A esSte efecto s2 han utilizado diver-
sos deshechos tales como restos de madera, birutas de madera,
serrin de madera, cdscara de frutas o de granos o las fracciones
vegetales de los deshechos industriales o urbanos.

Mediante un procedimiento condinuo o disconti-
nuo, una prensa aglomera estos deshechos para formar briquetas
combustibles de formas y dimensiones diversas.

Antes de ser introducidos en la prensa, los

“

tos con vistas a su acondicionamiento previo:
- un tratamiento mecdnico de pulverizaci6n para

cbtener la granulometrfa necesaria ( con ayuda de desmenuzadores

- y un tratamiento térmico de secado para lle-
var su grado de humedad a menos del 15%, generalmente, ( con
ayuda de secadores con generadores de calor diversos).

Sin embargo, en particular con el procedimiento
¢ontinuo, m&s econcmico, esta fabricacidn sin aglutinante adi-
cional presenta dificultades y fallos:

a) La diversidad de origen de los deshechos
¢onduce, durante la fabricacidn, a importantes variaciones en
las caracterfsticas de la materia que recibe la prensa;

b) La extraccién de la humedad contenida en los

deshechos impone para a2l secado temperaturas relativamente ele-

A e
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vadas ( que.pueden lograr los 400°C ), las cuales son perjudi-
ciales para cl buen comportamiento de la prensa y pueden con-
ducir a carbonizaciones locales con riesgos interiores de com-
bustién instantanea de las briquetas;

¢) Un grado de humedad de al menos 10 al 11%
es necesario para la aglomeracién sin aglutinante, lo que oca~
giona para las briquetas una reduccién.dél poder calorifico
por Kg, dificultades para una buena combustién y una proporcién
elevada en vapor de agua en los humos ( condensaciones en los
conductos y dificultades de utilizacién para los fumaderos y
secadores ) ; o

| - d) Las briquetas est&n faltas de cohexifn y de |
uniformidad en su estructura, lo que las hace que estén sujetas
a roturas y deteriloros en sus manipulaciones. -

La‘presente invencién tiene por objéfo remediar
las dificultades y fallos expuestos mds arriba, proporcionando
un procedimiento mejorado de fabricaci6n de briquetas combusti~
bles a p&:tir de materias vegetales por aglomeracién a presién
de estas‘materias.después de la pulverizacién y el secado.

El procedimiento segin la presente-invencién
consiste en provocar previamente la fermentacién de las mate-
riasAvegetales y en someter las materias durante la fermentacidn
a un tratamiento de pulverizacidn, controlande a la vez esta
fermentacién de modo a obtener una destxucturacién de los te-
jidos celulosicos de las materias vegetales sin que se produzcai
separacibén de la lignina. V '

| Asf pues, segfin una'carécﬁeristica.esencial de

la presente invencibn, se combina al tratamiento puramente meci-

nico de pulverizacidn faces de las fermentaciones, obteniendo

asf una cierta destructuracién de las materias vegetales a la
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les conservada en la materia destructurada cumple de algdn modo

-4 -

vez por medios mecdnicos y bidlogicos.

Se ha comprobado gque, comparativamente con el
tratamiento clésico, este tratamiento mecé&nico y bidlogico per-
mite obtener una materia m&s facil de secar y que ademfs puede
ser secada hasta un grado de humedad mis pequefio. Se revela en
efecto, que, segiin la invencién, no es necesario mantener un
grado de humedad importante para conseguir una aglomeracién de
lag partfculas pero que este grado puede ser disminuido por de-
bajo Qel 8%, Ademds ha sido comprobado que las brigquetas obte-
nidas presentan una resistencia mec@nica netamente mejorada,De-
be hacerse notar que la detencién de la fermentacidn, antes de

que se produzca una separacifn de la lignina, es muy importante

En efecto, puede pensarse, sin que se quiera limitar la inven- {
cidn por una explicacién teorica cualgquiera, que la lignina quei
la misidén de aglutinante durante la compresién en forma de bri~
quetas, permitiendo asi obtener una aglomeracidn satisfactoria

de las particulas.

En una forma de realizacién preferida de la in-:
i
vencibén, se someten las materias vegetales a un primer estaddo :

i
de fermentacidn por mezcla de estas materias con otras materias:

vegetales en un estadio de fermentacién avanzada, se someten a

continuacién. las materias que comienzan a fermentar a un desme-

nuzado, y después en un segundo estadio de fermentacién bajo

t

agitacibén y tras la pulverizacidn a un tercer estadio de fermen:
tacidén bajo agitacidén hasta la obtencién de la destructuracibn
deseada.

Tal combinacidn de tratamientos mecdnicos y

biSlogicos facilita los tmatamientos mecénicos en razén de la

reduccidn de la resistencia mecénica de las materias. que fermen
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|al dibujo anexo que representa, a tftulo de ejemplo, un esquema

: ’ Los deshechos de una de'estaé\ngij: 17, son
mantenidos a. un clerto estadio de fermentacién avanrada.

Vnes de fermentacién de masa durante la travesia por este silo,

que puede durar 24 horas por ejemplo.

'nico realizada por un tamiz 4 y un desmenuzador 5 que aseguran

' reduce la resistencia mecinica a la pulverizacién de los deshe-

tan, permite obtener reacciones de ferﬁentacién réipidas y, sobrs
todo, permite obtener un producto>pérfedtamente homogéheo antes
de la operacibén de §ecado.

Otroé.elementos, finalidadés y ventajas deyla
presente invencién se pondrén de ménifieéto a continuacién -con

el transcurso de la ‘descripcién que sigue, hecha con referencia

general de una instalacién para la puesta en préctica del proce-
dimiento segfin la 1n§enc16n.

Deshechos de origen vegetal cualquiera destina-
dos a‘la fgbricac;én_de briéuetas’combustibles son almacenados

en zonas 1A, 1B, 1C, 1D, dondevspn agrupados seg(n Su naturale-

N
EN
-

238, : - “ \

Los deshechos de las zonas 1B, 1c, 1D, b\q\}le-

vados a un silo 2 donde son mezclados con deshechos procedeﬁbxp

‘de la zona 1A cuya accibn cat&litica ceba y acelera las reaccio?\\

r
!

Mediante un transportador 3, los deshechos lle-

gan a continuaC16n a la primera operacidn de tratamiento mec&-

una priﬁera.reduccién de ia dimensién dé los deshechos y la se-
paracibn de las piézas metilicas éventuélhente presentes.
Mediante un transportador 6, los deshechos son
a continuaclén vertldos en un silo 7 de fermentacién. Durante
la travesia por este silo, que pude durar 12 horas por ejemplo,

la fe:mentacién'continua. As{ resulta una restructuracién que

N
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chos que llegan a un pulverizador 8 ( constituido por ejemplo |
por un molino de martillos, un triturador, etc..}, cuyo consumc;
de energia y el desgaste son asi disminuidos.

Un ventilador 9 y su ciclén 10 aseguran el trané
porte neumatico de los deshechos pulverulentos a un silo 11 de
fermentacidn.

Durante la travesfa por este silo 11 que puede
durar 12 horas por ejemplo, la fermantacién de los deshechos
pulverulentos continua y finaliza. Se obtienen particulas que
tienen una estructura expandida que facilita la extraccién de
la humedad durante el secado. La proporcidn en humedad ha sido,
ademis reducida por evaporacifén en los silos como consecuencia
del calentamiento provocado por las reacciones exotérmicas de
fermentacifén, asi como durante el paso por el ciclén 10.

Consecuentemente, resulta posible asegurar el
secado con un menor consumo de energfa calorifica & sobre todo
con una temperatura menos elevada, inferiof a 200°C, Este dGlti-}
mo punto es importante, ya que evita los riesgos de carboniza-
cidn y de combustidn expontanea del producfo.

Para evitar todo bloqueo de deshechos en los

silos 7 y 11, estos silos tienen ventajosamente una forma tron-

cocbnica abocargada hacia abajo.

Los silos de fermentacidn 7 y 1l comprenden
dispositivos agitadores-mezcladores representados esquématica-
mnente, respectivamente, en 12 y 13, que pueden estar constitui-~
dos por ejemplo por tornillos sinfin verticales y horizontalesé
Estos dispositivos aseguran una homogeneizacién de la masa du- |
rante la fermentacibn. lLa evolucidn de las reacciones de fermea%

tacién es vigilada por un control de la elevacibn de temperatura

que resulta de estas reacciones.
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Es posible desarrollar estas reacciones por in-

troduccién en los silos de elementos complementarios de humidi-

ficacibn o de catdlisis, con eventualmente aportacifén de calor

fpor.ejemplo utilizando un silo ¢on doble pared. Tambi&n es igual

mente posible retrasar estas reacciones por adicién de inhibido-
res de las reacciones de fermentacién.
Las partéculas que salen del 3110 11 son seca-

das en un conjuntorconstituido por un secador 14 en el que es~

tas particulas son mezcladas con gases pr0cedentes de un genera<

dor de gas caliente 15 y un ciclén 16 que evacua a la atmﬁsfera
gas y vapor de agua. La circulacién de los gases y del producto
pulverulento es asegurada por un ventllador 17.

Para mantener una temperatura de secado reduci—

‘ da de menos de 200°C, se prevé a la entrada del secador un re-

guladox 18 que dosiflca la llegada del producto a secar en fun-

cibn de la temperatura a la salida del secador. Al actuar sobre

1la llegada del producto en lugar de actuar.sobre el generador

{de gases calientes; se consigue una accidn més répida y mis sen

gible para'manteher congtante la temperatura inferior a 200°C
del producto secado cuya humedad es llevada al grado reducido
del 5 al 8%, e incluso del orden del 3%. | _

" La temperatura de’ secado depende de la propor-

cién en humedad de las partficulas que salen del silo 11 v gene~

B ralmente es del orden de 60 a lSO'C Debe hacerse notar que en
algunos casos no es necesario efectuar tal secado, habiendo si-

|éo Suficientemente reducida la pxoporcién en humedad durante

1os tratamientos anteriores.

As! acondicionadas, las particulas llegan enton+

o ces a un recipiente 19 que alimenta a 1as prensas. Este recipien

te gomprende un dispositivo de reciclado .20 que completa la ho-
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jo la accibn combinada de una compresiéd mecénica y del calor

'y que tiene lugar aungue las materias tengan un grado de hume~

mogeneizacibn del producto, el cual, por un dosificador 21, llg

ga a una prensa 22 gue asegura su aglomeracidén en brigquetas ba-.
i

que resulta de esta compresibn.

|1

Se obtiene asi, durante la compresidn, una aglo
meracibn muy satisfactoria que es favorecida por la naturaleza

homogénea y estable de la materia convenientemente fermentada

dad nmuy reducido.

El procedimiento segfin ia invencidén permite por
tanto aportar las ventajas siguientes sin utilizar aglutinante |
‘adicional:

a) obtencidn de briquetas de calidad estable

que tienen una mayor resistencia mec&nica con un grado de hume-]

dad reducido;
b) mejora de las condiciones de trabajo del ma-
terial de producién con un consumo menor de energia;

¢) utilizacidn de una temperatura de secado

m&s baja que reduce los riesgos de incendio;
d) posibilidad de utilizar simultaneamente una
mayor variedad de deshechos cuya estructura es homogeneizada

por las reacciones bioquimicas de fermentacibn.

e e s ares e e————— ey - o

A continuacidn se darf& un ejemplo concreto de
puesta en préctica del procedimiento seglin la invencidn.

ILas zonas de almacenamiento 1A,1B, 1C y 1D es-
tédn constituidas por tdmulos de 2 a 3 metros dé altura de desh%
chos de origen vegetal. i

En 1A, se tratz de deshechos ( mezcla de serri

nes, follajes y otros deshechos forestales ) que presentan en

la masa un estado de fermentacidn avanzada que resulta de una
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rizacifn, y

| quran en los silos 7 y 11 una remo¢16n de masa por reciclado

f'da del.silo. La evolucién de las reacciones de fermentacibn en

estancia de varias semanas. Este estado se manifiesta por una

coloracibn oscura, una emanacién de Vaéores y un cierto calenta
miento ( 30-a 50°¢A). _ 7

‘En 1B se almacenan deshechos forestales de resi|
nas. |

| En 1C se almacenan deshechos forestales de ho-

jas.

En 1D, se almacenan deshechos industriales de

la madera (serrines y virutas).

Con una pala mecénica, los deshechos son toma-
dos sucesivamente en la masa de 1A,1B,1C y 1D para ser vertidosg
en lechos aiﬁernados-en el silo 2. Las proporciones mantenidagg
son de 1 palada de 1A, dé 1B, de 1C y 2 paladas de 1D. Estas
proporciones pod;Ién ser modificadas én funcién del grado me-
dic-de humedad de 1D y 1C. | R =

Con esta dosificacin y en funcién de la produck
cién diaria, el nivel, por tanto el volumen de los deshechos,
mantenido'en los silos corresponde a éstancias de:

i ~ 24 horas en el silo 2 (dosificacién y.cebado
de las reacciones bioquimicas de fermentacién),

- 12 horas en el silo 7 que precede a la pulve-

- 12 horas en el silo 11 que precede al secado.

- Tornillos sinfin-horizontales y verticales ase{
regulable'y una homogeneizacién del producto antes de su sali-
los silos es controlada por el calentamiento que resulta de es-

tas ( 30 a 50°C )..

La salida del silo ll‘es controlada por el regu
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lador 18, gobernado por la temperatura del producto secado a
la salida del ciclén 16. El caudal del producto pulverulento
-arrastrado por la aspiracién del ventilador 17 es regulado de
modo a mantener esta temperatura entre 120 y 150°C. -

| Por una adicidn de airé controlada termostéitica
mente, los gases procedentes del horno 15 ven su temperatura
llevada a 300 y 350°C de modo a evitar cualquier riesgo de car~
bonizacién local del producto.

El producto pulverulento tras la separaciéﬁ de
los gases es de nuevo homogeneizado con ayuda del dispositivo
de reciclado 20 y después enviado a la prensa para la puesta
en forma de briquetas.

Por fltimo las briquetas pueden ir dotadas de

-

-

un ligero recubrimiento a base de cera o parafina para proteger
el material combustible de la humedad. Este recubrimiento pue~
de obtenerse por inmersi6n de las briquetas en un bajfio de cera

o parafina.

Descrita suficientemente la naturaleza del in-

!
]
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas I

vento, as! como la manera de realizarse en la préctica, debe

son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no al-

]

teren su principio fundamental.

REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento e instalacifén para la fabri-
cécién dg'briquetas combustibles, a partiﬁ de materias vegeta-
les por aglomeracién bajo presiénAde estas materias, después
de la pulverizacidén y secado, el procedimiento caracterizado

porque consiste en provocar previamente la fermentacién de las

/materias vegetales y someter las materias durante la fermenta-

" cibn a un tratamiento de pulverizacidn, controlando a la vez
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asta fermentacibn, de modo a obtener una destructuracién de los
tejidos celulbsicos'dc las materias vegetales sin que se produz
¢a separacién de la lignina. ‘ |
‘ 2.~ Procedimiento seg(n lﬁ'reivindicacidn 1,
5 caracterizado poique se someten las materias vegetales a un
| primer estadio de fermentacidn por mezcla de estas materias con
{ otras materias vegetales en un estadio de fermentaci6n avanzada
se somete a continuacifn las materias que comienzan a fermen-
tar a un desmenuzado yAdeSpués a un segundo estadio de férmen—
10 tacién bajo agitaeiGn y tras la pulverizacién a un tercer es- !
tadio de fermentacidn bajo agitaci6n hasta la obtencién de la .
destructuracién dégeada. 7 B

3.- frocedimiento éégﬁn‘la reivindicacién 1 &
2, caracterizado porque cada estadio de ferméntaéidn es contro-
15 . | lado por elevacién de la temperatura éﬁeitésdlta de~la fermen- |
tacibn. . ' | | |
A 4.~ Procgdimienyo;segﬁﬁ'ﬁna de las reivindica-
ciones 1 a 3, caracterizado porque se'fegulaﬁ las reacciones
de fermentacidén por adicién de éatalizgdores_o_de inhibidores
20 - | de reacciones de fermentacién. -
V 5.~ Procedimiento Segﬁﬁ una de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado‘pofque se régula la temperatu~-
‘ra de secado por dosificacién deAia,llegéda de los productos a
' secar. ' v
- 25 ' 6.~ Procedimiento ségﬁn.dna de las reivindica-
ciones antériqres, caracterizado pb:qué se homqgeneiza‘por re-—
'cicladq los produéto§ séca@oé aﬂtéS'aé'éu'aglomefacisn por com-
' presién. | - ' -

7.~ Instalacidn para la .realizacién del procé~

T
/
-dimiento, segfin las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque
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comprende un primer silo de dosificacidn, de mezclado y de ce-
bado de la fermentacién de las materias vegetales, un disposi-
tivo de desmenuzacién de las materias que salen de este ?rimer
silo, un sequndo silo de fermentacibén provisto de un dispositi-
vo de agitacién y de mezclado, un dispositivo de bulverizacién
de las materias que salen del segundo silo y un tercer silo de
fermentaci6n de las materias pulverizadas.
8.~ Instalacién seg@n la reivindicacién 7, ca-

racterizada porque los silos de fermentacifn tienen una forma -
troncocbnica abocargada hacia abajo. |

. 9.~ Procedimiento e instalacifn para la fabri-
| cacibn de brigquetas combustibles, tal y como quéda sustancialmen
te descrito en la presente Memoria e ilustrado en el dibujo
“adjunto.’ ‘ ‘

Esta Memoria consta de 12 hojas escritas a mé-~

guina por una sola cara.

Madrid, 29 ABR. 1976
D. FELIPE PINE_DA ROVIRA

1l gomzz acioy VP
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