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La presente invencién se refiere a la hidrélisis &cida de
materias lignoceluldsicas en forma sélida, dividida.

A fiﬁ de que la produccién de azficares a partir de materias
vegetales pueda realizarse por hidrélisis &cida con un rendimiento econd
micamente interesante, es conveniente asegurar en particular un excelen-
te contacto lfquido/sélido, una velocidad de reaccién elevada, una buena
transferencia de masa asf como una solubilizacién répida de los azficares
producidos ¥y una extraccidén de los mismos disueltos.

Ahora bien, cuando se efectfia una hidrélisis icida en una co-
lumna vertical, es bastante dificil hacer que la materfa vegetal progrese
(de poca densidad) a una velocidad regulable a lo largo de la colimna de
modo a poder regular la duracidén de la hidrélisis. La materfia sélida tie
ne ademé&s tendencia a formar aguas- arriba de la salida inferior de la co-~
limna, bovedas que deben eliminarse por medios mecéni;os que de este modo
complican la instalacién auxiliar de la colfimna.

Fl empleo de collmnas de hidrélisis verticales, segfin los pro=-
cedimientos de hidrélisis conocidos, presenta ademds limitaciones importan
tes en cuanto a las dimensiones de las materias vegetales que puedan ser
tratadas alli de forma satisfactoria y necesita en general una preparacidén
previa de la materia vegetal antes de someterla a la hidrélisis, lo que en
particular aumenta el costo global de los productos obtenidos por hidréli-
sise

Las colimnas de hidrélisis verticales pueden ademis presentar
alturas muy importantes, lo que necesita una construccién reforzada rela-
tivamente costosa,

La finalidad de la presente invencién es obviar estos inconve
nientes y permitir efectuar una hidrélisis &cida en continuo de diferentes
materfas primas vegetales, en condiciones que puedan ser ficilmente regula-

das y adaptadas a la materia vegetal a hidrolizar asi como al tratamiento

deseado en cada caso,
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A este efecto, la presente invencion tiene como finalidad un
procedimiento de hidrdlisis en continuno de materias lignoceluldsicas, en
forma sdlida dividida, por contacto con dcido clorhidrico liquido concen-
trado, caracter{zdndose porque se sumerge la materia sdlida a hidrolizar,
de forma ciclfca, en un bafio del acido concentrad;, mientras que se reti-
ra y escurre una parte de la materia sélida entre sus inmersiones conse=~
cutivas en el bafo, de modo que los aziicares formados por kidrolisis se -
disuelvan en el dcido del bafio, y porque se repiten las inmersiones cfcli-
cas de la materfa s8lida en el bafio hasta que la concentracidn de azicar
en el dcido haya alcanzado un valor deseado.

La invencidn tiene ademas como finalidad wn aparato para la
realizacidn de este procedimiento, aparato que se caracteriza porque com~
prendes;

a) un reactor tubular rotativo agenciado a lo largo de un eje
sensiblemente horizontal y accionado a una velocidad de rotacion regulable
alrededor de este eje,

b) una pared tubular que delimita el reactor rotativo y que =
tiene wna superficie interna provista de una pluralidad de paletas que so-
bresalen radialmente y se reparte periférica y longitudinalmente a lo lar-
go de esta superficie, de modo a poder levantar la materia sdlida a hidro
lizar durante la rotacién del reactor tubular,

¢) una pared transversal due delimita wma extremidad de entrs
da del reactor tubular rotativo y que comprende una enirada central para
la admisidn de la materfa sélida a hidrolizar, estando abierta la extre-

midad opuesta del reactor de modo a formar una salida libre del reactor,
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d) un distribuidor de liquido que permite proporciomar e -
cont{nuo una cantidad predeterminada de dcido liquido concentrado al me
nos en una zona de impregnacidm agenciada cerca de la extremidad de en=
trada y provista de una parte de las paletas;

e) un deflector helicoidal que sobresale hacia el interior
una distancia radial predeterminada a partir de la superficie interna
de la pared tubular y que delimita un canal helicoidal continuo que es
ta abierte enfrente del eje horizontal, que contiene una parte de las
paletas y que se extiende a lo largo de ma zona de hidrélisis situada
10 _entre la zona de impregnacién y la salida libre del reactor tubular, de

modo que este deflecior sea capaz de mantener un balio de dcido coneen—

trado a lo largo de la parte inferior del reactor y hacer avanzar el aci
do de este bafio, al mismo tiempo que la materfas sdlida, en direccién -
de la salida libre, como consecuencia de la rotacidn del reactor.

15 La realizacidn practica de la invencion en un reactor tubu-
lar, horizontal, rotativo, permite efectfiar la hidrélisis de forma par-
ticularmente simple y fdcil de regular, y asegurar asi las condiciones
de reaccién requeridas para cada tratamiento deseado.

Centidades regulables de la materfia vegetal a tratar y del -

20 dcido concentrado necesario para el tratamiento deseado pueden proporcig
narse respectiva@ente al reactor rotativo por medio de dispositivos de -
alimentacién coﬁvencionales muy simples, tales como un tornillo transpor
tador a velocidad regulable para la materia sdlida y wa cabeza de riego
para el dcido concentrado.

25 Bl movimiento rotativo del reactor tubular horizontal, provig
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to simplemente de paletas apropiadas, £ijadas en su superficie interna,
permite entonces asegurar muy ficilmente una impregnacién completa de =
la materia vegetallmediante su puesta en contacto y st mezclado {ntimo
con el dcido concentrado del bafio.

5 En efecto, la accidn combinada de las paletas internas y del.
deflector helicoidal permite asegurar un mezclado muy {ntimo al mismo -
tiempo que una progresidn cont{nus de la materfa vegetal y del dcido que
avanzan entonces en conjunto a lo largo del reactor merced a la accidn -
del deflector helicoidal, mientras que se consigue un movimiento relativo

10 ) vertical importante entre las fases sdlida y 1iquida merced a la accidn
de las paletas 1n£ernas que aseguran un accionamiento vertical y un escur
rido de la materfa sdlida. Ahora bién, el dcido que se escurre de la mate
ria sdlida se desliza hacia abajo a la superficie interna del reactor y
sufre as{ una percolacién a través de la materia sdlida sitiiada por deha

jo, materfa sdlida que sufre as{ wna accién de lavado mediante el dcido

15
que se escurre.

Cada vez que la materfa sélida escurrida alcanza el punto mds
alto de su carrera ascendent;, caé en el bafio de dcido concentrado formado
entre las espiras del deflector helicoidal.

20 La materfa sdlida sigue asi’un camino helicoidal a lo large

del cual es arrastrada de ma forma determinada con ayuda de las paletas
y del deflector belicoidal gque estin agenciados de modo a retener en el
reactor la materfa sélida y el &cido a fin de hacerlos sufrir un mezclado
intimo prolongado con wna cierta accidn de mezclado hacia la parte poste=-

25 rior ("back-mixing") qﬁe estd sin embargo limitada en cada espacio entre
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dos espiras sucesivas del deflector helicoidal.

Merced a la rotacién del reactor tubular horigzontal, la mate-
ria vegetal s6lida es asi sometida a la hidrélisis mediante un tratamiento
ciclico que comprende las tres etapas sucesivas siguientes:

i) mezcla intima y humectado completo de la materia vegetal -
86lida mediante su inmersidn repetida en un bafio de acido de volimen relg
tivamente pequeiio formado en el fondo del reactor,

ii) escurrido y lavado de la materfa sdlida que permite as{ -
extraer los azicares formados, disolver estos azicares en el acido que se
escurre al descender bacia el bafio, y favorecer asi wn ataque eficaz me—
diante el dcido durante la inmersion siguiente en el baiio;

iii) retorno de la materia vegetal sélida escurrida y lavada
hacia el bafio de acido a fin de sufrir ellf la immersidn siguiente y co-
menzar de nuevo de'este modo el ciolo.

Estas tres etapas se efectilan sucesiva y ciclicamenie merced
a la rotacion del reactor tubular horizontal, mientras que la cantidad -
total de dcido 1iquido utilizado puede reducirse en este caso al estricto
minimo necesario, por una parte, para formar un bafio de dcido de poco Vo=
lémen gue permite las inmersiones-repetidas y, por otra parte, para poder
disolver en este bafio los azficares asi formados.

Las inmersiones repetidas ciclicamente permiten por tanto so~
meter de forma continua porciones sucesivas de la materia sélida a m con
tacto muy fntimo con wma cantidad relativemente importante de acido duran
te cada inmersién en el bafio, reduciendo al mismo tiempo la relacién en~

tre las cantidades totales de acido utilizado y de masa vegetal sélida —

Can s
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tratada en el reactor.

El escurrido y lavado ciclicos de la materia vegetal solida
permiten ademis transferir continuamente los azficares formados durante
la hidrélisis, de la mater{a vegetal al conjuto del dcido que forma el
bafic. Esto asegura una transferencia de masa rdpida, evitando toda acu~
mulacion notable de los azlicares, y también la disolweidn rdpida de los
mismos & medida que se forman durante la hidrdlisis.

La cantidad de aszficar residual que deberi separarse ulterior-
mente del producto sélido de la hidréiisis es as{ reducida, siendo mas
ficil la extraccion de los azficares a partir de la fase liquida que a =
pertir de la fdse sélida.

El movimiento rotativo del reactor tubular horizontal asegura
el desplazamiento longitudinal de la materia vegetal sélida y as{ una eva~-
cuacidn en contfnuo de los productos sdlidos de la hidrélisis, con el Aci-
do 1{quido que contiene 108 agiicares disueltos, mediante simple vertido
en la extremidad de salida del reactor.

Este reactor horizontal rotativo presenta una construccion =
particalarmente simple que permite asegurar la alimentacidn en continuo,
el mezclado fntimo, el avance y la evacuacion del conjunto de la materia
s8lida y del dcido l{quido, y ello de forma predeterminada que se regula
por mediacidn de la velocidad de rotacidn del reactor.

Ademds de las ventajas prdcticas importantes ya descritas, -
dicho reactor rotativo evita de forma extremadamente simple la necesidad
de utilizar dispositivos mecanicos que comprenden organos moviles sujetos

a ma erosién mds § menos rdpida debida a la presencia de materias abrasi




10

15

20

25

vas tales como la sflice en la mater{a sélida a tratar, en tanto que la
eliminacidn completa de dichas materias por tratamientos previoes seria
prohibitiva.

Dido ademds que la hidrélisis puede efectiarse a débiles pre
sion y temperatura, dicho reactor horizontal rotative puede fabricarse
en wn material ligero, poco costoso y quimicamente inerte frente al dcido
concentrado, en particular materiales pldsticos tales como poliblefinas,
PVC, poliésteres aromaticos, resinas epoxi reforzadas.

Ademds, la construcecion y el método de funcionamiento de di-
cho reactor horizontal rotativo permitgn tratar eficazmente en continuo
una gram gama de materfas sélidas divididas cuyos tamafios y f;rmas figi-
cas son muy diferentes, tales como por ejemplo: serrin, virutas, pedazos
0 trozos de madera, escama, paje, etces

Asi pués, dicho reactor horizontal rotativo se presta perfec
tamente a uma gran gama de aplicaciones y permite realizar ademas wna re
duccidén considerable de los gastos de preparacién previa de la materia -
sdlida destinada al trateniento de hidrdlisis.

Permite efectbar en continuo cualguier operacidén de hidrdlisis
deseada, y ello de forma selectiva y fdcilmente regulable en funcidn de la
materfa sflida a tratar y de los aziicares a conseguir.

En efeqté, £icilmente se puede regular la alimentacién del -
reactor horizontal rotative, por una parte de materias sélida a tratar,
¥ por otra de dcido 1{quido que tiene la concentracidn apropiada y basta
parg eblo regular su velocidad de rotacién de modo a conseguir una velo-

cidad de avance correspondiente a una duracién de estancia suficiente en
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el reactor para asegurar todo tratamiento de hidrdlisis deseado, antes
que la materfa se evacue con el dcido, por vertido en la extremidad de
salida del reactor rotativo.

As{ puds, por ejemplo, se puede efectiar ventajosamente tma
hidrélisis selectiva de la fraccién semi coluldsica de la materia sdlida
alimentando dicho reu;tor tubular rotativo alimentado de dcido clorhidri-
co que presenta wma concentracidn inferior al 37 % en peso mas particular-
mente dentro del wmbral de 25 a 35 % a f£in de producir pentosas y una frag
cidn lignoceluldsica en forma sélida que ha conservado sensiblemente 1la -
misma estructura que la materia vegetal's5lidn proporcionada ala entrada
de este reactor.

Iguaimente se puede efectiiar una hidrdlisis en dos etapas su-
cesivas en dos reactores tubulares rotativos, con una etapa de hidrilisis
selectiva de la fraccidn semi celuldsica de la materfa vegetal silida -
efectiiada en un primer reactor tubular rotative al que se proporciona en
conti{nuo esta materfia sélida y dcido clorhidrico que tiene ma concentra-
cidn asuperior al 30 % e inferior al 37 % enpeso. Se obtiene asi a la sa-
lida de este primer reactor uma mezcla heterogénea que comprende una frac—
cién lignoceluldsica, no hidrolizada, mezclada con el Acido concentrado —
que contiene los azficares formados durante esta etapa de hidrdlisis selgg
tiva. A continuacidn se puede separarla fraccién lignocelulssica asi ob-
tenida, lavarla con 4cido clorhidrico que tiene una concentracidn en peso
superior al 33 % e inferior al 37 % a fin de evitar la hidrdlisis de la ~
fraccidn celuldsica amorfa; a continuacidn puede proporcionarse a un segég

do reactor tubular rotativo alimentado al mismo tiempo de dcido clorhidrico
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que tiene mna concentracidon comprendida entre el 39 y el 41 %. As{ puds.
se efectéia una etapa de hidrélisis completa de la fraccidn lignocslulési
ca Y se obtiene entonces a la salida de este segundo reactor una Buspen=
sién de lignina en Acido concentrado que contiene los azdcares disueltos,
formados durante esta etapa. Como variante, la fraccién lignoceluldsica
obtenida después de la primera etapa de hidrolisis selectiva puede lavar—
se con acido al 85 % y a continuacién hidrolizarse con acido al 37-39 %
en otro reactor rotativo, de modo a hidrolizar selectivamente la fraccidn
celuldsica amorfa (facilmente accesible), lo que puede concernir hasta el
50 % de la fraccidn celuldsica total. La fracciln celuldsica cristalina
puede finalmente hidrolizarse con Acido al 39-41 % como se ha descrito.
La relacidon entre la materia sdlida ¥ el acido concentrado -
que se proporciona en continuo al reactor tubular rotativo, es decir la
relacién sdlido/l1iquido, puede elegirse ventajosamente entre 1 : 5y 1 ¢
10 en peso, en particular en el caso de una materia sélida de poca densi-~
dad tal como la paja, ¢ bién entre 1 ¢ 3y 1 :10 en el caso de una materia
més densa tal como serrin de madera. Esto permite una economia importante
en dcido utilizado para efectiar la hidrdlisis deseada en cada caso. Sin -
embargo, Se puede utilizar eventualmente, una proporcidn mis importante
de 1iquido, por ejemplo una relacidn sélido/liquido que vd hata 1 : 20,
AdemAs se puede reciclar ventajosanente en el reactor tubular
rotativo al menos wa parte del dcido concentrado que ha servido para la -
hidrélisis, y ello de modo a atmentar la concentracion em azdcar del dcido
hasta m valor predeterminado que permite asegurar una economia adicional

s - ‘ a?® .
en dcido, asi como en energia consumida para la recuperacion ulterior de
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los azficares obtenidos.

Los aziicares formados por hidrdlisis en el reactor tubular ro-
tativo, y evacuados con el &cido que sale en continuo del reactor, pueden
recuperarse directamente por medio de un evaporador de cualquier tipo apre
piado. 4 este efecto, la mezcla evacuada en continuo del reactor tubular -
rotativo se seca preferentemente pér su contacto directo con una corriente
de gas caliente suministrada al evaporador, a f£{n de revuperar una mezcla
pulverulenta que comprende la lignina y los azficares formados por hidréli-
sis. Los azlicares pueden separarse entonces de la mezcla pulverulenta asi
recuperada poniendo ests mezcia en agua,

La materia ligmoceluldsica a hidrolizar puede ser proporciong
da al reactor tubular rotativo en cualguier forma dividida apropiada que -
le permita imprimir un movimiento giratorio ;propiado, pero serd preferen-
temente dividida en fragmentos cuya mayor dimensién es a lo sumoigual a la
octava parte del didmetro interno del reactor tubular. Eventualmente, se -
puede considerar un corte previo a groso modo de esta materia.

Merced a la construccidn demasiado simplificada del reactor =
horizontal rotativo y a su forma de funcionamiento regulable, resulta asi
posible obviar en wna gran medida, de un modo muy simple, los inconvenien~-
tes y limiataciones practicas mencionadas mas arriba, que generalmente son
inherentes a los reactores de hidrélisis utilizados hasta ahora.

Fn efecto, la posibilidad de someter diferentes materias
vegetales a un tratamiento de hidrdlisis facilmente regulable en mn reac—
tor horizontal rotativo, ammenta considerablemente el campo de las aplica-

ciones que pueden ser tenidas en cuenta en la realizacién prdctica de la -

© e rm———
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presente invéncién, que presenta as{ m ninimo de esfuerzos técnicos & eco-
némi cose

La descripcién detallada que sigue permite ilustrar las diver—
sas ventajas de la presente invencidn, que seri explicada a continmuacién
de forma mis detallada, a titulo de ejemplo, con ayuda del dibujo anexo, -
en el ques:

La figura 1 muestra eSqueméiicamente una seccién longitudinal,
vertical de un reactor tubular, horizental rotativo segin wma forma de eje
cucién de wm aparato para la realizacién prdctica de la invencién.

La figura 2 muestra un esquema de wna instalacién de hidroli-
sis que comprende wm reactor segim la figura 1.

La figura 3 muestra un esquema de una instalacién de hidrdli-

sis que comprende dos reactores segin la figura 1 y que sirve para efec-

tlar wa hidrélisis en dos etapas.

El reactor rotativo 1 representado esquemdticamente en seccidm
longitudinal vertical en la figura 1 comprende una pared tubular 2 que gira
alrededor de un eje horizontal 8 y que delimita una cdmarade reaccidn cilin
drica rotativa 4 que tiene una extremidad de entrada y otra de salida si-
tbadas respectivamente a la izquierda y a la derecha en la figura 1. Una -
pared transversal 5 provista de ung abertura de entrada axial G ge dispone
en la extremidad de entrada de la cimara 4, estando la extremidad opuesta
de ésta completamente abierta y .constituyendo una sbertura de salida libre
é que desemboca en una cimara de evacuacidn cilindrica 8, montada fija en
prolongacién de la cdmara rotativa 4 y unida a &ésta por un dispositivo de
estanquidad convencional 9. Este reactor 1 se monta horizontalmente en ro-
dillos externos 10 asociados a un dispositive de accionamiento M a.velociu

dad regulable de tipo convencionale.

e = ——— e
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rar as{-toda materfa sélida que pueda adherirse sobre esta superficie fija,
a £in de asegurar una evacuacidn completa de todo el residuc sélido.

El reactor rotativo descrito es alimentado en conti{nuo, de ma-
terias sélida divida a tratar, a través de la abertura de eatrada axisl 6
¥y puede asociarse a este efecto a un primer dispositive de alimentacion -
de cualquier tipo convencional apropiado, que se representa en la figura 1
fnicamente por un conducto de alimentacidn fijo 18 wnido a la entrada axial
6 por mediacion de un dispositivo dee estanquidad 19. Este primer ﬁiSpositg
vo de alimentacidn sirve para proporcionar en continuo una cantidad regula-
ble de la mater{a sdlida a tratar, que puede ademds presentar cualquier for
ma dividida apropiada para que pueda transportarse en continuo y en cantidad
regulable a partir de una fuente apropiada cualquiera, por ejeamplo por gra-
vedad con ayuda de wn simple distribuidor regulable, § por medios de trans—
portes regulables, mecdnicos § nemdticos, tales como se les utiliza corrien
temente para transportar materfas sdlidas a graﬂel.

El reactor rotativo descrito estd ademds alimentado en continuo
de dcido liquido que tiene wma concentracidn predeterminada y procede de =
una fuente de dcido apropiada. A este efecto, puede asociarse a un segundo
dispositivo de alimentacidn de cualquier tipo convencional apropiado, que -
comprende wn distribuidor do 1{quido mnido a la fuente y constituido en es-
te caso por una tuberfa de riego fija 20 provista de wna valvula 21 de re-
gulacidn de caudal de liquido proporcionado en continuo al reactor. Esta -
tuberia de riego fija 20 estd agenciada en este caso en la parte superior
del reactor y comprende una serie de orificios de pulverizacion 22 dirigi-

dos hacia arriba. Asi pués, una parte del liquido inyectado caé directamen

Sntan Yy D s D St e Rk e i
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La superficie interna 11 de la pared tubular 2 del reactor .es-.... @

t4 revestida de una pluralidsd de paletas radiales 12 cada una de las cua=
les se extiende longitudinalmente en wma porcidn del reactor ¥y sebresgle -
radialmente de esta superficie 11 en una superficie radial ri2, Como surge
de la figura 1, estas paletasl2 estin repartidas longitudinal y periférica
mente de modo que constituyen varias filas circulares sucesivas y se reper-
ten al tresbolillo en dos zonas sucesivas del reactor, es decir wna zona
de impregnacién I y otra de hidrdlisis H,

Tn la zona de hidrdlisis H que ocupa una mayor parte de la cdmg
ra de reaccién 4, la pared tubular 2 estd protegida de wma parte de las pg
letas 12 y, ademas, de un deflector helicoidal interno 13 que sobresale -
radialmente de la superficie interna 11 en una distancia radial ri3d y que
delimita wm canal helicoidal continuo 14 que se abre en direccidn del eje
3, presenta una altura radial igval a ri3 y se extiende a lo largo de toda
la zona H de hidrélisis. Esta zona H comprende ademds, dos filas de deflec-
tores oblicuos internos 15 que se disponen al tresbolillo aguas arriba de
la salida 7 y sobresalen radialmente de la superficie interna 11 de la pared
2, estando los deflectores de la Altima fila inclinados hacia abajo en di~
reccidn de la abertura de salida 7 del reactor, todo el conjunto ﬁe modo a
producir m chorreo de liguido segin tn éamino tortuoso dirigido hacia aba
Jjo en direcc£6n de la salida 7 del reactor, a fin de favorecer uﬁ vertido -
en la cdmara de evacuacidn fija 8, cuyo fondo comprende wn conducto colector
vertical 16. Un rascador mévil interno 17 se fija ademds en la pared girato—
ria 2 de modo que presente mma Seccidn de rascado agenciada de modo a secar

la superficie cilindrica interna de la cdmara de evacuacidén fija 8, y reti-
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te en ol fondo de la cémaral , mientras que otra parte del liquido se des-
liza hacia abajo sufriende un chorreo a lo largo de la superficie interna
11 sipguiendo as{ m camino tortuoso alrededor de las paletas 12,

El conjunto del liquido proporcionado por la tuberia 20 descien
de asi de una forma & de otra bajo la accidn de la fuerza de la gravedad -
v forma wm bafio de l{quido L (ver figura 1) en el fondo de la cdmara rota-
tiva 4, merced a la presencia del deflector helicoidal 13 que retiene el
1{quido de este bafio haciéndolo a la vez avanzar progresivamente a lo lar-
go del fondo del reactor rotativo segim el principio de Arquimedes.

El método de funcionamiento del reactor tubular rotativo des—
crito anteriormente y representado en la figura 1, puede explicarse del -
siguiente modo:

La materfa 85lida dividida introducida en continuo por la en-
trada axial 6 en la zona de impregnacién I, se sumerge en el bafio L de 1i-
quido a partir del cual es arrastrada hacia arriba con ayuda de las pale-
tas 12 describiendo wn movimiento giratorio de modo que sufra ma inmersidn
cfclica en este bafio de liquido formado en ol fondo de la cdmara rotativa 4.
Durante este movimiento giratorio, la materia solida dividida es por tanto
evacuada cfclicamente del bafio y sufre as{ mm escurrido.

El liquido procedente de este escurrido y el liquido reciente -
procedente de la tuberfa de riego 20, ejercen as{ una accién de lavado efi-
caz sobre el conjunto de la superficie interna 11 de la pared tubular y, -
por consiguiente, Sobre la materia sdlida que se encuentra en contacto con
esta superficié. La rotacidén del reactor pernite por tanto efectiar inmer—

siones repetidas ciclicamente con escurrimientos y lavados intermedios, que

At 4 mvee e e o
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producen un mezclado muy intimo entre el conjunto de la materia solida di-
vidida y el liquido del bafio, dque avanzan progresivamente a lo largo del - -
reactor con ayuda de la accidn conjugada de las paletas 12 dispuestas al
tresbolillo y del deflector helicoidal 13, El contacto y el mezclado fnti-
moe asi obtenidos de forma muy.simple durante la rotacién del reactor tubu
lar horizontal, permiten asegurar un ataque muy eficaz y rapido del conjun—
to de la mnteffa sélida mediante el 1{quido del bafio.

Resulta asi posible asegura wma impregnacién muy rdpida y com~
pleta de toda la materfa sélida en la primera zona I del reactor, y ello -
eligiendo simplemente y de forma adecuada la relaciénl liguide/sélido, la
disposicidn de las paletas 12 en esta zona de impregnacidn I, la longitud
de esta zona y la velocidad de rotacién del reactor tubular horizental, a
£{n de asegurar wa duracién de estancia que permita wna impregnacidn com-
pleta de toda la materfa sdlida proporcionada al reactor, antes de que 1le~
gue a la entrada de la zona de hidrdlisis H del reactor.

Merced a la vombinacidn de’ este impregnacion completa previa en
la zona I del propio reactor rotativo con el mezclado muy intimo que resulta
de las inmersiones repetidas y de los escurrimientos y lavados intermedios
durante la rotacién del reactor, el conjunto de la masa sdlida dividida pue
de ser sometido al tratamiento deseado en condiciones Optimas, mientras -
progresa a lo largo de la zona principal de hidrolisis H del reactor.

El tiempo de estancia en esta zona H, que corresponde a la dura-
cién del tratamiento principal en el reactor rotativo, evidentemente depen—
de, por una parte, de la velocidad de avance longitudinagl durante el trata—

miento, 7 por otra parte, de la longitud de la zona H en la que la rotacidn
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del reactor permite imprimir a la materia sélida dividida un movimiento §i-
ratorio a lo largo de wn camino helicoidal cuya longitud es mucho mayor que
la longitud axial del reactor. Ahora bidn, la velocidad de rotacidn del regg
tor -determina evidentemente el nfmero de vueltas de la materia sélida efec-
téa: por unidad de tiempo en su camino helicoidal y, consecuentemente, el nd
mero de ciclos de inmersién a los que estd sometida en el reactor. Asi pués,
ajustando la velocidad de rotacién del reactor, se puede facilmente regular
el tiempo de estancia, y en‘particular el nlmero de ciclos de tratamiento -
por inmersiones repetidas en el bafio de liquido, de tal modo que la materia
s8lida pueda sufrir el iratamiento deseado en la zona H, antes de ser evacug
da del reactor.

La construceidn y el método de funcionamiento del reactor hori-
zontal rotativo no presentan prdcticamente ninguna limitacidn en cuante a la
naturaleza, forma 6 temafio de la materia solida dividida atratar se refiere,
en tanto permita efectiar el movimiento helicoidal descrito y que su veloci
dad de roﬁacién se eliga en funcidn del tratamiento deseado en cada caso.

La figura 2 representa a titulode ejemplo el esquema de una ins
talacidn destinada a efectitar un tratamiento completo de hidrélisis dcida -
que permite producir simultdneamente todos los azﬁcares,que puedan obtenerse
a partir de la materia lignoceluldsica a tratar, y elloben un reactor hori-
zontal rotative del tipo descrito mas arriba y representado en la figura 1.

La materia sélida dividida a tratar es proporcionada en continuo
2l reactor por un primer dispositivo de alimentacidn 23 que comprende, en -
este caso, una tolva 24 de almacenamiento provista de mna banda dosificado-

ra 25 digpuesta aguas arriba del conductode alimentacién 18 del reactor 1.
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El dcido 1{quido concentrado es ademas proporcionado en continuo al reactor
por m segundo dispositivo de alimentacidon 26, que comprende, en este caso,
la tuberfa de riego 20, wn dispositivo 27 de-acondicionamientodel dcido a -
fin de conferirlo la concentracién deseada, y wa fuente 28 de dcido 1fqui-
do reciente de ajuste.

El reactor rotativo 1 es accionado por medio de un motor eléc—
trico M a velocidad regulable conectado a los rodillos 10, como se indica
eSqueméticamente en la figura 2. La banda dosificadora 25 y la vdlvula de
dcido 21 sirven ademds para regular respectivamente la alimentacién del —
reactor en materia sélida atratar y de dcido destinado al tratamiento.
bos productos de la hidrolisis se consiguen, en este caso, en forma de sus
pensidn de lignina en una solucidn de dcido que contiene los azficares disuel
tos formados durante la hidrolisis y el conducto colector vertical 16 sirve
para evacuar esta suspensidn que constituye los productos de hidrdlisis -
hacia un receptaculo tanpén 29 que comunica con la entrada de wna bomba 30
que sirve para la circulacidn de esta suspensién, uniéndose la salida de -
exta bomba mediante un conducto 31 a una entrada de wa vélvola 32 de cua-
tro vias que comprende tres salidas. Una primera salida de esta vélvula 32
se me a un conducto de reciclado 33 que sirve para llevar una parte de la
suspensién a la entrada del reactor, una segunda colimmg se une mediante -
wn conducto 34 a wn evaporador 35 que recibe una segunda parte de la suspen
sién, y la tercera salida se une al receptdculo tampdn 29 mediante wn conduc.
to 36 de retorno que le lleva el resto de la suspensién impulsada por la -
bomba 30. Esta vivula 32 constituye as{ una valvula de distribucién que per-

mite efectiar el reciclado directo de una parte predeterminada de la suspen—
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sidn producida mediante la hidrdlisis,en tanto que otra parte se emnvia al
evaporador 35 que sirve para Separar los azticares formados por la hidréli-
sis.

El evaporador 35 toda la suspensidn que llega a travées del con-
ducto 34 encoontacto directo con una corriente de gases calientes que son
proporcionados por un conducto de admisidn 37provisto de una valvula de re-
gulacion 38 y unido a un generador 39 de gases calientes, de un tipo con=
vencional, Este evaporador 35 proporciona ma mezcla pulverulenta seca =
en suspensidn en una fase gaseosa a un conducto de admisidn 40 de wn ciclén
41 que sirve para separar la mezcla pulverulenta que comprende los azficares
formados por hidrdlisis y la lignina. Esta mezela pulverulenta seca proce-
dente del ciclén 41 es almacenada en un receptaculo 6 tanque 42, mientras
la fase gaseosa es as{ evacnada por un conducto 43 que la proporciona en
continuo al dispositivo 27 de acondicionamiento de acido, que sirve para -
procurar en continuo dcido 1{quido concentrado a la tuberfa de riego 20 -
por mediacidn de otra tuberfa de alimentacién 44 y de la vdlvula 21 de re—
gulacidn. |

El dispositivo de acondicionamiento 27 comprende medios de tra
tamiento que permiten recuperar el acido clorhidrico de la fase gaseosa pro
cedente del ciclén 41, medios de mezclado del dcido asi recuperado con el
dcido de ajuste procedente de la fuente 28, de modo a producir deido clorhi
drico liquido con ma concentracidn predeterminada, cuyo valor es del 40 %
aproximadamente en este caso, y -medios de evacuacion de los subproductos de
los tratemientos de hidrdlisis y de evaporacion, tales como: agua, dcido a=

cético, dcido férnmico, gases inertes,etc.
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El funcionsmiento de la instalacidn descrita segin la figura 2
puede explicarse ¢ la sipguiente manera:
Se ajusta la bandes dosificadora 25 y la valvula de acido 21 -
de forma que la materia sélida a tratar y el &cido clorhidrico liquido al
5 40 % aproximademente sean proporcionados al reactor 1 en vma relacidnm sdli
do/liquido predeterminada S/L cuyo valor optimo puede ser facilmente esta-

blecido por algunos ensayos previos, por ejeuplo una relacion ponderal de

1 + 5 cuando la materia vegetal tratada es la paja.
La velocidad del motor M se ajusta al mismo tiempo de modo que
10 el reactor 1 sea accionado a una velocidad de rotacion predeterminada, que
corresponde a un tiempo de estancia suficiénte de la materia sélida y del
dcido en el reactor, antes de que los productos de hidrélisis sean evacuados
del reactor al tanquen tampdn 29,
La bomba 30 funciona entonces en continuo y la posicién de la -
15 valvula 32 es ajustada de modo que corresponda a una relacidon de reciclado
predeterminada X, es decir la relacién ponderal entre la cantidad de suspen
sion reciclada a la entrada del reactor 1 por el conducto 33 y la cantidad
total de la suspension evacuada del reactor y suministrada por la bombs 30,
La valvula 38 de alimentacién del evaporador 35 se ajusta enton
20 ces doe modo a suministrar la cantidad de gases calientes necesaria parals -
evaporacidn del dcido y del agua contenidos en la suspengién suninistrada
por la v4lvula 32 al evaporador 35. El dispositive 27 de acondicionamiento
de dcido es ajustado ademis para proporcionar en continuo la cantidad de.—
dcido 1iquido L requerida para la hidrdlisis en el reactor 1.

25 El funcionamiento de la instalacidn descrita segim la figura 2
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puede ser controlado asi por medios témmicos convencionales, relativamente
simples 25, 21, 32, 38, m, de modo a poder realizar el mejor rendimiento del
conjunto de la instalacion, con wma economia mixima de energia y de acido

.

fresco consumido.

El reciclado del acido lfquido a lo largo del circufto en bucle
cerrado 1 - 29 = 80 - 32 - 1 permite asegurar una reutilizacidn directa y
continua de una mayor parte del acido lf{quido utilizado para la hidrélisis
y presenta as{ varias ventajas importantes:

La combinacidn del reactor horizontal rotativo con el bucle de
reciclado cerrado permite una hidrélisis muy eficaz, reduciendo a la vez
;onsiderablemente la cantidad de liquido necesaria para el tratamiento, -
lo que se explica mediante el funcionamiento eficaz del reactor rotativo
con un bafio de dcido de poco volimen mientras que el reciclado permite -
transferir al 1iquido una cantidad mAxima de azlicares, asegurando asi ma
utilizacién dptima de este 1fquido antes de reocuperar con ello los azéca-
res formados por hidrdlisis.

asi puds se obtiene una reduccién importante de la cantidad —
total de dcido utilizado en la instalacién, de la energia térmica consumi-
da para separar el dcido de los azlcares y de los gastos de acondicionamien

to del Acido.

Estas ventajas se comsignen mediante wa combinacidn particular
de medios témnicos relativamente simples y poco onerosos que son faciles de
regular y necesitan in minimo de entretenimiento.

La figura 3 representa ademas a titulo de ejemplo otra instala-

cidn destinada a efectiiar wna hidrélisis con dos etapas sucesivas que son =
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puestas en funcionamiento respectivamente en dos reactores rotativos 1A y
1B del mismo tipo que el reactor ya descrito en la figura 1. El segundo -
reactor 1B se asocia ademas a una instalacion, representada a la derescha
en la figura 3, que es practicamente idéntica a la instalacion segfin la
figura 2.

En este caso, tn s0lo dispositivo de acondicionamiento 27 A, B
se dispone de modo a proporcionar dcido lfquido a dos concentraciones difs
rentes, por una parte al 32-35 % en 1a tuberia 44 A de alimentacién del -
reactor 14 y por otra al 40 % aproximadamente en la tuberia de alimentacién
44B del reactor 1B.

La materias sdlida lignoceluldsica a hidrolizar es proporciona-
da en continuo por el dispositive 23A al primer reactor 1A alimentado de ~
dcido 1iquido al 82-35 % y destinado a efectliar una etapa de hidrdlisis se-
lectiva que sirve para formar los azficares del tipo C5 (pentosas) a partir
de la semi-celulosa contenida en la materia lignocelulésica tratada.

Los productos de esta hidrélisis selectiva se evacuan en con-
tinuo del reactor 1A en forma de une mezcla heterogénea solido/liquide que
comprende el producto sélido previamente hidrolizado FFH, formado en parti-

cular de celulosa y de lignina, y el dcido 1{quido que contiene los azlicares

C5 en solucidn. Esta mezcla es transferida en continuo del primer reactor 1A

a un separador-lavador 45 que es alimentado de dcido de lavado al 32-85 %
que procede del dispositivo de acondivionamiento 27A, B, por la tuberia 444
¥y que presénta tres conductos de salida 46, 47 y 48. El conducto de salida
46 sirve para conducir el dcido 1iquido separado del producto sélido a. ma

entrada de wna valvula 49 con tres vias, de las cuales una Primera salida -
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88 conecta a la entrada del reactor 1A mediante wm condncto de reciclado -
50. El conducto de salida 47 sirve para evacuar el dcido 1{quido al 32-35 %
que ha servido para el lavado y para conducirlo a la tuberia de rieg& 20A
del primer reactor 1A. El conducto de salida 48 sirve finalmente para eva-
cuar el producto sélido que ha sufrido la separacion y el lavado, y para
conduciilo a la tolva de alimentacidn 24B de donde es pfoporcionado en con
tfnuo por la banda dosificadora 25B a la entrada del segundo reactor 1B,

La vilvula 49 de tres vias constituye wna vdlvula de distribu~
cidn que perﬁite reciclado de una parte predeterminada del 1{guido separa-

do proporcicnado por el conducto de salidam 46 y la bomba 30A, siendo envia=-

do el resto de este liquido por la tuberia 34A al evaporador 35A asociado al

ciclén 41A, a £in de recuperar los azlicares C5 formados por la hidrdlisis
selectiva en el reactor 1A y almacenados en el tanque 42A.

El separador-lavador 45 que se representa de forma muy esquema-
tica en la figura 3 puede ser agenciado a semejanza de un filtro-prensa con
bandas mdviles con wng parte de separacidn seguida de otra de lavado.Quede
bién entendido que los conductos de salida 47 y 48 pueden asociarse a medios
de transporte {no representados) tales como una bomba para la circulacién ~
del dcido de lavado por el conducto 47, Cuando el conducto de salida 48 pue-
da disponerse por encima de la tolva 24B, elproducto s86lido previamente hi-
drolizado puede ser transferido a ésta por gravedad, pero ha de jquedar bién
entendido que cualquier medio de transporte apropiado puede asociarse al con
ducto 48 a fin de asegurar la transferencia continua a esta tolva 24B.

Ahora bidn, la instalacidn asociada al segundo reactor rotative

1B estd agencidda y funciona del mismo modo como Se ha descrito con referen—
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cia a la figura 2, salvo que aste segunde reactor 1B sea alimentado de -
producto s4lido prehidrolizado gue sirva para efectiar una-segunda etapa
de hidrélisis.

El método de funcionamiento de la instalacidn descrita segin
la figura 3 puede explicarse del siguiente modo:

La alimentacidn continua del primer reactor 1A de &cido al 32-
35 % permite producir en primer lugar tnmicamente los azficares C5 y recuperar
los asi directamente en el tanque 424. La regulacidn del reactor 1A y de =
su instalacidén anexa (MA, 254, 21A, 49, 38A) se efectfia mis § menos del mis—
mo mode como en la instalacidn segin la figura 2, a £in de obtener sensible-
mente las mismas ventajas ya descritas.

Sin embargo ha de quedar bién entendido que el tiempo de reaccién
necesario para efectiar la etapa de hidrdlisis selectiva serd mds corto que
para la hidrolisis completa, de modo que la lomgitud del reactor 1A y la =
capacidad de su instalacion anexa podrdn reducirse consencuentemente, lo que
puede constituir una ventaja particularmente importante en el caso de wuna
instalacién para hidrélisis de grandes cantidades de materia vegetal.

La alimentacién en contimuo del segmdo reactor 1B en dcido al
40 % aproximadamente sirve entonces para tratar Unicamente el producto séli
do prehidrolizado a fin de producir los azlcares C6 (aziicares de seis dto-
mos de carbone, ¢ hexosas) y recuperarlos de este modo directamente, conla
lignina,en el tanque 42B, La regulacion de este reactor 1B y de su instala~
cidn se efectia entonces de forma similar con vistas s conseguir las mismas
ventajas mencionadas més arriba.

Los azficares C6 asi obtenidos en el tanque 42B pueden separarse

de forma bastante fdcil de la lignina, solubilizdndolos en un disolvente —

Uy R ———
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apropiado, tal comoagua por ejemplo.

La hidrdlisis efectinda as{ en la instalacion descrita segiin la
figura 3 permite por tanto la produccidn de los diferentes aziicares C5 y C6
en dos etapas distintas, obviando as{ la necesidad de efectliar ma separaciln
ulterior de estos azlcares, ademds de las ventajas técnicas y econdmicas ya
sefialadas.

Los ejemplos siguientes ilustran diferentes formas de realiza-
cién de la invencidn con ayuda de las instalaciones descritas anteriormente

con respecto a las figuras 1 a 3.

Ejemplo 1

Se efectfia la hidrolisis en m reactor rotativo segin la figu-
ra 1.que tiene un didmetro de 60 cm y una longitud de 205.an, Yy que forma -
parte de wna ins?alaciGn segin.la figura 2. Se proporciona al reactor rota—
tivo 10 kg/h de mater{a lignoceluldsica a tratar, que estd constitufda en-
este caso por paja al 10 % de humedad.

La hidrdlisis total se efectlia en este caso con ayudade acido
clorhidrico l{quido al 40 % y a 309C (densidad aproximadamente 1,2) del que
se proporcionan 49 1/h al reactor 1 de modo que la relacidn en peso sélido/
1{quido sea 1 : 6'aproximadamente (comprendido 1 kg de agua de la paja). El
reactor rotativo.i es accionado por el motor a razén de una vuelta por minu-
to en este caso.

La zona de impregnacién I a 1a entrada del reactor rotativo com-
prende en este caso dos filas de ocho paletas 12 (figura 1) repartidas en -
una longitud de 60 cm, El tiempo de estancia de la paja en esta zona I es -

aproximadamente de 20 a 25 minutos, lo que asegura una impregnacion completa
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de la paja por el dcido y la disolucion de una parte de la semi-celulosa y
de la celulosa alll contenidas en el acido del bafe L.

La zona de hidrdlisis H del reactor presenta en este caso una
longitud de 145 cm y comprende 36 paletas 12 repartidas entre cuatro espi-
ras y media de un deflector heliceidal 13 cuya altura radial es de 8 cn en
este caso. Dado que el bafio de dcido estd formado en el fondo del reactor
a lo largo de las zonas I y H merced a la presencia del deflector helicoidal
13, la profundidad mixima de este bafio serd igual a la altura radial de es-
te deflector (es decir 8 cm) de modo que el vélimen del bafio de acido sea =
entonces inferior a 50 litros aproximadamente.

La zoﬁa de impregnacidén I produce una mezcla que avanza lenta~
mente a una velocidad constante de 300cm/h aprozimadamente a lo largoe de la
zona de hidrélisis H. El tiempo medio de estancia y de tratamiento en el -
reactor rotativo 1 es aproximadamente de 1 hora en este caso.

Se obtiene as{ a la salida del reactor el producto de la hidré-
lisis en forma de wn lodo lfquido de residuos sdlidos, insolubles (ligniua,
compuestos minerales tales como la sflice) en suspensidn en el dcido que -
contiene los agficares disueltos formados por hidrdlisis, con una proporcidn
en agficares relativamente elevada (126 g/1), proporcién que ya es bastante
interesante para la recuperacién de los azlicares en el evaporador 35 y el
ciclén 41 fver figura 2).

Sin embargo, a fin de mejorar la rentabilidad de la instalacién,
ma parte del lodo de hidrélisis se recicla en el reactor a fin de aumentar
su proporcidn en aziicares a un valor predeterminado,'siendo entonces mante~

nida la cantidad total del 4cido liquido proporcionado al reactor, constan-
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te, reduciendo la cantidad de acido fresco proporcionado por la tuberia de
riego 20, siendo por tanto esta reduccidn igual a la cantidad de dcido 1{-
quido reciclado por medio del lodo. Asi pués, en este caso, m reciclado -
directo del 50 % en peso de la suspensién que sale del reactor, es decir =
aproximadamente 80 kg/h de acido, permite amentar la proporcién del mismo
en agfcar disuelto hasta 250 g/l. Lac concentracidn del acido contenido ~

en el reactor sigue siendo siempre superior al 39 % a £in de asegurar la =
hidrdlisis completa. Este reciclado permite asi reducir mediante un factor
de aproximadamente 2 la cantidad de calor a procurar al evaporador 35, por
unidad de peso de azlicares recuperados, para evaporar el agua ¥ el dcido.

Ejemplo 2 |

Se efectfa una hidrélisis em dos etapas en una instalacidn se-
gin la figura 3.

Se proporciona al primer reactor 1A 10 kg/h de paja el 10 % de
humedad, que se somete a un tratamiento de prehiqrélisis efactlado con ayu-
da de dcido clorhfdrico 1iquido al 33 % (densidad 1,16) del que se proporcio
nan 49 1/h, La relacidn sdlido/l1iquido en el reactor 1A es aproximadamente
de 1 : 8 en peso (comprendido 1 kg de agua de‘la paja). Este reactor es accio
nado a razén de wna vuelta por minuto. La duracidn de estancia y de tratamien
to de l1a paja por el dcido en el reactor 1A es entonces igunlmente de wna Liora
aproximadamente,

El reactor 1A proporciona aproximademente 70 kg/h de productos
de la prehidrélisis en forma de une mezcla sdlido/liquido que comprende por
wa parte el residuo sélido de la paja proviamente hidrolizada (celulosa, -

lignina, compuestos minerales), y por otra parte el dcido liquido que contie
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ne los azfcares disueltos (pentosanos) formados duwrente la prehidrolisis en

el reactor 1A. La mezcla de prehidrélisis as{ obtenida es enviada en conti=-

nvo al separador~lavador 45 (figura 3) que separa 6 kg/h de paja previamente

hidrolizada sdlida (conteniendo 6 litros de dcido lfquido) la cual es enviada
5 en continuo a la tolva de alimentacidn 24B del segundo reactor 1B.

El separador-lavador 45 comprende por una parte medios de separa
cion, enreste caso una centrifugadora~escurridora, que proporciona 44 1/h de
dcido 1{quido separado de la mezcla de prehidrdlisis a la ¥ilvula 49 por la
bomba 304 y.el conducto 46. Comprende ademis medios de lavado gue proporcionan

10 dcido liquido al 37 % aproximadamente que ha servido para el lavado, en la =
tuberia de riego 20A del primer reactor 1.

La cantidad total de dcido evacuado del reactor y separada de la
mezcla de prehidrélisis, es decir 44 litros de Acido por hora, se recicla pof
la tuber{a 50 durante el arrangue, siendo entonces la cantidad de dcido pro-

15 porcionada por la tuberia de riego 20A de 5 1/h a fin de consegnir el ajuste
necesario para que la alimentacion del reactor 1A en dcido sea mantenida a -
razon de 49 1/h, y que la relacion sdlido/liquido se mantenga alli al mismo
valor de 1 : 6 en peso (comprendide 1 kg de agva de la Paja). La relacién de
reciclado de 4cido en el reactor 1A corresponde por tanto a 44/50 = 0,88 du-

20 rante el arranque.

La concentracién inicial de los azicares (pentosas) en el dcido
que sale del reactor 1A corresponde entonces a 59 g/l, conteniendo la paja
a hidrolizar en este caso 26 % en peso de pentosano§ (semicelulosa). abora -
bién, el reciclado total del acido (44 1/h) que sale del reactor, hace aumen

25 tar rapidamente la concentracién de azificar en el dcido, a saber de 59 hasta

B s aan bttt - o .. .
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150 g/1 durante los tres primeros ciclos después del arrangue.

A continuacidn se pasa al funcionamiento del reactor 14 en ré-
gimen permanente, reduciendo la relacién de reciclado de 0,88 a 0,6 aproxi-
madamente, a fin de mantener la concentracidn de azlicar en el acido a este
valor de 150 g/l. Se recicla as{ aproximadamente 30 1/h de dcido en el reac-
tor 1A, mientras que el ajuste de dcido hasta 49 1/h se obtiene pormedio de
19 1/h de Acido proporcionado por la tuberia de riego 20A.

Es conveniente entonces proporcionar fnicamente 14 1/h de dcido
no reciclado al evaporador 354, reduciendo asi los gastos de recuperacidn -
de los aszilicares mediante un factor de 2,54 merced a dicho reciclado.

Sin embargo, se puede considerar aumentar la concentracidn de -
azlcar bién mis alld del valor de 150 g/l indicado anteriormente a titulo %e
ejemplo, a fin de realizar una economia todavia mds importante.

Ahora bién, a fin de mantener la concentracidn del dcido en el
primer reactor 1A al 33 %, el dcido de ajuste que es suministrado a este -
reactor por la tuberia de riego 20A después de haber servido para el lavado
en el separador-lavador 45, es procurado por el dispositivo 27A, B de acon—
dicionamiento de dcido a una concentracion del 37 % aproximadamente permi-
tiendo compensar la dilucidn ulterior del Acido mediante el agm transferi-
de de la paja al 10 § debmedad durante su tratamiento en el reactor 1A.

El tratamiento de prehidrélisis y del lavado tal como se deseri-
be permite obtener 2,1 kg/h de azlicares de tipo C5 (pentosas) en el tanque
42A.

La paja prehidrolizada y lavada asi obtenida, gque contiene 70%

en .peso de celulosa y un litro de dcido (al 37 % aproximadamente) por kg,

e o a——— e —ew e s oo
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es a continuacidn suministrada en cont{nmo ( Gkg/h) por la tolva de alimen

tacion 24B del reactor 1B en el que se somete a wn tratamiento que sirve -

para hidrolizar la celulosa con ayuda de dcido al 39 % aproximadamente. A

este efecto, se suministran 18 l/ﬁ de dcido clorhidrico al 40 4 y 30°C pro-
5 cedente del dispositive 274, B.

R reactor 1B recibe as{, por wma parte 8 kg/h de paja prehidro
lizada, y por otra parte 18 1/h de dcido liquido al 40 %, lo que permite -
mantener la concentracion del acido en este reactor a un valor superior al
39 % y asegurar asi lg hidrolisis de la celulosa.

10 La relacidn solido/liquido en este reactor es entonces aproximg
damente de 1 : 5 en peso y permite la hidrdlisis completa de la delulosa -
(70 % en peso) contenida en la paja prehidrolizada, lo que equivale a 4,2 -
kg/h de azfcares C6 (hexosas) que se disuelven em 24 litros de acido, es de~
cir wma concentracién de al menos 175 g/1, que es bastante interesante para

15 ma recuperacidn econdmica de los azficares con ayuda del evaporador 35B.

El método de funcionamiento de este reactor 1B y de la instala-
cién allf asociada (a la derecha en la figura 3) es en este caso aproximada
mente similar al método ya descrito en el ejemplo 1 con referencia a la fi-
gura 2.

20 A fin de aumentar mds la concentracidn de los azficares C6 en el
dcido hasta un valor de 262 g/l, se hace sin embargo reciclar el lodo de -
hidrélisis de la forma ya descrita en el ejemplo 1, ¥y ello con una relacidn
de recilclado del 33 %.

En este caso se consigren 4,2 kg/h de azficares 06 disueltos en

25 el lodo de hidrélisis llevado hacia el evaporador 358, donde se produce una



mezcla pulverulenta de aziicares y de lignina.

- Quede bien entendido que un reactor tubular rotativo tal como
se ha descrito a titulo de ejemplo puede presentar cualquier difmetro apro
piado, que puede ir desde algunos decimetros a algunos metroé, pudiendo al

5 canzar aeventualmente su longitud de 10 a 20 metros, Asimismo, un reactor si
milar puede ser accionado a una velocidad de rotacién regulable comprendida
entre una gama relativamente grande, por ejemplo de 1 a 10 vueltas/minuto,
e incluso més.

Debe quedar ademas entendido que pueden considerarse diversas

10 modificaciones respecto de las formas de ejecucién y de las condiciones
operatorias descritas mAs arriba a titulo de ejemplo, obteniendo a la vez
sensiblemente las mismas ventajas durante la realizacién préctica de la
presente invencién,

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como
15 ’ la manera de realizarse en la practica, debe hacerse constar que las dig~

posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de

detalle, en cuanto no alteren su principio fundamental.
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RETIVINDICACIONES

l.~ Procedimiento y aparato paraﬁla produccién de azfcares
por hidrélisis en continuo de materias lignoceluldésicas, en forma s61i-
da dividida, por contacto con &cido clorhidrico liguido concentrado, ca=
5 racterizandose el procedimiento porque se sumerge la materia sélida de
forma ciclica en un bafio del Acido concentrado, mientras se retira y es=
curre una parte de la materia s6lida entre sus inmersiones consecutivas
en el bafio, de modo que los azlcares formados por hidrdlisis se disuelven
en el Acido del bailoy, y porque se repiten las inmersiones ciclicas de la
10 materfa sélida en el bafio hasta que la concentracién de azficar en el &ci-
do ha alcanzade un valor deseado,
2.~ Procedimiento segtn la reivindicacién 1, caracterizado
porque sSe proporciona en continuo cantidades predetcrminadas de la matéria
sélida a hidrolizar y del Acido clorhidrico liquido concentrado a una ex=
15 tremidad de entrada de un reactor tubular rotativo agenciado a lo largo de
un eje sensiblemente horizontal, de tal modo que un bafio del &cido concen
trado se forme a lo largo de la parte inferior del reactor, y que la ro-
tacién dei reactor a‘una velocidad regulable alrededor de este eje produzg
ca un movimiento giratorio de la materia sélida, su inmersién ciclica en
20 el bafioy, y un desplwmamiento longitudinal de la materia sélida giratoria
y del acido del bafio, a una velocidad regulable, a lo largo del reactor
tubular; porque se mantiene la materfia sélida giratoria en una zona de
impregnacién adyacente a la extremidad de enitrada del reactor durante un
tiempo suficiente para asegurar su impregnacién completa mediante inmer=-

25 siones repetidas en el baflo de Acido; porgue se desplaza en continuo la
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materia sélida giratoria impregnada y el Acido del bafio a lo largo de
una Zona de hidrélisis durante un tiempo suficiente para asegurar la
hidrélisis desecada de las materias sélida en el reactor mediante.inmer-
siones repetidas de esta materia en el bafio de Acido; porque se evacua
en continuo del reactor los residuos solidos y el Acido liquido que lle-
gan a la extremidad de salida del reactor, permitiendo su vertido por
gravedad fuera del reactor,

3.« Procedimiento segfin la reivindicacién 2, aracterizado
porque se recicla en el reactor tubular rotativo al menos una parte del
4cido concentrado que ha servido para la hidrélisis, de modo a aumentar
la concentracién de qzﬁcar del acido hasta un valor predeterminado.

L= Procedimiento segin las reivindicaciones 2 § 3, caracte~
rizado porque Se pfopoéciona en continuo al reactor tubular rotativo la

materia sélida a hidrolizar y el acido concentrado en una relacién séliw

do/1fquido comprendida entre 1 : 5 y 1: 10 en peso,

Se=~ Procedimiento segfin la reivindicacién 2, caracterizado
porque se efectfia una hidrélisis selectiva de la fraccién semi-celulé-
sica de la materfia sélida en el reactor tubular rotativo, suministrando en
continuo a este reactor Acido clorhidrico que presenta una concentracién‘
inferior al 37 % en reso, de modo a conseguir a la salida del reactor una

fraccién lignoceluldsica que ha conservado Sensiblemente la misma forma

-fi{sica que la materia lignoceluldsica proporcionada a la entrada de este

reactor.

6,~ Procedimiento segilin la reivindicacién 2, caracterizado

porque se efectiia una hidrélisis en dos etapas sucesivas en dos reactores

e S
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tubulares rotativos.

7+~ Procedimiento segilin la reivindicacién 6, caracterizado
porque se efectua una etapa de hidrélisis selectiva de la fraccién semi-
celulésica de 1; materia sélida en un primer reactor tubular rotativo al
que se proporciona en continuo esta materia sflida y acido clorhidrico
oon.una concentracién comprendida entre el 30 y el 37 % en peso, de modo
a evacuar a la salida de este primer reactor una mezcla heterogénea que
comprende una fraccidn lignocelulésica sélida, no hidrolizada, mezclada
al 4cido concentrado que contiene los azficares formados durante esta etaw
pa de hidrélisis selectiva; porque se separa la fraccién lignocelulésica
asi obtenida, se la lava con &cido clorhfdrico al 33-37 % en peso, y se
la proporciona a un segundo reactor tubular rotativo; al que se procura
al mismo tiempe &cido clorhidrice con una concentraciénbcomprendida entre
el 39 y el 41 % en peso, de modo a efectuar una etapa de hidrélisis comple
ta de esta fraccidén lignocelulésica y a obtener asi, a la salida de este
segundo reactor,\Wna suspensidén de lignina en &cido concentrado que contie-
ne los azficares disueltos, formados durante esta etapa de hidrélisis com-
pleta.

8.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 2 é 7, caracteri=-
zado porque se efectlia una hidrélisis compieta de la materia lignoceluld-
sica en al menos un reactor tubular rotativo alimentado de &cido clorhidri
co al 39-41 %, de modo a conseguir una mezcla que sale en continuo.de eS-
te reactor eﬂ forma de una Suspensién de lignina en &cido clorhidrico que
contiene los azficares ‘disueltos; y porque Se Geca esta mezcla liquida por
contacto directo con una corriente de gases calientes en un evaporador,

de modo a recuperar una mezcla pulverulenta que comprende la lignina Yy los
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azficares formados por hidrélisis,

9= Procedimiento seglin la reivindicacién 8, caracterizado
porque se separan los azlcares de la mezcla puiverulenta recuperada po
niendo esta mezcla en agua.

10,~ Procedimiento segfin la reivindicacién 2, caracterizado
porque se efectua la hidrélisis de una materia lignocelulésica dividida
en fragmentos$ cuya mayor dimensién es a lo sumo igual a un octavo del
difmetro interno del reactor tubular rotativo en el que esta materia es
sometida a la hidrélisis,

1l.~ Aparato para la realizacién del procedimiento seg(in las
reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque comprende un reactor tubu=
lar rotativo agenciado a lo largo de un eje sensiblemente horizontal y
accionado a una velocidad de rotacién regulable alrededor de este eje; una
pared tubular que delimita el reactor rotativo que tiene una superficie
interna provista de una pluralidad de paletas que sobrésalen radialmente
de esta superficie ¥ estén repartidas periférica y longitudinalmente a lo
largo de esta superficie, de modo a poder levantar la materia sélida a
hidrolizar durante la rotacién del reactor tubular; una pared transversal
que delimita una extremidad de entrada del reactor tubular rotativo y que
comprende una entrada central para la admisién de la materia sélida a hi=
drolizar, estando la extremidad opuesta del reactor abierta de modo a formar
una salida libre del reactor; un distribuidor de lfquido que permite prog
porcionar en continuo una cantidad predeterminada de &cido liquido concen~
trado al menos en una zona de impregnacidén agenciada cerca de la extremi=-

dad de entrada del reactor y provista de una parte de las paletas; y un
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deflector helicoidal que sobresale hacia el interio: una distancia ra~
dial predeterminada a partir de 1;.sdp;rficie interna de la pared tubu=
lar y que delimita un canal helicoidal continuo que esté abierto enfren
te &el eje horizontal, que contiene una parie de las paletas y que se
extiende a lo largo de una zona de hidrélisis situada entre la zona de
impregnacién y la salida libre del reactor tubular, de modo que'este
deflector sea capaz de mantener un bafio de Acido concentrado a lo largo
de la parte inferior del reactor tubular y de hacer avanzar el &cido de
este bafio al mismo tiempo que la materfa s8lida, en direccién de la sali
da libre, como consecuencia de la rotacién del reactor tubular.

l2,~Procedimiento y aparato para la producpién te azlicares
por hidrélisis en continuo de materias lignocelulésicas, tal y como que=
da sustancialmente descrito en la presente Memoria, e¢ ilustrado en los
dibujos adjuntos. '

Esta Memoria consta de 35 hojas escritas a méquina por una

sola cara.
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