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P A T E N T E  D E I N V E N C I O N

por VEINTE años

solicitada en España a favor de EÉTI NITROGÍNMUVEK, de nació 

nalidad húngara, domiciliada en Várpalota, Hungría, por "Pro 
5- ceñimiento para fabricar carbón activo", con prioridad de la

solicitud húngara PE-1046 de fecha 13 Julio 1978. - - - - -

MEMORIA DESCRIPTIVA

- -- La invención se refiere a un procedimiento para fa

bricar carbón activo de una gran superficie especifica y con 

10. tamaños regulados de poros. El carbón activo fabricado según

la invención es adecuado en primer lugar para purificar aguas 
residuales industriales. - - -  - -  - -  - -  - -  —  - —  - -

Es sabido que en muchos procedimientos de la indus 

tria química se utiliza carbón activo para eliminar los pro- 

15. ductoB secundarios que se originan o para purificar las

aguas residuales resultantes. Debido al aumento del problema 

de la protección del medio ambiente se utiliza ya hoy por d_o 

quier para estos fines la mayor parte del carbón activo que 

se produce. Por lo tanto, hay que tener en cuenta en primer



lugar en la fabricación de carbón activo los intereses de es 
te campo de aplicación. -

En la utilización del carbón activo para fines de 
purificación se adsorben determinados compuestos o grupos de 

compuestos. Este prooeso está determinado por la magnitud de 

la molécula a adsorber y por el tamaño de los poros del car­
bón activo, respectivamente. Por consiguiente, la elección 
correota del tamaño de los poros tiene una importancia ex­
traordinaria; la eficacia del proceso de purificación y su 
rentabilidad dependen del tamaño correctamente elegido o re­
gulado de los poros. Además, el tamaño de las partículas del 

carbón activo también es un factor importante en la ádsor- 
ción. En lo que se refiere al tamaño de las participes, las 

exigencias difieren según la técnica o tecnología del proce­

dimiento de purificación que se aplique. Por ejemplo, se tie, 

ne que tener un tamaño adecuado de las partículas cuando el 

carbón activo tiene que estar en suspensión en el liquido a 
purificar o se tiene que depositar dentro de un periodo de 
tiempo determinado; también es substancial el tamaño de las 

partículas en las llamadas torres de lavado de capas fijas, 
en las cuales tienen que utilizarse partículas cuya estructu 
ra se mantenga en el curso de la utilización, sin que se pro 

duzcan obstrucciones. -

Es sabido, además, que el tamaño de las partículas 

del carbón activo puede regularse de dos maneras! por una 

parte mediante tratamiento mecánico, por ejemplo por prensa-
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do, y por otra parte dirigiendo el proceso de manera corres­
pondiente en la fabricación del carbón activo de tal manera 
que se mantengan los tamaños originales de las partículas 
del material inicial utilizado. Por lo tanto es substancial 

5. que los tamaRos de las partículas puedan dominarse con el nú
mero más reducido posible de operaciones de trabajo o con 
unos costes de trabajo tan reducidos como sea posible y regu 
larse en función del posterior campo de aplicación. - - - -

En relación con la fabricación de carbón activo 
10. existe una extensa bibliografía especializada.-------- —

15.

20.

;/ 25.
y

En el procedimiento de fabricación utilizado más 

ampliamente extendido se emplean los llamados medios de car­

bonización químicos, por ejemplo cloruro de cinc, óleum, áci 
do sulfúrico o ácido fosfórico. Este procedimiento estriba 
substancialmente en que la carbonización del material ini­
cial se efectúa en la presencia de uno de los medios de car­
bonización indicados. Simultáneamente con la carbonización 

se efectúa también una activación. Sin embargo, este procedí 

miento adolece de numerosos inconvenientes: Por ejemplo, el 
rendimiento es pequeño y al formarse el carbón activo la ma­
teria prima inicial se modifica en gran manera, se desintegra 
y se desmigaja. La causa del escaso rendimiento se debe en 

primer lugar a que por la acción de los medios químicos de 
carbonización se descompone la estructura vegetal de tal ma­

nera que una parte importante del contenido de carbono esca­

pa en la forma de productos gaseosos de descomposición. - -



Debido a las deficiencias indicadas, el carbón ac­
tivo fabricado mediante carbonización química también lleva 
involucrado un coste demasiado grande para poder ser utiliza 

do en cantidades considerables para los fines de la protec­
ción del medio ambiente, por ejemplo para la purificación de 

aguas residuales. ----------------------------  - ----- —

El segundo gran grupo de los procedimientos conocí 

dos para fabricar carbón activo está constituido por los pro 
cedimientos basados en la activación térmica. Sin embargo, 
los procedimientos de esta clase conocidos hasta ahora sola­

mente puedan efectuarse con buenos resultados mediante la 

aplicación de temperaturas muy elevadas y largos tiempos de 

permanencia. ' t - - - -

A continuación se mencionan algunos ejenplos con­

cretos para ambos tipos de procedimientos. - —  - - - ----

En la patente US 3 840 476 se ha descrito la acti­

vación de coque fluido que se lleva a cabo en dos etapas. En 

este procedimiento, el material inicial con contenido de cag 
bono se trata primero con un gas que contiene oxígeno a 300 

hasta 4003c y luego con un gas que contiene el 50% de vapor 
a 900 hasta 1.10030. El carbón activo fabricado mediante es­
te procedimiento es particularmente adecuado, segón se des­

prende de la memoria descriptiva de la citada publicación im 

presa, para ligar las impurezas orgánicas contenidas en las 

aguas residuales de refinerías de petróleo. El procedimiento



adolece del considerable inconveniente de que la duración de 
la activación es larga (7 a 20 horas aproximadamente). Sin 
embargo, según se ha constatado mediante mediciones propias, 
la superficie especifica disminuye fuertemente al aumentar 
la duración de la activación,---------- ---------- - —

En la patente US 3 755 193 se ha descrito un proce 

dimiento para fabricar carbón en polvo con contenido de ni­
trógeno, En este procedimiento, un polímero orgánico se di­

suelve en la solución concentrada de un halogenuro inorgáni­

co o tiocianato y el liquido viscoso obtenido se carboniza 

a 700 hasta 1.200*0, aumentándose convenientemente entre los 

limites de temperatura indicados la temperatura con una velo 
cidad de calentamiento de 2 a 6*C/minuto. El inconvRrlente 

substancial de este procedimiento estriba en que la veloci­
dad de calentamiento es reducida y por lo tanto la duración 
de la activación es larga. -----------------------------

En la patente húngara 165 759 se ha descrito un 
procedimiento gara fabricar carbón activo, en el que se parte 

de una suspensión de lodo que contiene substancias orgáni­

cas. En este procedimiento se concentra primero el lodo y 

luego se p ir oliza en una atmósfera reductora. Sin embargo, 

este procedimiento tiene el considerable inconveniente de 

que la superficie especifica del producto fabricado es redu­

cida, a saber, sólo 32 m^/g aproximadamente.--------------

A través de la patente suiza 511 192 es conocido
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un procedimiento para fabricar una masa filtrante con conte­

nido de carbón activo partiendo de un material de madera re­
sinosa. En este procedimiento se trata la harina de madera 

resinosa con el 3#6% en peso de ácido sulfúrico (diluido a 
5. 15 hasta 20 veces su volumen), en relación con su peso, y se

destila a continuación en seco, adicionándose luego al pro­

ducto de carbonización obtenido unos aditivos, por ejemplo 

alquitrán, brea y azúcar o melaza, y la masa obtenida se so­
mete a 450 hasta 500^0 a un tratamiento térmico. En este pro 

10. cedimiento es un inconveniente tener que añadir del 100 has­

ta el 400% en peso de azúcar o melaza, en relación con el pe¡ 

so del material carbonizado, por lo que el procedimiento es 
extraordinariamente costoso y engorroso. - - - - - - - - - -

En la patente española 426 440 se describe un pro- 

15. cedimiento para la fabricación de carbón activo, en el que

se parte de huesos de aceituna y de tortas dé Orujo. El mat¿ 

rlal inicial se purifica mediante flotación y luego se carbo 
niza a 700 hasta 900^0 en una atmósfera de nitrógeno. El pro 
ducto se activa a continuación con cloruro de cinc. Sin embar 

20. go, este procedimiento adolece del gran inconveniente de que
por una parte se tienen que aplicar temperaturas elevadas en 

la carbonización y por otra parte el cloruro de cinc utiliza 
do puede conducir a una contaminación del medio ambiente y 

exige unos dispositivos especiales resistentes a la corro- 
25. sión. - - -  - -  —  - - ------ -------------- - - - - -

En la patente polaca 72 948 se ha descrito un pro-
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cedimiento de fabricación en continuo para la fabricación de 

carbón vegetal. Como material inicial se utiliza maAera con 

conteniAo Ae lignocelulosa, serrín, recortes Ae maAera o hue 
sos Ae frutas, o sea materiales no hiArolizados, por lo que 

5. solamente pueAe obtenerse un carbón activo con característi­

cas menos buenas. La activación se lleva a cabo a 700 hasta 

900ac en una atmósfera Ae vapor Ae agua Aentro Ae una retor­

ta que presenta 1 fonAo. Un proceAimiento pareciAo está Aes- 

crito en la patente alemana 737 332, en el que la activación 

10. se lleva a cabo a una temperatura Ae 1.000SC. - - - - - - -

a t

15,4

20.

/
25.

Además, en la solicitud alemana impresa y publica- 

Aa 20 52 507 se ha descrito un proceAimiento para fabricar 
carbón activo. Como material inicial se utilizan l m  resi­

duos que resultan de la desintegración ácida Ae material ve­

getal con contenido de xilosa. En la memoria descriptiva se 
indica que la desintegración ácida se efectúa con ácidos mi­

nerales diluidos a temperatura aumentada y que se utiliza 
cloruro de cinc o ácido fosfórico como medio químico de car­

bonización. Sin embargo, este procedimiento adolece del con­
siderable inconveniente de que los ácidos inorgánicos fuer­

tes (ácidos minerales) utilizados para la desintegración áci 

da desintegran ampliamente la estructura vegetal, a lo que 

hay que añadir, además, los grandes inconvenientes, menciona 

dos ya más arriba* que representa la utilización de cloruro 

de cinc o de ácido fosfórico como medio químico de carboniza 

ción. - ---------------- - — ----------------------- —

t '



La invención se plantea el problema de crear un 
procedimiento que pueda efectuarse también en continuo para 

fabricar carbón activo, mediante el cual el carbón activo 

pueda fabricarse con material vegetal de desecho de manera 

económica y sencilla por carbonización y activación sin em­

plear medios ácidos o alcalinos o sales, es decir, sin em­

plear medios químicos de carbonización, con un tamaño potes­

tativo de poros, no modificándose substancialmente el tamaño 

de las partículas del material inicial durante el procedi­

miento, quedando el contenido de carbono del material ini­

cial tan completamente como sea posible como carbón activo, 

y pudiéndose tratar fácilmente las substancias con contenido 
de carbono que escapen todavía a pesar de ello en la, forma 
de productos volátiles de descomposición. - —  - - - - - -

La invención está basada por una parte en el sor­
prendente descubrimiento de que como material inicial para la 

fabricación de carbón activo pueden utilizarse ventajosamen­

te desechos vegetales parcialmente hidrolizados autocatalíti 

camente con un ácido orgánico, en primer lugar los residuos 

de la fabricación de furfurol. Se sabe, por ejemplo, a tra­

vés de la patente húngara 164 886 que en la extracción por 

vapor de agua de material vegetal de desecho que se lleva a 
cabo a 50 hasta 250^0 y bajo 2 a 20 atmósferas tiene lugar 

una hidrólisis parcial que se autocataliza por los ácidos or 

gánicos, particularmente ácido acético y/o ácido fórmico, 

contenidos en el material de desecho y/o liberados del mate-



rial de desecho por descomposición. El material de desecho 

obtenido de este modo contiene productos de descomposición 

procedentes de la celulosa y de la lignina, por ejemplo áci­
dos urónicos, sacáridos y galatos, en una cantidad del 6 has 

ta el 15% en peso aproximadamente, y estos compuestos mencio 

nados en último lugar ya se carbonizan o caramelizan a una 

temperatura relativamente baja (alrededor de los 150^0). Los 

ácidos orgánicos oontenidos en el material de desecho par­

cialmente hidrolizado catalizan el cracking del mismo y au­
mentan debido a ello la velocidad de las reacciones que con­

ducen a la carbonización. De esta manera es posible llevar a 

cabo la carbonización sin utilización de medios de carboniza 

ción, a saber, a temperaturas más bajas y con un Tiempo de 
permanencia más corto.

Otra base de la invención es el sorprendente descu 
brimiento de que la mezcla contenida en el material vegetal 
de desecho utilizado como material inicial en una cantidad 
del 10 al 15% en peso en virtud d$ la hidrólisis precedente 

y formada de furfurol, produtos intermedios de resina de fur 
furol y resina de furfurol, no participa en la carbonización 

o caramelización mencionada, sino que como proceso opuesto a 

la descomposición se retícula especialmente en función del 

aumento de la temperatura. Tal como se ha subrayado ya con 

anterioridad,, el ácido utilizado para la hidrólisis preceden 

te se encuentra en el material de desecho utilizado como ma­

terial inicial, y debido a la acción de este ácido se origi-



na resina de furfurol partiendo de la mezcla mencionada de 
furfurol, productos intermedios de resina de furfurol y resjL 

na de furfurol. Debido a ello, el producto no puede desmiga­

jarse durante el proceso de carbonización, sino que sus par­

tículas conservan su. tamaño original en virtud del armazón de 
resina que se va formando. - - - - - - - - - - - - - - - - -

Sin embargo, tanto el favorable proceso de carbón! 

zación que acaba de describirse como también la formación 

del armazón de resina solamente se desarrollan cuando el tra 

tamiento térmico del material inicial se lleva a cabo den­
tro de margen de temperaturas de 150 a 4003C con una veloci­

dad de calentamiento de 10 a 403c/minuto, particularmente 10 
a 203c/minuto, y dentro del margen de temperaturas 400 a 
600^0, en el que se produce la llamada desgasificación, es 

decir la evacuación total de los componentes volátiles, con 

una velocidad de calentamiento de 15 a 303c/minutOt La carbo 

nizaciÓn efectuada según la invención se lleva a cabo por el 
tratamiento térmico que se efectúa manteniendo los paráme­

tros de calentamiento.mencionados a 500 hasta 6003C y con 

una duración máxima de 30 minutos. - - -  - -  - -  —  -i-----

Además, se ha descubierto sorprendentemente que se 

pueden obtener los tamaños deseados de las partículas del 

producto si en la activación que sigue a la carbonización el 

material carbonizado se activa con por lo menos 1 de los me­

dios de activación: vapor de agua, dióxido de carbono y gas 

de humo mediante la alimentación en continuo de 1 medio de



activación o de una mezcla de varios medios de activación o 

alimentación alternada de varios medios de activación de tal 

manera que con un tiempo de permanencia de 30 minutos como 

máximo se calienta a temperaturas más elevadas, particular­

mente temperaturas de 800 a 1.0003c. - - -  - -  - -  - -  —  -

El objeto de la invención es por lo tanto un proce 

dimiento para fabricar carbón activo de un material vegetal 

de desecho parcialmente hidrolizado mediante la carboniza­
ción y activación del mismo a temperaturas aumentadas con 

por lo menos 1 de los medios de activación: vapor de agua, 

dióxido de carbono y gas de humo, alimentándose un medio de 

activación o una mezcla de varios medios de activación en 

continuo o varios medios de activación de manera alternada, 

el cual está caracterizado porque como material vegetal de 
desecho parcialmente hidrolizado se utiliza un material vege 

tal de desecho autocataliticamente hidrolizado con un ácido 

orgánico, se calienta el mismo mediante calentamiento indi­

recto o directo desde 150 a 400SC con una velocidad, de ca­

lentamiento de 10 a 403c/minuto y desde 400 a 600RC según la 

temperatura de tratamiento tármico elegida con una velocidad 

de calentamiento de 15 a 30ac/minuto y se somete a 500 hasta 

6003c durante un máximo de 30 minutos a tratamiento tármico, 

y se efectúa finalmente la activación a temperaturas más ele 

vadas con un tiempo máximo de permanencia de 30 minutos. —

El calentamiento se efectúa preferentemente de 150



a 400BC con una velocidad de calentamiento de 10 a 203C/minu 
to. - - - .-

Tambián es preferente que el tratamiento tármico 

de una duración máxima de 30 minutos se lleve a cabo a una 

temperatura de por lo menos 55030. - - - - - - - - - - - - -

Es preferente, además, que la activación se lleve 
a cabo a una temperatura de 800 a 1.0003C. - - - - - - - - -

El calentamiento a la temperatura de activación se 
lleva convenientemente a cabo con una velocidad de calenta­

miento de 10 a 20SC/minuto, preferentemente 16 a 2035/minu-

Como ácidos orgánicos mediante los cuales se ha ob 

tenido el material vegetal de desecho hidrolizado utilizado 

en el procedimiento según la invención como material inicial, 

sirven convenientemente los ácidos orgánicos contenidos en 

el material de desecho y/o los ácidos orgánicos liberados 

del material de desecho mediante descomposición, particular­

mente ácido aoático y/o ácido fórmico, muy particularmente 
el primero de ellos. — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

De las ventajas principales del procedimiento se­

gún la invención cabe mencionar las siguientes: - - - - - -

El carbón activo fabricado según la invención pre­

senta el tamaño da poros previamente establecido o predetermi



nado, su superficie especifica es grande y el rendimiento es 
excelente, de manera que no se presentan los inconvenientes 

de los procedimientos conocidos realizados con ácidos inorgá 
nicos fuertes. El procedimiento según la invención también 

puede efectuarse con reducidos costes en continuo. El carbón 

activo fabricado según la invención es por lo tanto extraor­

dinariamente adecuado para los fines de la protección del me 

dio ambiente y su fabricación misma no produce ninguna clase 
de contaminación del medio ambiente. - - -  - -  - -  - -  - —

En la activación puede regularse mediante la elec­
ción adecuada de los parámetros el tamado medio de los poros 

y el volumen de los mismos o en la carga correspondiente la 
distribución del tamado de los poros en función del campo de 

aplicación del carbón activo a fabricar. El tamaño de los po­

ros del carbón activo fabricado mediante el procedimiento se, 

gún la invención puede ser de 5 a 1.000 &. Para la fabrica­

ción de carbón activo, cuyos poros tengan predominantemente 

un tamaño de 5 a 100 se activa convenientemente a una tem 

peratura de 800 a 900ac y con un tiempo de permanencia de 3 
a 5 minutos con vapor de agua o con un tiempo de permanencia 

de 20 a 30 minutos con dióxido de carbono o gas de humo. Sin 

embargo, también se puede proceder de manera que los medios 
de activación mencionados se mezclen entre si o se utilicen 
alternativamente. - - - -------- - - - - - - - - - - -

Para la fabricación de carbón activo con poros con
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un tamaño predominante de 100 a 1.000 &, ¡La activación se 

efectúa convenientemente a 900 hasta 1.000SC y con un tieapo 

de permanenciadB 20 a 30 minutos con dióxido de carbono o 

gas de humo o con un tiempo de permanencia de 7 a 10 minutos 

5. con vapor de agua. También aquí pueden utilizarse los dife­

rentes medios de activación mencionados en mezcla entre si
o de manera alternada. —  -------------- —  -- ----------

L

En la ejecución práctica del procedimiento según 

la invención se parte convenientemente de material de dese- 
10. cho secado. El tamaño de grano de este material es general­

mente 0,2 hasta 20 mm y depende del tamaño de las partículas 
del material inicial utilizado para la hidrólisis ácida. De­

bido a que el tamaño de las partículas del material inicial 
apenas varía en el procedimiento según la invención, el tama 

15. ño de las partículas del carbón activo fabricado so encuen­
tra substancialmente dentro de este margen. —  - ---------

Como material inicial del procedimiento según la 
invenciónpieden utilizarse, por ejemplo, los productos de de 

aecho obtenidos en los procedimientos descritos en la paten- 
20. te húngara 164 886 o en la publicación "Escher-wyss

Mitteilungen", 1969/2 - 1970/1, págs. 69 a 77, conveniente­
mente los residuos de la fabricación de furfurol y de levadu 
ra de piensos. Como ejemplo cabe mencionar los productos de 
desecho fabricados de serrín, mazorcas, paja de maíz, recor- 

25. tes de madera, cáscaras de arroz, cañas o recortes de cañas
fabricados mediante hidrólisis autocatalítica ácida. ------



En la ejecución del procedimiento según la inven­
ción también puede partirse de material húmedo, por ejemplo 

un material que contenga un 5% de humedad. En este caso, el 
calentamiento a la temperatura inicial de la etapa de calen­
tamiento del tratamiento térmico, es decir, hasta los 150SC, 

se efectúa con una velocidad de 30Bc/minuto aproximadamente, 
con el fin de presecar el material. Tara el calentamiento se 
utiliza convenientemente gas natural o el gas de humo proce­
dente de la combustión de los productos de descomposición 
que se forman en la carbonización, mediante calentamiento di 
recto o indirecto.------------ —  ----------------- -----

Durante la carbonización puede conducirse a través 

de la disposición de reacción que contiene el material a car 
bonizar, en el mismo sentido de la corriente o a contraco­

rriente, un gas inerte, por ejemplo nitrógeno, dióxido de 
carbono u otro gas exento de oxigeno o pobre en oxigeno (co­

mo gas de humo), lo cual tiene por ejemplo de expulsar, por 
decirlo asi, los productos de descomposición de la estructu­
ra de carbono que queda. —  - - - - —  -

Luego se procede convenientemente de tal manera 
que del producto de carbonización obtenido en la misma se se, 
para por congelación la parte condensable, preferentemente 
con una mezcla frigorífica de acetona/dióxido de carbono, ca 
lentándose a continuación a la temperatura de activación y 
activándose a dicha temperatura. - - -  - -  - -  - -  - -  - —



La invención se describe más detalladamente median 
te los siguientes ejemplos: - - - - - -  - - - - - - - - - -

Ejemplo 1

100 g de un residuo secado al aire procedente de 

la fabricación de furfurol de mazorcas se carbonizaron en un 

tubo de pirólisis, aumentándose la temperatura hasta los 
2009C con una velocidad de 16ac/minuto, de 200 hasta los 

40030 con una velocidad de 1090/minuto y de 400 hasta los 
6009c con una velocidad de 16sc/minuto. A continuación, la 

temperatura de 6009c se mantuvo durante 10 minutos y el mate, 

rial se carbonizó de esta manera. Mientras tanto, ce hizo pa 

sar nitrógeno a una velocidad de 25 1/hora a través^ el tubo 
de pirólisis. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

De los productos de descomposición obtenidos, los 

productos condensables se separaron por congelación en una

una mezcla frigorífica de acetona/dióxido de carbono. Des­

pués de terminar la desgasificación, el tubo se dejó enfriar 
en la corriente de gas utilizada. El producto se introdujo 

en un recipiente con cierre perfecto. De esta manera se ob­
tuvieron de 36 a 41 g (del 36 al 41%) de producto de carboni 
zación. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

El producto de carbonización se llevó en el tubo 

de pirólisis con una velocidad de calentamiento de 16 a
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20SC/minuto a una temperatura de 9003c y a esta temperatura 

se activó durante 9 a 15 minutos, para lo cual se introdujo 
a dicha temperatura agua en el tubo con una velocidad de ali 
mentación de 100 g/hora y se hizo pasar el vapor de agua pr¿ 

5. ducido por esta última a través del material, utilizándose
nitrógeno como gas de arrastre a una velocidad de 25 1/hora. 
Uha vez terminada la activación, el tubo de pirólisis se de­

jó enfriar, conservando la corriente de nitrógeno, hasta la 

temperatura ambiente interior. El producto fue encerrado en 

10. un recipiente dotado de un buen cierre. De esta manera se ob

tuvieron 20,5 hasta 27 g de carbón activo, lo cual equivale 
a un rendimiento del 57 al 66% en relación con el producto 

de carbonización, y a un rendimiento del 20,5 al 27% en reía 
ción con el residuo de la fabricación de furfurol utilizado 

- 15. como material inicial. - - - - ------ - - - - —  - -

El producto tenia los siguientes valores caracte­
rísticos: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Número de yodo: 670 a 1.000 mg 1/g de muestra.

Número de azul de metileno: 3 a 7 cm^ de azul de metí 

20. leno/0,1 g de muestra.

Ejemplo 2

100 g de un residuo secado al aire procedente de 
la fabricación de furfurol de recortes de madera se carboni­

zaron en un tubo de pirólisis, aumentándose la temperatura
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hasta los 200*0 con una velocidad de l6*C/minuto, de los 200 

hasta los 400*C con una velocidad de 10*C/minuto y desde los 

400 hasta los 550*0 con una velocidad de l6*C/minuto. A con­
tinuación, el material se carbonizó durante 10 minutos a 

5* 550*C, haciéndose pasar como gas inerte dióxido de carbono
con una velocidad de volumen de 25 1/hora a través del tubo, 
de pirólisis. -

De los productos de descomposición se separaron 
por congelación los productos condensables mediante una 

10. trampa empalmada al tubo de pirólisis y llenada con una mes

cía frigorífica de acetona/dióxido de carbono. Uha vez termi 
nada la desgasificación, el tubo de pirólisis se dejó en­

friar en la atmósfera utilizada para la carbonizad 3r. El 
producto se introdujo en un recipiente dotado de un cierre 

15. perfeoto. De este modo se obtuvieron 36 a 37 g (36 al 37%)
de producto de carbonización. - - - - - - - - - - - - - - -

10 g del producto de carbonización obtenido se ca­
lentaron en el tubo de pirólisis con una velocidad de calen­

tamiento de 20*c/minuto a una temperatura de 850 a 950*0. Es 
20. ta temperatura se mantuvo durante 15 minutos, introduciéndo­

se en el tubo agua con una velocidad de alimentación de 30 

g/hora y dióxido de carbono con una velooidad de volumen de 
25 1/hora. El medio de activación, vapor de agua, fue trans­
portado a través del tubo por el dióxido de carbono utiliza- 

25. do también como medio de arrastre. Uha vez terminada la act¿

vación, el tubo de pirólisis fue dejado enfriar en una atmós
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fera de nitrógeno. El producto fue encerrado en un recipien­
te dotado de un buen cierre. Se obtuvieron 7,1 a 7,3 g de car 
bón activo, lo cual equivale a un rendimiento del 71 al 73% 
en relación con el producto de carbonización y a un rendi- 

5. miento del 26 al 27% en relación con el residuo de la fabri­
cación de fúrfur ol. - -

El producto tenía los siguientes valores caracteris
ticos:

Número de yodo: 500 a 600 mg 1/g de muestra.
10. Número de azul de metileno: 6 a 10 cm^ de azul de me

tileno/0,1 g de muestra.

A los efectos consiguientes se declaran de novedad 
- y propiedad para EspaSa, sus territorios y plazas de sobera­

nía, las reivindicaciones que siguen. - - - ----------
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R E I V I N D I C A C I O N E S

1. - Procedimiento para fabricar carbón activo, de 

uR Material vegetal de desecho parcialmente hidrolizado me­

diante la carbonización y activación del mismo a temperatu-
5. ras aumentadas con,por lo menos 1 de los medios de activa­

ción: vapor de agua, dióxido de carbono y gas de humo, ali­
mentándose 1 medio de activación o una mezcla de varios me­

dios de activación en continuo o varios medios de activación 
de manera alternada, caracterizado porque como material vege 

10. tal de desecho parcialmente hidrolizado se utiliza un mate­
rial vegetal de desecho autocataliticamente hidrolizado con 
un ácido orgánico, se calienta el mismo mediante calentamien 
to indirecto o directo desde 150 a 400*0 con una velocidad 
de calentamiento de 10 a 40*C/minuto y desde 400 a 600*0 se- 

15. gón la temperatura de tratamiento térmico elegida con una ye
locidad de calentamiento de 15 a 30*C/minuto y se somete a 
500 hasta 600*0 durante un máximo de 30 minutos a tratamien­
to térmico, y se efectúa finalmente la activación a tempera­
tura más elevada con un tiempo máximo de permanencia de 30 

20. minutos. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, carao 

terizado porque el calentamiento desde 150 a 400*0 se efec­
túa con una velocidad de calentamiento de 10 a 20*C/minuto.

3. - Procedimiento según la reivindicación 1 y 2,

25. caracterizado porque el tratamiento térmico de una duración



máxima de 30 minutos se efectúa a una temperatura de por lo 

menos 5509(3,

4. - Procedimiento según la reivindicación 1 a 3,

caracterizado porque la activación se efectúa a una tempera­

tura de 800 a 1.0009C.------------------------------------

5. - "PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR CARBON ACTIVO". -

Todo ello conforme se describe y reivindica en la 

presente memoria que consta de veintiuna hojas, foliadas y 
mecanografiadas por una sola de sus caras.

BARCELONA, 1 ! "JÜL.1973
4- A!. CÚMM SUÑOt
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