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El invento ge refiers & un procecimiento para la
combustidn de césceras de arroz que se aobiienen como des -
perdicia,

En la fabficacién y el empleo de productos refrag
tarios, a&eméa del punto de fusidn, la resistencia a la prg
gidn en calients, el factor de ccndpctibilidad térmica y -
otros factores, tienen una importancia espeecial los coefi -
cientes de dilatacidn durante el calentamiento y el enfria-
miento o la transformacién. Ellos son una constante cerac -
teristica de cada material, Frente a la dilatacidn térmica
reversible existe ls dilatacidn permamente, quiere decir -~
que en el enfriamiento no sobreviene una reconversidn de -
formas de slta temperaturs a formas de baja temperaturs de
leg modificeciones crigtalinas, Une dilatacidn permanente
se produce por ejemplo en ls conversidn del &cido silicico
de cuarzo en lag formas cristalinas ds alta temperatura -
crigtobalita y tridimita. Estas modificaciones son por lo
tanto especialmente aptas para la fabricacidn de material -
refactario, io mismo que el silicio interesa para la fabri-
cacidn de carburo de silicio.

El &cido silicica (5i0,) es un mineral que se en
cuentra con mucha frecuencia en la cortezs terrestre. Sin
embargo, para su empleo en la fabricaéién de maeterial re -

fracterio el mineral que contiene el dcido silicio tiene

que ser acondicionado previamente por una serie de fases

de procedimiento. Pero ademés existen también plantas o

componentes de plantas, cuya ceniza consta en gran parte
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de &cido silicico y que debido al posible grado de pure-
z8 que pe pueds obtener en la combustidn es especialmen-
te apta pars la edicidn & materisles refractarios. Compg
nentes o residucs de plantas de este tipo son por ejem -
plo les céscaras de arros que se obtienen en la produc -
cién de arroz, Mg de 300 millones de tonelsdas de arroz
gse cosechan en la tierrs durante un afo. La proporcidn =~
de las céscaras oscila segln la variedad delarroz entre

1/7 y 1/3 del peso del grano,

Acida silicico también ge produce ya hoy en =~
dis & bsse de cdscaras de arroz, por ejemplo en Italia,
donde las céscaras de arroz se queman en una especie de
carbonera., Estas carboneras tienen mucho parecido con las
carbonerss pera la fabricacidn de carbén de madera. Se en
ciende primero un montén pequeMo de céscaras de arroz, se
tapa luego esta parte que estd ardiendo, de modo que fi=-
nalmente se forma un cuerpo conico del que no salen lla-
mag abiertss. El volumen de aire necesario para ls com -
bustidn es sepirado & través de la capa exterior como con
secuencia de la presidn negative creada por los gases de
combustidn o combustidn sin llams que salen hacie arriba
por una abertura, En este procedimiento se producen cenji
zas, cuyo contenido de carbono es por regla general aupg
rior a un 2%, en la mayoria entre un 2 y un 3%. Por los
vapores o gases de combustidn sin llamas ge produce ade-
més una molestia considerable en los alrededores, lo que

ha dado lugar e que ya no se admitird este tipo de com ~-
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hustidn por motivos de la proteccidn del ambiente,

. Lee céscaras de arroz ge utilizan también como
combustible para la generacidn de vapor, después de ha -~
ber extreido de ellas antes furfural, |

, Pero en la combustidn répide de las cescaras -
de arroz en una cémara de combustidn se obtiene solamen-
te una cenize negra, quiere decir ceniza con contenidos
de carbono de mucho més del 3%. Durante este calentamien
to répido de la ceniza el carbono se transforma por lo -
visto en una modificecion que es muy resistente a la deg
composicidn, por medio de oxigeno, Si se intenta reali -
zar de estas cenizas ricas en carbono en el laboratorie
una determinacion de ceniza, se tarda més de B horas an-
tes de que se produzca modificacién alguna del contenido
de carbono en esta ceniza. También se sabe due hay que -
alcanzar temperaturas de 550¢C pars descomponer el car-
bona, si se trata de la modificacidn més fsvorable.

Pero a temperaturas alrededor de 5502 el &cido
silicico se tiene todavia en una modificacién que no eg -
apropiada para el empleo en material refractario. La con
versién en cristobalita y mda adn de tridimita se produ-
ce a2 temperaturas por encima de 8002 y solamente en este
estado el &cido silicicode las céscaras de srroz es apto
para su empleo. También ée sabe y parece iguslmente posji
ble que este punto de conversién de las modificaciones -
se rebsje considerablements mediante el empleo de detex-

minados aditivos.
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Les cascaras de arroz congtan sproximadamente en
un 15% de ceniza, un 15% de carbono fijo y un 70% de compn
nentes volétiles, £1 valor calorifico de less céscaras de
arroz es aproximadamente de 3 500 kcal/kg. Le ceniza cons-
ta en un 90% y mds de dcido silicico (Siﬂz) y de slgunos
por cientos de oxido potésico (K,0) y de éxido célcico -
(Cal). En les cdscaras de arroz estéd contenido también el
furfural, una materia béasica 'para la guimica, Indagacioc -
neg y ensayos complejos han demostredo ademéds que partes
esencisles de los componentes voldtiles son hidrdgeno y -
mondxido de carbono, quiere decir que por desgssificacidn
se pueden obtener cantidades considerables de gas de sin-
tesis 0 gas de reduccidn, Finalmente también es posible =
gasificar con vapor de agus la parte fija de C y sumentar

con esto todavie mds la cantidad de gas de sintesis. Pero

la parte fija de C también se puede quemer aprovechéndose

8l calar que se libera pare la generacién de vapor, y el -
vepor puede emplearse eventualmente para el proceso del -
furfural u otro parecido, Por lo tanto las céscarag de -
arroz son interesantes por varios motivos, especialmente
tembién con miras a la planificecién de ls energia, por el
elevado contenido de acido silicico de la ceniza, por la
obtencién de furfural, por la obtencion de gas de sintesis
y finalmente también por l; obtencion de vapor.

Para la obtencién de le ceniza no tiene importan
cia 8i por ejemplo el furfural ha sido extraido o no pre-

viamente de las cdscarss de arroz, lo que se hace por re-
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gla generasl mediante un tratamiento con éci@o mineral reba
jado y a temperaturas de menos de 1002C, En la incinerascidn
de las céscaras de arroz se obtiene une ceniza blanga si -
su contenido de carbono es mencs de un 1%, Si el contenido
de C auménta a mds de un 3%, la ceniza es negra y entre eg
tos dos valores la cenize pasa por todas las tonalidades -
de gris. Pero para el empleo como aditivo en la fabrica -
cién de materiales refractarios este contenido de un res-
to de carbono tiene una importancia especial. E1 mismo de-
be ser menar de un 1% si se quieren aprovechar tadas las -
ventajas de este dcido silicico obtenido a base de césca =
ras de arroz.

El presente invento tiene el objeto de sefialar
un procedimiento gque hace pogible obtener ceomo o sin apro-
vechamiento del calor de céscaras de arroz, perc también
de otros reeiduos conteniendo celulosa, como por ejemplo
paja, madera, mazorcas de malz, salvado de trigo etc., ade
méé de furfural cenize conteniendu silicio, con conteni -
dos de carbono de menos del 2%, preferentemente menos =
del 1%, as{ como gases, éspecialmenta gases de sintesis.

Para resolver este problema se prepone un procg
dimiento para la combustidén de cédscaras de arroz obteni -
daes como desperdicio, con o sin aprovechamiento de calor
as{ como con o gin tratamiento previoc de las cdscaras de
arroz antes de ger introducidas en una instalacion de com
bustién, con lo que las materiag contenidas en las césca-

ras de arroz se obtienen en parte por el tratamiento pre-
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vio y en parte se producen dursnts la combustién y/o la -

gasificacién, carscterizado por las siguientes variantes

de procedimiento:

1, &) Tratamiento previo de las céscarass de erroz en forma
en 8i conocida con écidos minerales rebajados para
extraer el furfural,

b) desgasificacién del remanente de céscaras de arroz
con cierre al aire para la obtencidn del ges de sin
tesis,

c).combuatién lenta y/o gasificacion del coque de cés-
caras de arroz para la obtencidn de ceniza blanca =
con un contenido slevado de silicio y pobre en car-
bono.

2, a) tratamiento previo de las céscaras de srroz sn forma
en si conocida con Acidos winerales rebajsdos para
extraer el furfural,

b) combustidn lenta y/o gasificacidén del remanente de -
céscaras de arroz para l; obtencion de ceniza blanca
con un contenido elevado de silicio y pobre en car -
bono.,

3. a) tratamiento previo de lse cdscaras de arroz por deg
gasificacidn con cierre al sire para la obtencifn -
del gas de sintesis, |

b) combustién lents y/o gasificecién del coque de céacs
res de srroz para la obtencién de ceniza blanca con
un contenido elevado de ailiqio y pobre en carbono.

4. cambustidn lenta y/o gasificacidn de las césceras -



de erroz para la obtencién de cenize blanca con un
contenido elevado de silicio y pobre en carbono,

En general - habiendo sido conseguidoc deatos es-

peciales para le elaboracidn de céscarss de asrroz - son -

velederas las carscteristices siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

)

a)

restos de carbono en la ceniza de menos del 2%, prefe-
rentemente menos del 1%,

carga estdtica y/o movida de las materias o residuos a
tratar.

observacidn de determinadas temperaturas limite en los
sitios de distribucidn de las materias o de los resi -
duog a loe locales de tratamiento,

observacién de determinados gradientes térmicos en el
calentamiento, durante.la desgasificacidn y/o gesifica
cion y/o combustidn de los componentes orgdnicos,
adicidn de portsdores de oxigeno y sventuslmente de va
por de sgua para la gasificacién y/o combustién sola -
mente dempués de haberse alcanzado una temperatura de-
terminada,

cubrimiento de le demanda de calor pﬁr aportacidn direc
ta (combustidn) o indirecta (calefaccidn exterior) de
calor, de tal manera que se mantiene el gradiente tér
mico durante el calentamiento,

calentamiento por lo menos hasts la temperatura a la ~
que se realiza la conversidn s la modificecidn minersl

deseada,

El invento comprende, por lo tanto, cuatro fases
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de tratsmiento, que se pueden emplear todas o en combing
ciones diferentes como gigue:
obtencién de furfural por tratemiento con dcidos ming
relen rebsjados,
obtencidén de gas por desgasificacidn con cierre al -
aire,
obtencidn de cenize blanca por combustidén y/ao gasifi-
cacién,
obtencidén de calor,

El objeto principal es la produccidn de ceniza
blance con un elevado contenido de gilicio y pobre en =
carbono, La obtencidn adicional de furfursl o de gas o
calor por ejemplo en formes de vapor serd determinada siem
pre por las necesidades locales.

En principio las distintas variantes del procg
dimiento pueden realizarss con o sin aprovechamiento del
calor. Ls forma de aprovechamiento del calor depende de
las circunstancias locales., El calor puede utilizarse por
ejemplo en forma de vapor para la extraccidn de furfural
u otras finalidades en forma de agua caliente o tsmbién
para el caldeamiento de otros medios.

Fl cubrimiento de la pecesidad de calor pars -~
1s transformacién de lss céscaras de arroz pueden reali-
zarse pof aportacion directs y/o indirecta de calor. Pars
la desgssificacidn se realiza ls aportscidn de calor indi
rectamente, para la combustion o gpsificacién directamen

te, quiere decir por la combugtion de componentes de las
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propiag céscaras de arroz, pudiendo conactarse adicional-
mente también una calefaccién indirecta, Le eleccidn del
tratamiento - desgasificacidn, combustién, gasificacidn -
determina también para mentener los gradientes térmicos
la cantid;d de los medios de oxidacidn y de gasificacidn
efadidos asi como la forma deyau digtribucion y las nece-
sidades de aparstos para la calefaccidn o el enfriamiento
de los locales del tretamiento y de los residuos, por -
ejemplo por medic de superficies de calentamiento o de en
friamiento en el local del tratamiento., Por la combustidn
del componente de £ fijo y/o del gse procedente de las -
cdscaras de arroz la necesidad de calor puede cubrirse por
las propias céscaras de arroz. También el posible trata-
miento previo de las céscaras de arroz antes de su com -
bustidn y/o gasificacidn para la obtencién de la ceniza,
quiere decir las obtencidn del furfural y le obtencidn de
gas de sintesis ege rige por las necegidades locales,

Eeto ocurre también con respecto & la deciaidn
de si se debe elegir una combustidn o una gasificescidn o
embas en comin, A ls combustion se le derd la preferencia
si ge necesita calor por ejemplo para la obtencidn de vg
por para la produccidn de furfural, mientrass se dard la
preferencia & la gasificacidn si se necesitan grandes -
cantidades de ges. La gasificacidn, para la que se nece-
siten portedores de oxigeno y vepor de agua, ss realiza=
réd convenientemente a temperaturas de més de 5000C, efeg

tuandose también aqui el caldeamiento hasta dicho nivel -
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de temperstura con los gradientes térmicos indicéﬁos.

Pzra el tratamiento las céscarag de arroz pueden
encontrarse tento en cargs eatdtica como tembién en carga
movida. La eleccidn depende de la eportacidn del calor ng
cesario para mantener el gradiente térmico y de los porta
dores de oxigeno.

También debe mencioﬁarae que en el ulterior per
féccionamiento del invento les cédscaras de arroz previa -
mente a su elaboracidn pueden ger desmenuzadas,

Para la elaboracion de las céscaras de srroz -
en estado bruto o tembién después de la extraccidn del
furfural - ls temperetura en el local del tratamiento, sg
pecialmente para la combustidén o gasificacidn, debe ser -
en el eitio de admi;lén menor de 1002C. El portador de
oxigeno para la combustidn, por ejemplo oxigeno, puede -
gser afiadido enseguide, pero tiene que ser afadido a més
tardar & una temperatura de unos 2508C, Su cantidad estd
medida de modo que - en dependencia del tipo de la apor-
tecién de calor - se mentiene un gradiente térmico de -
252C /min : 108C/min.  En una desgasificacidn este aumento
de ls temperaturas es reguledo por cslefaccidn indirecta,
geses de humo, vapor, electricidad o medios similerss, en
la combustidén por la observacidn de determinados excesos
de sire, Si el cubrimiento de la demanda de calor se reg
lize solemente por la combugtion directe de los componen-
tes de las céscaras, el coeficiente del aire ean = 2 - 4,

81 pera cubrir la necesidad efectiva de calor existe una
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calefaccidn adicional indirects, este coeficiemte es n =
4 - 6, Si se emplean superficies de refriga¥acién pera la
eliminacidn del calor y la regulecidn del gradiente térmi
co, el coeficiente del aire es n = 1,8 - 2,5, En el caao
de la gasiFicacién la demands de calor de ests determins
el volumen de portadoree de oxigeno y aqui sl coeficiente
del aire es menor que n = l. El caldeamiento se resliza =~
con los gradientea térmicos indicados hasta una temperatuy
ra de 5502 - 6002 o con la misma elevacidn hasta mds de
80D%C, En el caso de la combugtidn la temperatura alcanza
de 5502 - EQU!! y puede mantengrae cnnstsinta dursnte otros

40 minutos - tiempo total del tratamiento entonces aproxi

+

madamente 1 hora -~ y la misme puede ascender con 259C/min, -

102C/min. hasta mée.de 8002 - siendo el tiempo total del
tratemiento entonces aproximadamenté 1/2 -~ 3/4 hora, En sl
caso de la gagificacidn o de la desgssificacidén pueden em-
prenderse también ambos caminog. Para la gasificacidn de-
be affadirse el vapor necesario a 3002 - 6002 y en el caso
de la desgasificacidn previs . eventuslmente con enfria -
miento subaiguiente . deben afiadirse al residuo los porta
dores de oxigeno y eventualmente medios de gasificacidn a
5502 - 6002, En todos los casos ee obtendrd al final una
ceniza con menos de L%C, Los portadores de oxigeno y el
medio de ‘gasificacidn pueden afladirse en fric o previamep
te calentados.

Si se emplean todas las custro fases del procg

dimiento - furfural, gas, ceniza, calor ~ se extree primg
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ro en forme conocida el furfural de lss césceras de -~
8rroz. A la(obtencién del furfurel sigue entonces la par-
te de la ingtalacidn en la que ge realiza la desgagifica=-
cién can cierre al aire con hasta 550¢ - 6002C, pero tal
vez también hasta mds de BOODC. La fmese siguiente para -
la combustién y/o gasificecidn del companente de C fijo
en el coque de céscaras de arroz se realizerd convenien-
temente en una fase separada geomdtricamente de la fage
de desgesificecidon a 58502 - 600¢C o subiendo a partir de
eata temperatura hastes mds de 800%(, Pero ambas fases -
pueden hacer también trangicidn 1o una sn la otra. Puesto
que en le fase de combustidén y/o de gasificscidn se em -
plea un portador de oxigeno, se dispondrd al efecto un =
espacio de amcrtiguacién, por ejemplo una tolva interme-
dia o un pozo intermedio o una regulacidn mediante presig
nes diferentes en ambas fagses, por ejemplo mediante aspi
racién, Durante la combustidn del componente de C fijo en
el coque de céscaras de arroz se produce calor que fuera
de esta fase o también ya dentro de la misma se puede -
aprovechar por ejemplo para la generacidn de vapor para
la obtencidn de furfural o un proceso similar. Si se res
liza una gasificecidn pura del componente de C fijo - con
portador de oxigeno y vapor de agua . puede introducirse
en esta fase celor adicional desde fuera o la demanda de
calor de la gasificacidn puede solamente por uns combus-
tidén parcial del componente de C fijo.

De acuerdo con el invento, a la obtencidn de -
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furfural puede seguir también inmediatamente la ohtencidn
de la ceniza blanca mediante le combustidn y/o gasifices -
cidn del residuoc de céscaras de arroz. El calor sobrante
se puede emplesr también aqui para la generscidn de vapor
para ls& oEtencién de furfural o para otras finalidgdea.

En el perfeccionamiento ulterior del invento -
la transformacidn de las céscaras de arroz puede limitax
ge a la obtencidn de gas de sintesis y de ceniza,

En este caso se introducirdn en la fese de des-
gesificacidn cdscaras de arroz que tudévia contienen el
furfural, y durante el proceso de desgasificacién ests -
furfural se desintegra durante el proceso de desgasificg
cidén en gas. También en esta forma del procedimiento el
aprovechamiento del calor producido depende de las condi
ciones locales.

Finalmente lss cdscaras de arroz pueden intro-
ducirse directesmente en una zona de combustidén para ob -~
tenexr dnicamente ceniza, En este caso el aprovechemiento
del caslor que se produce, por ser especialmente grande,
depende de un modo particulax de las circunstancias loca
les.

Las ventsjas indudables del presente invento -
gon las siguientes:

Aprovechemiento de todos los cnmﬁonentea del material
de desperdicio en forma de furfural,ges,ceniza y calor,
evitacién de perjuicios para el smbiente,

guminigtro por el propioc meterial de desperdiéic del =
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cslor necessrio pars au elsboracion,
produccidn varieble de gas y calor por la combina-

cidn de desgesificecidn, gasificacién y combustidn.
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=~ REIVINDICACIONES ~

1,- Procedimianto pars la combustidn de césca.~-
ras de arroz §ue ge obtiesnen como desperdicio, con o sin
aprovechamientn de calor asi como con tratamiento previo
de las céscaras de arroz antes de cargerlas en una insta-
lacion de combustién, obtenidndose los compnneﬁtes exis -
tentes en las céscaras de arroz en partse durante el tra -
tamiento previo y en parte durante ls combustién, carac =

terizado por las siguientes fTases del procedimiento:

8) Tratamiento previo de las cascaras de arroz con
dcidos minerales rebajados al objeto de extraer

el furfural,

b) desgasificacidn del residuo de cédscaras de arroz
con cierre al aire para ocbtener gas de sinte =

sis,

c) combustidn y/o gasificacidn lenta del coque da
cdscaras de arroz para obtener ceniza blanca -~
con un elevado contenido de silicio y pobre en

carbono.

2.~ Procedimiento de acuerde con ls reivindicg
cidn anterior, caracterizado por las siguientes fases del
procedimiento:

a) tratamiento previo de las céscaras de arroz con
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édcidos minerales rebajados al abjeto de extraser

el furfural,

combustidn y/o gasificacién lenta del residuo =
de céscaras de arroz para obtener cenize blan =
ca, con un elevado contenido de silicio y pobre

en carbono,

3.~ Procedimiento ds acuerdo con las reivindi-

caciones anteriores, caracterizado por las siguientes fz

ses del procedimiento:

10 a)

b)

tratamiento previo de las cascaras de arroz me-
diante desgasificacidn con cierre al sire para

la obtencién de gas de sintesis,

combustidn y/o gasificacidn lenta del coque de
cédscaras de srroz para obtensr ceniza blanca, =-
con un elsvado contenido de silicioc y pobre an

carbono,

4,~ Procedimiento de acusrdo con las reivindi=

caclones anteriores, caracterizado porque sin mediar tra

tamiento previo de las cascaras de arroz antes de ser -

cargadas en una instalacién de combustidn, para la ob -

tencién de ceniza blanca con un elevado contenido de si-

licio y pobre en carbono se establece que las céscaras =

de arroz sean quemadas y/o gasificadas lentamente sn la
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cémara de combustidn de la instalacion de combugtién.
5.= Procedimiento, dd’ acuerdo con lse reivindj
cacioneg anteriorsa, caracteriiado‘porque la combuetidn
y/o la gaaificaciéﬁ de lea céscares de arroz tratedes o
no tratades previemente se reslize con carga ustética o

mavida en la cémera de combuptidn haste una tamperstura

“'dé "5502C a 6002C con un aumento lineal de la temperaturs

+
de 252 C/min, ~ 102 C/min., hesta diche temperatura y -~

que despuds a8 resliza le cambuatidn yé le gasificecidn
o

con 8l aumento de la temperature de 25¢ C/min, ~ 10° C/min.

heata una temparatura de més ds B002C dentro de en total

30 a 40 wminutos o con una temperature constante de 5502C

8 6002C dentro de en total unds 60 minutoe,

6.~ Procedimiento, de acuerdo con les reivindi-
ceciones antarioreé, caractarléado porque la desgasifica-
cién de laé cédscaras de arrozAﬁratadaa o no tratadas pre-

viemente ee realiza con cargs sstética o movide haste una

temperaturs de 5508C e 6004C - sventualmente hasta més de

800¢C =~ con un aumento lineal de le temperature de 258

+ .
C/min, = 10% C/min, haeta dicha tempsratura, porque la -

desgamificacidn - aﬁ dependencie de las exigenciem refeA;
rentes & la composicidn del gas ~ se interrumpe a satea -
temperatura o se cnntinua a lo aumo duranta 30 minutos y
porque el coque de céscaras de arroz es quemado y/o qaa3
ficado & continuacién con 5502C hsate 600°C durante 40 &
+

50 minutoa o con un aumento de temperature de 25 C/min,”

108 C/min, desde 550°C a 6002C hasts mAs de B800¢C duranin

/POOR
- QUALTY
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a8 lo gumo 20 minutos.

7.-Procedimienta, de scuerdo con las reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porque para la gasifji
cacidn se aportas el medioc de gasificacidn, por ejemplo =

vapor de sgua, a tempersturas de mas de 3002C,

8.~ Procedimiento, de acuerdo con las reivindi
ceciones anteriores, ceracterizado porgque la ceniza ohtg
nide por la combustidn y/o la gasificecidn con §502C 8
600¢C, despuéa del processc de combustidn y/o de gagifi-

cacion eg elevada a une temperatura de més de B8002C,

9.=- Procedimiento, de acuerdo con las reivindi
caciones anteriores, caracterizado porque la demanda de

calor se cubre con calor propio y/o con calor ajeno.

10, - Proﬁedimianto, de acuerdo con les reivindi
caciones anteriores, caracterizado porque la regulacidn
del gradiente térmico se realiza por ia cantidad del por-
tador de oxigeno y/o por la cantidad del medio de gasgifi-~
cacion y/o por superficies cambiaaoraa de calor que permi
ten la sportecidn y la eliminacién de calor.

11,~ "PROCEDIMIENTO PARA LA COMBUSTION DE CAS-

CARAS DE ARROZ QUE SE OBTIENEN COMOD DESPERDICIOM.

- Tal como se describe y reivindica en la presen-

te Memoria Descriptive, que consta de diecinueve hojas ~
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escritas 8 mdquina por una gole cara.

Madrid,2 7 AG 976

’ g.&gw i
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