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REF.: R 013

'
El invento se refiere a un procedimiento para la ob-

- . - r4
tencidén de ceniza blanca, pobre en carbono, de las cas-

" caras de arroz, para la fabricacibén de materiales de

construccidn, especialmente materiales de construccidn
b -~
refractarips, en el que las cdscaras de arroz son calen-

' tadas a una temperatura inferior a la temperatura de

|

' cristalizacidn del $i0, de las cdscaras de arroz, para
[ SN

ﬁa separacién de los componentes volidtiles y para la

transformacién del carbono fijo en un compuesto gascoso,

F
v en el que la ceniza de las clscaras de arroz asi ob-

tenida es maleabilizada a continuacién a una temperatu-

i ‘1 s , . ‘ s
ra de maleabilizacibn superior a la temperatura de crise

Lalizacién del 5i0,, para la obtencién de una estructura:
Aristalina uniforme del SiOZ. .
El arroz es un alimento blsico en Asia, y en espe-
cial también en la India vy el J;pén, cultivandose asi=-
mismo en cantidades importantes en distintos paises de
América y Buropa. -Debido al gran aumento de poblaciéng
especialmente en los paises asiiticos, debe contarse
para el futuro con otro aumento de-}a produccién mun-
dial de arroz, produccién que se eleva actualmente a"
“aunas 400 millones de toneladas por afio, Al pelar los
g;anos de arroz, y segin el tipo de arroz, se obtiene
como subproducto del 14 al 35% de clscaras de arroz,
cuya cantidad crea una necesidad de espacio de 560 a
1.400 millones de metros clibicos, teniendo ¢n cuenta el
poco peso a granel de las cAscaras de unos 100 kg/mz.
El andlisis quimico de las ciscaras de arroz muesa

tra la composicidn tipica siguiente (en relacibn con

la sustancia sin pérdida por calcinaciba). - ..
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Agua....?............;... 9 %
Proteina%................ 3,5 %
Grasas..j............a... 0,5 %
Celulosai................30 al 42 %
Pentosan;................14 al 18 %
Ceniza mineralecsssces..slk al 30 %

La popposicién de la ceniza mineral se encﬁentra entre

los valores 1imite; siguientes:

| S10psesabenarensnencnsssad2 al 97 %
E AlpOgevetecescernacnnsiss 0,75 al 3 %

Fezosoto‘-ooo.-notoo-.nco 0’17 al 2 %

k ; CaO....................;. 0,56 al 3 %

MEOessssssraseonsracnsnss 0,32 al 1,5 %

Ademds y segln el grado y tipo de combugtidn de los
componentes organicos, antes del.anélisis, se encuentran
atin partes de carbono de hasta un 30 %.

Debido a la compoéicién de las clscaras de arroz, ya
se conoce una serie de propuestas para su utilizacidén a
gran escala en la agricultura o en la indhstria.Estas
propuestas comprenden la utilizacidn directa en estado
desmenuzado o sin desmenuzar; la descomposicidn quimica-
%ecnolégica para la obtencidén de componentes orgénico=
quimicos, la combustibn para la generacidn de calor y la
utilizacidn de los residuos minerales de la ceniza. Con~
cretamente, las posibilidades de utilizacién abarcan el

empleo de las clscaras de arroz como pienso, para el re=

-volvimiento de la tierra de cultivo, para el premsado de

frutas o similares, para la fabricacidn de materiales de
construcciédn como placas o similares, como material de

relleno, material de embalaje o tamhién como agente de
[} J &
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absorcidén de aceite. En la tecnologia industrial, las

)
. .
cidscaras de arroz. representan una materia prima para la

obtencién de furfurol, para la.sacarificacidén de madera
'

‘asi como para la obtencidén de Acido acético y otros com-

f

ponentes orginicos. Las clscaras de arroz se emplean

ademds como abrasivos, como portadores de calor para la

generacién q; vapor o de corriente eléctfica, aéimismo
ée emplean para lé obtencidén de ferrosilicio, carburo
de silicio, nitruLo de silicio, compuestos de lignina y
ae nitrégeno-lignina, silicato s8dico,tetracloruro de

| ~ . .
silicio y similares.

Y

La ceniza de las ciscaras de arroz se emplea, en es-

pecial, en la industria del vidrio, la indugtria cerimi.

ca y sobre todo en la industria de materiales refracta-

rios, puesto que posee la calidad de una materia prima

porosa del Acido silicico. Como ya se menciond, la ce=-

niza de las céscaras de arroz consiste en SiOz hasta en

“un 92 al 97% y por lo tanto posee un punto de fusién por

encima de 1.6008C., Por ello, la ceniza es especialmentd
apropiada en calidad de portadora de &cido silicico, CO-,

mo materia prima para la fabricacibdn de materiales de

“congtruceidn calorifugos, refractarios y resistentes al

calor, como por ejemplo ladrillos y masas refractarios;

quimicamente aglomerados o cocidos, a8i como para la fa=-

bricacién de materiales de construccidn ligeros aglomes

rados con hidrato de silicato cllcico (sintesis de to-
bermorita). Para la fabricacidén de tales materiales
de construccidn se necesitan cenizas que, por un lado,

se caractericen por un contenido definido de carbono y,’

-
’ P

por el otro lado, muestkén‘un&»confiéurddi6n§esﬁrudtural

-
o
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1de?erminada. Asi es apropiada, por ejemplo, para el sinte-

i !

. sis de tobermorita, una ceniza de clscaras de arroz, cuya

parte de &cido silfcico se encuentra en una forma "amorfa
|

| . ,

vidriosa y por ellq muy reactiva. Por el contrario, para

o o

los fines refractarios y debido a la constancia de volfi-

men exigida; a temperaturas altas, es deseable que el

, ééido,silicioo se encuentre en una forma cristalina, por
. ) o ;
! ) | . " -
ejemplo en forma de cuarzo, de cristabolita o de tridi-

mita,

‘Ha quedado demostrado que para la fabricacidén de mate-

xialesVde construccidn refractarios ﬁnicaménte pueden em~
o
%1earse cenizas blancas de ciscaras de arroz, es decir
'liﬁre de o al menos pobre en carbono, puesto que la ce~
!
niza negra de las clscaras de érrqz, que por lo tanto pre~
genta un alto contenido de carbono, es hidréfobo por el
carbono residual y por este motivo dificulta la aglome=
racidén de los ladrilios y la obtencidén de una estructura
ﬁecénicamente resistente, debido al rociado defectuoso
de las pirticulas de la ceniza de céscara; de arroz con
soluciones aglomerantes acuosas. En el sintesis de tober-
morita es igualmente desfavorable la presencia de carboe
gb, puesto que impide la formacidn de tobermorita o al
menos la dificulta, En la fabricacién de productos cerd=
micos, un contenido indéfinido de carbono puede ogasionar
fendmenos indeseables de reduccidn, En otras utilizacio=
nes de la ceniza de cdscaras de arroz, como por ejeﬁplo
‘material de relleno, material filtrante o similares, se

requicre igualmente un contenido controlado de carbono y
q

una estructura definida, para lograi un color uniforme de

.,

la ceniza de cAscaras de arroz,.
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. . |
Ha quedado demostrado, que se obtiene una ceniza blan-

‘ca, pobre en carbono, de las ciscaras de arroz en la com=

i

bustidn en pilas o, la "tostacién" de céscaras de arroz en
|

- amontonamientos, cuyo procedimiento se lleva a cabo en las
i B

- Este proceso, que

.. i
zonas de cultivo de arroz y en la mayoria de los casos al

aire libre, En estos casos, las cascaras de arroz arden

"sin llamas centralmente de dentro hacia fuera desde un fo-

‘co de brasa a través de los apilamientos de las clAscaras,

e desarrolla en su mayor parte sin fore

macibén de llamas,

iene una duracidén de unos 3 a 6 meses,

. Durante el mismo se generan vapores y gases aromaticos

\

fgug representan una molestia intensiva y a gran distancia

bof los olores, Las particulas de la ceniza, ricas en
écido silicico, forman otro peligro para los hombres y
los animales £omo causantes de silicosis, cuando el vien~
to las arrastra y llegan al ambiente, Ademids, el amonto=
namiento de las ciscaras de arroz calcinadas, que ahora
consiste en ceniza de cascaras de arroz, carece de unifoxre
midad en cuanto a su color, su composicidén quimica, sun
estructura cristalina asi como su grqdo de cristalizacién,
puesto que la "tostacidn" se lleva d:caho bajo condiciones
no controladas, de modo que dentro del mismo montén de
ceﬁiza cambia el calor entre rosa,‘blanco, gris vy negro.i
Una separacidn de las distintas zonas, que se diferencian
también desde el punto de vista quimico, mineralbgico y
fisico, es posible solamente con limitaciones, de manera
.que tales cenizas de ciscaras de arro% no cumplen las con=

diciones necesarias , .especialmente las exigidas para el

empleo como componente de materiales de construccidn re-

-
-

fractarios. A este respecto hay que;tener:én cuenta tame

- uu el

.




o i |
" bién, que el peso especifico de la ceniza “amorfa" y la
. . R ]

“cristalina no es uniforme. En cenizas de céscaras de
. ]

arroz amorfas se h;n comprobado -valores de 2,12 mientras
que en cenizas criLtalinas con contenido de cristgbalita
.éé.determinaron valores de 2,28, Ahora bien, la calidad
dg los materiales dg construccidn termiﬁados depende de
la estructurq.crisﬁalina uniforme tanto con respecto a la
-‘médifi;;cién de crgstal como al grado de cristalinidad del
 ‘Si02 de la ceniza he cAscaras de arroz, debido a la influ-
encia sobre el coe?iciente de dilatacidn térmica en espe-

cialo )

S TS
% 'Debido al alto valor .calorifico de las céscaras de

:aréoz de 3,430 a 3.995 kcal/kg, la llamada '"tostacién
Vde'las céscgras de arroz en pilas‘se desarrolla de forma
automéfica, ﬁero se trata de un proceso energéticamente
desfavorable vy que ademids, como ya se menciond, tieme uma
duracidén de 3 a 6 meses, de manera que este procedimiento
no se puede emplear a escala industrial para la obtencidn
de ceniza blanca de cidscaras de arroz, en especial también
debido a los problemas delmedio ambiente descritos, conse
tituyendo un factor de importancia especial el hecho de
Aue mediante este procedimiento no es posible obtener 7
un; ceniza de ciscaras de arroz con una estructura crise
talina uniforme y un b;jo contenido uniforme de carbono,
Por otro lado, en la combustidén en instalaciones indus-
triales para la generacidm de calor, por ejemplo para la
. generacidn de vapor; las 6enizas de ciscaras de arroz se
presentén como residuos negros con un alto contéﬂido de

carbono, encontrindose el contenido, de carbono en tales

“cenizas negras" generalmente entre el i0 y el 25 '%..
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Las cenizas con un contenido tan altovde carbono son ina-
propiadas por los motivos expuestos, para muchos fines de
utilizacién y muy especialmente para la fabricacidén de
materiales de construccidn refractarios. Esta inercia de
reaccidn del carbono en el presente caso especial, se de-
be probablemente al hecho de que después de la cristaliza-
cién del &cido silfcico, el carbono ya no se encuentra su-~
ficieh%emente asequible para el ataque del oxigeno.

Los |ensayos de gobernar la combustibén de las cdscaras
de arroz en ingtalaciones industriales de tal forma que
se obténga una ceniza pobre en o libre de carbono, no tuw
vieroniéxito hasta ahora, Un recocido posterior de las
ceniza; negras de ciscaras de arroz es antiecondmico,
puesto que el carbono presenta una.aéusada inercia de
reaccidn, Aﬁn a temperaturas altas como por ejemplo 1.0002
C y después de un tratamiento de hora y media no se ob-
tiene ceniza blanca,

Partiendo de la problemétic; anteriormente esbézada, en
un procedimiento conocido de la clase indicada al princie
pio‘(patente briténica 969 538) las ciscaras de arroz son
alimentadas a un lecho de turbulenci;'bajo suministro cons-
t;nFe de oxigeno o aire, debiendo situarse la temperatura
del lecho entre 500 y 8002 C., Este procedimiento conocido,

. .
en el gue por tanto se inician simultineamente la separa='
cidén o disipacidn de los componentes volétilés v la oxi= '
dacidén del carbono fijo a la misma temperatura y bajo Sum
ministro de aire, finalizando naturalmente la oxidacibn

del carbono fijo considerablemente wis tarde que la men=

cionada separacién de los -componentes voldtiles, presenta

- LI - . e 4.4.’\{ 437 1
el inconveniente de que a las temperaturas  indicadas bajo
[P 4
3 —

gt 1A
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flaman enseguida ~ la temperatura de inflamacidn se en-

‘micas.

gpministro de aire, es practicamente imposible mantener

el margen de temperatura prescrito inferior a los 8002 C,
Ello es debido a que las ciscaras de arroz bajo suminis-
tro de aire y a una temperatura entre 500 y 8002 C se in-

buentra a aprox. 2502 C =~ de manera que no se puede evi-

|

tar sobrepasar la temperatura de cristalizacidn del 5i0,

d? uno's 8002 C. aunque sea sdlo localmente y por poco
fgempo."Ello puede provocar un encapsulamiento del carw-
bono fijo por fendmenos de fusi6n y/o recristalizacién
ein\elSiO2 de las ciscaras de arroz,‘impidiendo la sepa-~
racién del carbono fijo. Por este motivo no es posible
disde el punto de vista de la técnica de regulacién,
ngernar el procedimiento seglin la patente briténica

969 538 de tal forma que quede garantizada la obtencidn
continua de ceniza blanca de cédscaras de arroz pobre en
carbono, tal como es necesaria para fines refractarios,
bajo condiciones de funcionamiento industriales.

La misidn del invento consiste en mejo;ar el procedi-
miento descrito al principio de tal manera que puedan ob-
tenerse'bajo condiciones realizables a escala industrial,
;épiza de céscaras de arroz blanca, pobre en carbono,
homogénea con un contenido de carbono uﬁiformemenfe ba~
jo asi como con modifiéacién de cristal del Si0, cons~-

tantemente definida y con un grado homogéneo de cristalie-

zacibn del Si0,, bajo condiciones energbéticamente econd~

Este problecma se resuelve de acuerdo con el invento por

el hecho de que las ciscaras de arroz se calientan en pri-

“

mer lugar sin suministro de aire a una temperatura de se~
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'l
\

" paracidén relativamente baja en la gama de 200 a 450°C,

-« i

" exclusivamente para la separacién de los componentes vo-
. !

l4tiles recombustibles, porque a continuacidn_las cisca-
|

"ras de arroz exent%s de los componentes volétiles.son ca~
igﬁtadas antes de ia maleabilizacidén a una temperatura
entre 450 y 7002C para la transformacién del carbono fi=-

"jo en una fase gaseosa, Yy porque a continuacibén la ceniza

' |

i

de las céscaras de!arroz asi obtenida es calentada a una

" temperatura de maleabilizacidn entre 700 y 8002C,

[

En contraposic#én al procedimiento segim la patente

briténica 969 538, en el que la separacidén de los compo-

1 .

nentes volidtiles asi como la transformacién del carbono

'fi&o en una fase gaseosa se inician bajo condiciones de
segvicio uniformes (teﬁperatura y suministro de aire) de
forma simultinea y solamente terminan en momentos diferen-
tes, de acuerdo con_el invento se separan completamente
tanto con raspecto A:la temperatura como a la atmbsfera

y al tiempo, la separacibn de los componentes volatiles

¥ la gasificacibén del carbono fijo. Con otras palabras ,-
los componentes voldtiles se separan bajo talesrcondicio-.
nes de procedimiento -temperatura baja y sin suministro

dé aire - que se hace imposible la inflamacidén de las

AY

cidscaras de arroz en esta fase de separacidn.

Solo des~
pués de la separacidm ;Bmpletd de los componentes volidti-
les son sometidas las céscaras de arroz a la temperatura
superior a un agente de reaccidn como aire o vapor de

.agua, no existiendo entonces el peligro de qgue se infla-

mon las clscaras de arroz a la temperatura superior debi-

do a la eventual presencia de cpmponentes voldtiles resi-

“ - ’ s

duales, pudiendo sobrepasar por ¢llg lh;%éﬁpenhtufé de

. > -
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.

cristalizacidén o fusidn de las partes fundentes del sio,
de las ciscaras de arroz,El invento garantiza que el car=
bono fijo es transformado por completo en un compuesto ga=-

seos8o0 s8in el peligro de un encapsulamiento debido a la

e I
formacidn de fases de fusidn a temperaturas indeseablemen~

te altas, tenmiendo lugar a continuacidn lo mismo que en
|

i
los procedimientos conocides, la maleabilizacidn para ine

flPir en la fase cristalina del Si0,.
T t

{Formas preferidas de realizacién del invento se des=-
prenden de las subreivindicaciones.

!Por lo tanto, la verdadera idea inventiva consiste en

)

prbéer un procedimiento de tres fases en vez del procedi=-
milnto de dos fases segin la patente briténica 969 538,
seﬁ réndose de acuerdo con el invento en primer lugar
1osicomponentes voldtiles recombustibles a una temperatu-~
ra de separacidn relativamente baja y sin suministro de
aire, mientras que sbélo después se transforma el carbono
fijo a una temperatura superior de gasificacién en una
fase de gas. )

Los gases combustibles que se forman en la separacibn

. : : < P
de los componentes voldtiles asi como en la gasificacidén

‘del carbono fijo, pueden someterse a recombustidn, emplean-

[N

dose- la energia obtenida no sb6lo para la puesta en pricti~
ca completa del procedimiento, sino pudiéndose obtener
adicionalmente energia itil bajo condiciones energética-
mente favorables de manora especial, El procedimiento se-
gln el invento proporciona la posibilidad de obtener bajo
condiciones industriales una ceniza blanca de cdscaras de
arroz con un bajo contenido d¢ carbono y con una composi-

cibén y estructura definidas, pudiendo volatilizarse los

~
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" obtencidn de enerigia térmica. La termicidad obtenible

por los componentes orginicos de las cascaras de arroz

. a _
) y/o para otros fines como ya se¢ menciondé. Naturalmente

" tructura definidas, en forma aceptable desde el punto

.

: ‘a [ . iy .
puede utilizarse para el proceso de calcinacibén mismo

“falta de un rendimiento econdémico, puesto que habria

S - - 12— -

|

domponentes orgdnicos separados y emplearlos para la -

.

existe también la posibilidad de someter los productos

orgénicos térmicos de descomposicidn de las clscaras
de arroz a una elaboraciém posterior de la manera en si

conocida segiin los distintos procedimientos de sintesis,

por ejemplo en fqrfurol, vinagre de madera, metanol o

similares.
Y

posibilidaa de calcinar

Igualmente existe lbgicamente también la
;eéﬁn el procedimiento del in-
vénto, las cAscaras de arroz ya tratadas en-una etapa '
p;evia del procedimiento para l;‘obtencién de furfurol,
Por lo tanto, el procedimiento segin el invento ha-

ce posible la fabricacidén a escala industrial de ceniza

blanca de ciscaras de arroz con una composicidn y es-

de vista energético, cuya fabricacidén no seria posible
por ejemplo mediante el recocido posterior de ceniza

negra de procesos de combustidn cohbcidos, debido a la

que emplear energia y tiempo adicionales, E1 invento

X
%

se basa en el descubrimiento sorprendente que un conte-

nido de carbono Sptimamente bajo no se phede obtener

»

por ejemplo mediante una temperatura de combustidén dis-
crecionalmente alta de las cdscaras de arroz, sino me-
diantetuna serie de ensayos, efectuada entre 100 y 10002C .

ha quedado demostrado, que la_ceniza de cadscaras de arroz
w ’ ;'—'# . s R
forma’ no -previsible
o PR

-

§ptimamente blanca se obticne” de

-+

.
.
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para los expertos, a temperaturas entre aproximadamente

grises no utilizables. Esta observacibn vale lo mismo
A -

!

|

S
" \ 2 .
‘sean desmenuzadas antes del tratamiento térmico para

ﬁaumentar el peso a granel, Mediante el aumento del pe-

.
s,

-13-

.

450 y 5502, mientras‘que a temperaturas de oxidacidn
inferiores y superiores se obtienen cemnizas negras o

i .

para un calentamiento continuado que para un tratamiento
de choque térmico en la gama de temperatura indicada.

También ‘se puede prever que las cldscaras de arroz

fo a granel asi obtenidb a aprox. 0,5 t/ms, se logra
gna elevacidn considerable de la obtencidn de energia
el procedimiento segﬁn'el invento y del rendimiento.
Ofras caracteristicas del invento y ventajas del
mismo se desprenden de las reivindicaciones y de la
descripeidén que sigue, en la que el invento se describe
mis detalladamente en base de un ejemplo de realizacién
asi como de resultados de ensayos,
EJemplo
Las cidscaras de arroz en forma né pr;tratadas y

pretratadas en la fabricacidn de furfurol muestran la

composicidn y las propiedades siguientes:

Cdscaras de Céscaras de arroz.
Denominacidn . v arroz de de Italia del
Italia proceso de fure-
furol
Ceniza 14, 49 ' 20, 7%
Componentes combust, 85,6% 79, 3%
Componentes wolétiles 69,7% 5%, 9%

Poder calorifico inf., 3430 kcal/kg 3995 keal/kg

Punto de inflamacidn (aire) ru 2500C ~~ 256G3C .
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Cascaras de

Ciscaras de

Denominacién arroz de arroz de Italia
Italia del proceso de
furfurol
C 39,6%. 4330%
H 514% 4)5%
S trazas -
N 0,32% 0,44%
0 40 ,28% 31,36%

El exémen mediante termoanalisis diferencial (DTA) y

|
termograv1metr1a diferencial (DTG) muestra el siguiente
curso de las reacciones de descomposicién en .atmdsfera de -

nltrogeno ¥y bajo presencia de aire:

600

(e ¢) Ciscaras de arroz Ciscaras de arroz
en atmésfera N, con presencia de aire
{
100 1002 C reaccidn
endotérmica: Destruccibn de pentosa
na bajo formacidén de
componentes volatlles,
‘formacidn de alquitrin.
20? 230 a 5002 C reacclon
2702 C reaccibn exotérmica:
exotérmicaz destrucecidn de la celu-
\
300 destruccibén de 1la i:::oz oflga°1°n del
celulosa bhajo forma=~ 0 Libre
cién de componentes
volatiles (CO)
3602 C reaccidén exo-~
térmica:
oo Destruccidn de la
lignina bajo la for=
macidén de componentes
voldtiles (CO,CH;)
500 ‘ .
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(¥ ) Céscaras' de arroz Cdscaras de arroz con

e con atmésfera N, presencia de aire

| —

700 700 a 8002 C 700 a 8002 C reaccién

o reaccidn! exotérmicas exotérmica:
Cristalizacibn del Cristalizacién del
Sio2 ¥ permanencia 510,
del™ C fijo

* 800

De la tabla anteriFr resulta que la separacidn térmi-
iaﬁyoﬁ. 5602°C y que queda finalizada en la mayor parte

sa Qprox. 4502 C, - La parte del carbono fijo permanece en

atmdsfera de nitrbgeno en la ceniza de las clscaras de

_las ciscaras de arroz, Afiadiendo mineralizadores la cris-

Ceniza blanca de

" Ceniza negra de
cidscaras de arroz

Y céscarasfde arroz

ca de los componentes voldtiles alcanza su miximo a

-

arroz,.mientras que en presencia de aire puede separarse
oxidativamente en la gama de 500 a 5502 C de forma Spti-
ma, es decir exac#aménte de acuerdo con el procedimienw
to seglin el invento. .\

| Exédmenes estructurales de la parte del &cido silfcico
de las céscaras de arroz han demostrado, que éstg esté
presente, por lo visto, sobre todo em enlace oxidativo
?n estado "amorfo" en forma de cristobalita en un orden
fu;rtemente defectu;so. Esta permanece radiograficamente
amorfa o cristaliza, seghn la temperatura aplicada. Sin
la adicién de mineralizadores, la cristalizacién se ini=

cia a los 7002 C con una merma notable de la ceniza de

talizacién se inicia ya a los 3002 C. De acuerdo con los
ensayos efectuados, los halogenuros alcalinos (NaF, NaCl,

KC1) han demostrado ser unos mineralizadores especialmente
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"eficaces. A este respecto es suficiente, por ejemplo, la

" humectacidn de la cdscara de arroz con una solucidn de

- . ' . . 3 » v 3
que se puede retardar la cristalizacibén del &cido. silici-

. forma pueden obtenerse cenizas blancas de ciscaras de

© 7002 C, Asimismo quedd demostirado que es posible acele=~

-16 -

K

[}
t
v

~

NaCl acuosa de 0,2 n. Por el otro lado se ha descubierto
. I .

i
co, si antes de la descomposicidn térmica se lleva a cabo

una humoctacidén de las chscaras de arroz con HClL., De esta

arroz muy reactiva; afin a temperaturas alrededor de los
rar la eliminacidn|del carbono fijo de la ceniza de las
_céscaras de arroz mediante la agregacidén de miperaiizado-
%eé como por ejemplo NaF, NaCl, KCl etc.

EEnsayos sistemiticos de calcinacidn de tipg semitécni; 1
co'en presencia de aire en reposo han demostrado que dna
ceniza blanca se obtiene en la gama de temperatura entre
aprox, 450 y 5502 C, tal como se desprende de la tabla 1
siguiente, .

Tabla 1 4 |
Pérdida de peso en la descomposicidén térmica de céscaras
de arroz y el color de la ceniza en el calentamiento 9spoﬁ~

tdneo a la temperatura., Tiempo'de permanencia 1 hora, Aire

el reposo.

Temperatura de Pérdida de Color de la ceniza

tratamiento peso . residual

300¢ C 29,8 % - negra

Lkooe ¢ 66,8 % gris

5002 ¢ . 77,1 % blanca

6Go0e C “ThyT7 % gris

7008 C 69,4 %, negra .

8002 ¢ 73,5 % ' -megra
l000¢ C 75,8 %, 7 negra’. . ..
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~Como se desprende igualmente de la tabla 1, los compo=
nentes orgénicos de las céscaras de a;roz se descomponen
_ sblo de forma insuficiente por debajo de la gama de temperg
tura de 450 a 5502 C, Por encima de 5502 C se obtiene una
ceniza négra inadecuada con contenido de carbono, en el
calentamiento espontineo, Un auménto de la temperatura

muy por encima de los 1,000 C, que también fue ensayado,

no éro?érciona ninguna mejora con respecto a la ve}ocidad
de la descomposiciln'y a la pureza del produéfo final in-
orgéni 6, en comparacidn a la descomposicién en la gama
indicada entre 450 y 5502 C. La tabla 1 muestra que en el
calénthiento espontineo, la mayor pérdida de peso tiene
lugar a‘aprox. 5002 C, El producto final es blanco, mien-
tras que por encima y por debajo d? los 5002 C la calidad
del producto de ceniza empeora de forma continua,

Con respecto a 15 velocidad con la que las cascaras de
arroz deben llevarse a la temperatura de 450 a 5502 C,
se averigud como 6ptima una velocidad de calentamiento de
259 C/miﬁ., tal como fue tomada como base también en la
tabla 2 siguiente:
Tabla 2.

-Pérdida de peso en el calentamiento continuo de ciscaras

de arroz a la témperatura. 259 C/min, Aire en reposo.

)

Temperatura de Pérdida de peso Color de la ce=-
tratamiento niza residual
20 a 3002 C 37,1 % negra

20 a 4000 C 72,1 % gris

20 a 5002 C 77,5 % blanca

20 a 6002 C 76,9 % blanca

20 a 7002 C 75,0 % blanca

20 a 8002 C 76,1 % . * blanca

20 a 10002 C 78,6 % T’ blanca
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de arroz con un calentamiento esponténeo a 5002C en de~

- 18~

et e

De la tabla 2,se desprende que con un calentamiento
paulatino desde lagtemperatura ambiente con 252 C/min.,

se obtienen cenizés blancas a ﬁartir de los 5002 C, Ha

quedado demostradg que como limites superior e inferior

!
para la velocidad de calentamiento, con la que alin se

obtienen cenizas con suficiente '"grado de blancura!

(C£2%), pueden indicarse 10 y 402 C/min.

|
L,a tahla 3 siguiente muostr

el surse ds la pérdida

3]

de peso a la temperatura Sptima de 5002 C;

»

,lTabla 3

Pérdida de peso en la descomposicidn térmica de céscaras

’
4

‘pendencia del tiempo. Aire en reposo.
1

.

Tiempo Pérdida de peso Color
O min, . , : 0% gualdo
"1 min, 41,7 % negro
3 min, 45,6 % negro
5 min, 49,2 % - negro
10 min, 56,0 % - . négrO'
30 min. 76,1 % gris
GObmin. 78,8 % blanco

Tal como muestra la tabla 3, lds componentes combus-

“ tibles de las céscaras de arroz quedan eliminados ya en

un 41,7 % después de 1 minuto. Entre los 10 y 30 minu-
.tos queda expulsada la tofalidad de los componentes vo-
14tiles. Al mismo tiempo se iniéia.la gasificacidn del
carbono fijo, que queda prﬁctiqgmente eliminado al cabo

de 60 minutos. IR S S e
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La tabla % siguiente muestra la pérdida de peso en

el tratamiento oxidativo posterior de ceniza de cdscaras
de arroz negra de la combustién a alta temperaturas;
Tabla &4

by .
Pérdida de peso en el tratamiento oxidativo posterior de

—

ceniza negra de ciscaras de arroz de la combustidn a alta

Femperatura . .
! :
Tempe-~ Pérdida de peso/min, Color
ratura-
ﬂ 25 60 120 180
300eC 2,4% 2,61% 2,6% 2,9% negro
4002C 8,93% 8,98% 9,05% 9,06% negro
poec  24,26% 24 &7% 24 ,68% 24,90% gris
GAoec 24 ,60% 24,87% 2k ,95% 2@,96% gris
700eCc  24,00% 24 ,01% 24,05% 24,07% gris
8ooec  2h4,41% 24,50%  2k,55% 2k,54%  gris
1000eC  24,45% 24 ,83% \ 24 ,81% 24,90% gris

De la tabla & se despfende quei la eliminacidn oxidati-
va del carbono-de cenizas negras de cAscaras de arroz
{iene lugar igualmente a los 5002 C, Un aumento de la
temperatura o del tiempo ya no resulta efectivo.

‘Resumiendo se desprende de la discusidén de los resulta-
dos de los ensayos refelejados en las tablas 1 a 4 ante~
riores, que se puede obtener ceniza blanca de céscaras de
arroz con el bajo contenido de carbono deseado (C£2% o
al menos C4&3%) y con unaestructura definida, si la se-
paracidn de los componentes voldtiles tiene lugar de
acuerdo con la idea inventiva a tomperaturas preferible~

mente por debajo de 4502 C, micniras que la gesificacidn
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el carbono fijo se lleva a cabo preferiblemente entre

.-

g L50 y 5502 C medidnte oxidacién, reaccidén con gas de

agua o similares.
. |

i
En caso dado eﬁ recomendable agregar aditivos que
|

'aéeleran la separacidn gaseosa del carbono fijo en la
segunda fase del procedimionto, por ejemplo NaCl. Los
productos de destilacién que se fprman en el procedimienw
to segln el invenéo, pueden emplearse para la obtencién
férmica de componentes orginicos en sintesis en si com=
Iﬁocidos. Para la obtencidén de una ceniza blanca, en la
que el Acido silicico debe permanecer em estado reactiw

v

‘vo (sintesis de tobermorita), la temperatura mixima del

’pfocedimiento tiene que permanecer por debajo_de la tem=
-pe;atura de cristalizacibén del Si0, de la céascara de
arroz, o sea en la gama por debajo de ?OOQ Cs En caso
dado pueden anadirse justamente en este caso aditivos
inhibidores de la cristalizaci6n, como por ejemplo HCL,
Para la obtencidén de una' ceniza blanca, en la que el
4cido silicico se encuentra cristalizado, fal como es
especialmente recomendable para el empleo de la ceniza
de clscaras de arroz para la fabricacién de materiales
‘de construccién refractarios, la ceniza debe someterse
de.acuerdo con el invento a una maleabilizacidn en la ,I
gamA de preferentement; 700 a 8002 C, después de la
eliminacidén de los componentes orgénicos. Al afiadirse
0 en presencia de mineralizadores como por ejemplo NaCl,
- NaF o KCl, la cristalizaéién tiene lugar a temperaturas
entre 300 y 8002 C.

- E1 procedimiento segiin el ipvento puede llevarse a

cabo en una o varias etapas 'y en aparatos-en si .conoci-

2y

TR
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f{peréﬁéécéer sobre las siguientes .

“retoréé,1éintas;de'sinterizaci6n o similares. Dentro de

‘la idea inventiva, que se refiere especialmente a la
obtencién de cenizas de ciscaras de arroz apropiadas

para su empleo en materiales de construccién refracta-

para los expertos de la idea inventiva anteriormente
rita y definida en las reivindicaciones.,
’l,pfdéediqﬁpﬁto de acuerdo con el invento ptede

igarse, nmaturalmente, también al tratamiento de ot -

En resfimen, la presente patente de introduccién, de-
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,ciop de una estructura cristalina uniforme del SiOz, carace
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REIVINDICACIONES . S

1. Procedimiento para la obtencidn de ceniza blanca, pobre

en carbono, de las ciscaras de arroz, para la fabricacifn

dg Eateriales de construccidn, especialmente materiales de
qongtruccién refractarios, en el que las ciscaras de arroz
;qn calentadas a una temperatura inferior a la temperatura
dq'crigtalizaci6n del S5i0, de las clscaras de arroz,para.
1@ separacibn de los componentes voldtiles y para la trans-
fé;macién del carbono fijo en un compuesto gaseoso, ¥y en
ei que la ceniza de las clscaras de arroz asi obtenida es
ﬁéheabilizada a continuacidén a una temperatura superior a ;

la\temperatura de cristalizaci6n'de1 Sioz, para la obten=
terizado porque en primer lugar las céscaras de érroz son
calentadas sin entrada de aire a una primera temperatura
de separacidn relatifamcnte béjé, en la gama de 200 a 4509
C, exclusivamente para la separacién de los componentes
volitiles recombustibles, porque a continuacibn las césca;
ras de arroz exentas de los componentes volatiles son ca~ -
lentadas antes de la maleabilizmacidn 5 una tempef;tura en-
f;e 450 y 7002 C para la transformacidn del carbono fi jo
en una fase gaseosa, y porque a continuacidén la ceniza d;.
las cascaras de arroz a;i obtenida es calentada a una tem~
peratura de maleabilizacidn entre 700 y 8002 C.

2, Procedimiento segin la §eivindicaci6n 1, caracterizado
porque las céscaras de arroz son ilevadas en primer lugar

con una velocidad de caleutamiento de 10 a 402 C/min, de

- N 2 P

<
- - -

L Fid

una temperatura de aliméh%ééibﬁlde<;lddg‘C”& eia;ﬁemneratur
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ra de separacidn de 200 a 2502 C, porque a continuacibn
v con entrada del agente de reaccibn se calienta con la
misma velocidad de calentamiento a una temperatura de 450

a 550@ C y porque el calentamiento de la ceniza de las cés-

|

caras de arroz asi obtenida a la temperatura de maleabili-

zgcién se lleva a cabo con la misma velocidad de calenta-

1
miento,. .

1

3.:{Procedimiento seg@n la reivindicacidén 2, caracterizado

poﬁque la velocidad de calentamiento se eleva a 252 C/min,

\

rocedimiento segin una de las reivindicaciones preceden

teév caracterizado porque como agente de reaccidn para la
traAsformacién del carbono fijo en la segunda etapa del

procedimiento, se alimenta aire de combustién con un f{ndice

de aire de n = 4,0 a 6,0,

5. Procedimiento segiin una de las reivindicaciones 1 a 3,

caracterizado porque como agente de reaccidén se alimenta

vapor de agua,

6.\Procedimiento seglin una de las reivindicaciones prece-
dentes, caracterizado porque se agregan aditivos para ace=
lerar la transformacién‘&el carbono fijo en un compuesto
gaseoso en la segunda etapa del procedimiento, como NaCl o

similares,

7« Procedimiento sefflin una de las reivindicaciones preceden
tes, caracterizado porque ne agregan mineralizadores como

NaCl, NaF o KCl para facilitar ia cristaiizacifn del 510,
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durante la maleabilizacidn,

8, Procedimiento segin una de las reivindicaciones prece-
dentes, caracterizado porque se agregan aditivos inhibido-

res de la cristalizacidn del SiO2 en la etapa de gasifica=

‘cibn, como HCL o similares.

: )
9. Procedimiento segfin una de las reivindicaciones prece-

dentes, caracterizado porque las cdscaras de arroz son des=-

menuzaqas antes del tratamiento térmico para aumentar el

peso a ‘granel,
10 . Se; reivindioa por dltimo como oﬁjéfo sobre el que ha de re-
caer la Patente de Introducoidn que se solicitas "PROCEDIMIENTO
PARA LA OBTENCION DE CENIZA BLANCA, POBRE EN CARBONO, DE LAS CASCA=-
RAS DE ARROZ, PARA LA FABRICACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION®.
Todo . conforme queda descrito y reivindicado en la pre-—
gente memoria descripéiva, que consta de veinticuatro pégiﬂas mecano
grafiadas. v | ' |

-

Madrid, 8 de septiembre de 1977

s = e
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