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FUNDAMENTO DE LA INVENCION

Esta invención se refiere en general a un método 
para efectuar sacarificación de material celulósico, y más 
particularmente a un método para la producción de alcohol 
etílico o etanol a partir de material celulósico residual 
sacarificado por un haluro de hidrógeno licuado anhidro tajL 
como cloruro de hidrógeno.

La hidrólisis de la celulosa produce una mezcla 
de azúcares reductores simples, principalmente glucosa. 
Estos productos de hidrólisis son convertibles por fermen 
tación en alcohol etílico, que puede utilizarse como combus 
tibie líquido para reemplazar la gasolina. En términos de 
energía utilizable, expresada bien sea como el calor de - 
combustión de la celulosa o de la glucosa o el alcohol teó 
ricamente obtenibles a partir de aquélla, un kilogramo de 
celulosa es equivalente a 0,35 kg de gasolina.

Miles de millones de toneladas de carbono se fi 
jan cada año en la superficie del suelo terrestre por foto,' 
síntesis, de cuya cantidad aproximadamente la mitad apare ! 
ce en forma de celulosa. La magnitud de esta fuente poten 
oial y el hecho de que los combustibles derivados del pe­
tróleo están siendo cada vez más escasos y más costosos,
han hecho que se dedique gran interés a la explotación de !- {
materiales celulósicos de desecho que en caso contrario no 
se utilizarían^ j

Aproximadamente 263 millones de toneladas métri ! 
cas al ano de desechos sólidos residuales, de establecimienr
tos públicos e industrias que contienen aproximadamente - 
cincuenta por ciento de papel y otros materiales celulósi 
eos se generan en los Estados Unidos. Además, están dispo
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Ribles aproximadamente 54#4 millones de toneladas métricas 
do bagazo. En conjunto, estos materiales contienen alrede­
dor de 108,8 millones de toneladas métricas de celulosa - 
utilizable, cuya equivalencia en energía es aproximadamen­
te una quinta parte del consumo actual de gasolina de los 
EE.UU. Además, 2086 millones de toneladas métricas al año 
de residuos agrícolas en los Estados Unidos que tienen un 
contenido elevado de celulosa, aumentan estas disponibili­
dades significativamente. A pesar de estas muchas y varia­
das fuentes de celulosa disponible, un procedimiento de - 
fermentacién alcohólica en gran escala industrial únicamen 
te puede ser satisfactorio si los azúcares reductores pue­
den derivarse de un material celulósico a un precio sufi­
cientemente bajo.

Los esfuerzos iniciales en esta dirección se des
tinaron principalmente a la hidrólisis ácida de productos
de madera para dar azúcares. En los años recientes, se han
propuesto diversos métodos para la realización de la degra¡*1
dación de la celulosa por medios enzimáticos. Asi, las pa-! 
tentes de EE.UU*. 3.642.580; 3.764.475 y 4.009.075 efectúanj 
la conversión de la celulosa en azúcares simples por hidró! 
lisis enzimática, fermentándose luego los azúcares resul- ; 
tantos durante gños para producir alcohol.

- La hidrólisis es una reacción química en lá que 
el agua reacciona con un compuesto para causar la descompo 
sición o escisión del mismo. El agua, en forma de sus iones 
hidrógeno e hidroxilo, se adiciona al compuesto disociado.! 
La*'hidrólisis es catalizada generalmente por iones.' En au­
sencia de iones, la hidrólisis puede ser un fenómeno muy 
lento. Asi, el uso de un ácido como catalizador incrementa
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la concentración de iones hidrógeno o hidroxilo con un au­
mento correspondiente en la velocidad de la hidrólisis. La 
hidrólisis de algunos compuestos orgánicos es catalizada 
también por ciertas enzimas.

Es sabido que los componentes polisacáridos de 
la madera y otros materiales celulósicos pueden hidrolizar 
se parcial o completamente por reacciones catalizadas por 
ácidos en las cuales la celulosa se convierte en glucosa y 
la hemicelulosa en su mayoría en xilosa. La mezcla sirupo­
sa resultante o melazas de azúcar de madera se puede utili 
zar como pienso para el ganado, o puede fermentarse a al­
cohol. Alternativamente, la glucosa derivada de este modo 
puede separarse de los azúcares de madera y purificarse.

La celulosa es un polímero de D-glucosa con enla 
oes/? (1-4). Los compuestos afines son polímeros de D-xilo 
sa con enlaces /3 (1-4) y cadenas laterales de arabinosa y 
otros azúcares. Los enlaces glicosídicos entre estas diver 
sas sub-unidades de azúcar, -O-, son semejantes a uniones 
éter, uniones acetal y uniones hemiacetal, las cuales unió 
nes son hidrolizables por los ácidos. Un ácido acuoso no 
sólo actúa como catalizador para estas reacciones, sino que 
suministra además agua a las mismas. Esta característica 
de un ácido acuoso da lugar a un inconveniente serio en - ¡ 
la hidrólisis de la celulosa. . j

Cuando, por ejemplo, se trata material celulósi-i 
co con una solución acuosa de cloruro de hidrógeno (ácido ¡ 
clorhídrico) como catalizador activador de la hidrólisis, 
se hidrolizarán aquellas moléculas de celulosa que tengan ¡ 
expuestas sub-unidades de glucosa. Pero la glucosa libre 
resultante de este procedimiento es higroscópica por natu
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raleza y hace que la celulosa restante sea inaccesible a 
la descomposición química. El mismo problema se presenta 
en el caso de la hidrólisis enzimátlca de la celulosa.

Como consecuencia, los procedimientos existentes
5 que utilizan ácidos acuosos o enzimas para catalizar la -

descomposición de compuestos celulósicos por hidrólisis - 
dan un rendimiento deficiente o consumen grandes cantida­
des de energía. Esto hace que tales procedimientos sean 
antieconómicos e impracticables cuando, por ejemplo, la -

10 consideración de control es el coste comparativo de los
combustibles convencionales y una cantidad equivalente en 
términos de contenido de energía del alcohol etílico pro­
ducido por sacarificación y fermentación.

RESUMEN DE LA INVENCION
15; . El objeto principal de esta invención es propor

cionar un procedimiento eficiente y económico para la sa- j 
carificación de material celulósico que da un rendimiento j 
elevado. i

Si bien la glucosa resultante de un procedimien-!
2. t. .6 aeu.rd. ... la iaven.ijn f a j a r a .  ,ara , r j

ducir alcohol etílico que es directamente útil como combus1tibie o en mezcla con gasolina para proporcionar un combus 
tibie de coste bajo que tiene un contenido de energía ele
vado, el alcohol etílico derivado de los residuos oeluló-:

i25 sioos es valioso también como disolvente, agente de extrae 
oión, compuesto intermedio en la síntesis de diversos pro­
ductos químicos o como ingrediente esencial en muchos pro­
ductos farmacéuticos.

Es también un objeto de,la invención proporcio-
30 nar un método que extrae no sólo glucosa del material ce-

11099
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lulósico sino muchos subproductos útiles, de tal modo que 
virtualmente todos los componentes del material,celulósico 
de partida se extraen en una fonna explotable.

De un modo resumido, en un método de sacarifica­
ción de acuerdo con la invención, una materia prima celuló 
sica procedente de cualquier fuente disponible se somete 
finalmente a hidrólisis en un recipiente a presión mante­
nido a un nivel de temperatura apropiada para un cloruro 
liquido anhidro, estando el material celulósico sumergido 
en el baño y convirtiéndose de este modo en glucosa y otra 
sustancias reductoras. Pueden incluirse etapas preparato­
rias para aumentar el rendimiento de glucosa y otros pro­
ductos.
Así, la materia prima celulósica procedente de cualquier 
fuente asequible tal como residuos urbanos puede someterse 
primero a maoeración en una solución cáustica, lo que hace 
que la estructura celular de la materia prima se hinche - 
para hacerla más reactiva. Las ligninas y otros componen­
tes presentes en la sustancia madre se solubilizan por la 
acción de la solución y luego se separan por lavado de tal 
modo, que el material ̂ celulósico se encuentra entonces en 
estado preparado.

En otra etapa o segunda etapa preparatoria, el 
material celulósico preparado se somete a la producción 
de viscosa, durante cuyo procedimiento se trata aquél con 
disulfuro de carbono para producir una solución viscosa, 
de xantogenato de sodio en hidróxido de sodio acuoso. La 
fase acuosa se separa del residuo, un compuesto intermedie 
de viscosa.

En la etapa final, el compuesto intermedio de -
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viscosa se somete a hidrólisis en una cámara sometida a pro 
sión que se mantiene a un nivel de temperatura apropiado - 
para un baño de cloruro de hidrógeno líquido anhidro, sumer 
gióndose el compuesto intermedio en el baño y convirtiéndo 
se de este modo en glucosa y otras sustancias reduotoras.

En la práctica, la materia prima celulósica puede 
ser hidrolizada por cloruro de hidrógeno liquido anhidro - 
sin etapas preparatorias para proporcionar un rendimiento* 
importante de glucosa. Esta puede fermentarse para prod&cii 
alcohol etílico. De esta manera, los residuos urbanos.y. 
otros materiales residuales ricos en celulosa, en lugar de
tsár vaciados en vertederos o eliminados de cualquier otro 

modo con un alto coste para la comunidad, se pueden trans­
formar en un combustible valioso.

Dado que este procedimiento elimina el alto por­
centaje de agua incluido en las técnicas anteriores en que 
se utilizan ácidos acuosos como catalizadores o soluciones 
de enzimas, el rendimiento de sub-unidades libres se acre­
cienta en un grado sustancial más allá del alcanzable haste 
ahora. Y dado que la reacción es altamente exotérmica y ener 
gótica, y que no está presente agua en gran cantidad, se - 
forman muchos compuestos intermedios que son aprovechables.

DESCRIPCION DE LA INVENCION 
El método de acuerdo con la invención es aplica­

ble a cualquier fuente celulósica tal como residuos de ma­
dera, pasta de'papel, papel, heno, hojas caídas, bagazo, se 
rrín o cualesquiera residuos vegetales finamente divididos 
asi como los efluentes de procedimientos de producción del 
papel y la pasta de papel, tales como los procedimientos 
Kraft o al sulfito. El método es aplicable también a dese-
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chos urbanos, en cuyo caso la suspensión de desechos, des­
pués de ser deshidratada en un filtro-prensa, está consti­
tuida por una masa que tiene un contenido de sólidos tota­
les compuesto en gran parte por materiales celulósicos.

Los productos derivados del método pueden variar 
en sus proporciones relativas, dependiendo de la naturale­
za de la fuente de celulosa de partida. A modo de ilustra 
ción, se aplicará el método de acuerdo con la invención a 
serrín de madera. De acuerdo con ello, la naturaleza bási 
ca de esta madera se considerará en primer lugar.

Todas las sustancias de madera se componen de dos 
materias químicas: lignina y un sistema polisacárido que - 
se denomina "holocelulosa". La holocelulosa se compone de 
celulosa y hemicelulosas, una mezcla de pentosanas, hexosa 
ñas, y poliurónidos, y en algunos casos, pequeñas cantida­
des de materias pépticas.

En una célula de madera, la porción exterior de 
la membrana primaria está intensamente lignificada y la sus 
tancia intercelular es también principalmente lignina, sir 
viendo la lignina como matriz en la cual están incrustadas 
las células celulósicas. La disolución y separación de la 
lignina da por resultado, por consiguiente^ la separación 
de las fibras de madera.

Además del tejido de células y membranas, que es 
el material fundamental de toda la sustancia de madera, la 
madera contiena una diversidad de otros materiales que son 
extraíbles por disolventes seleccionados. Estos componen­
tes extraños se encuentran principalmente dentro de las ca 
vidades de las células y las superficies de las membranas 
celulares, e incluyen hidrocarburos alifáticos, ácidos re
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sínicos, colorantes y proteínas. Generalmente, sin embargo, 
la cantidad total de los componentes extraños es sólo un 
pequeño porcentaje del peso de madera total.
Etapa I (Maceracíón):

El serrín (u otro material celulósico a tratar) 
se sumerge primeramente en una solución cáustica tal como 
hidróxido de sodio o de potasio para efectuar la maceracióx. 
de aquél. Para este fin es utilizable una solución de hidr¿, 
xido de sodio al 17 a 20 por ciento, a una temperatura com­
prendida entre 18 y 259C.

Durante este tratamiento, los grupos hidroxilo. d: 
la celulosa reaccionan con el hidróxido de sodio para for­
mar alcalicelulosa. Sin embargo, la función primaria de esta 
etapa de maceracíón es aumentar la reactividad de la celólo 
sa en los tratamientos subsiguientes por Linchamiento de - 
las fibras de aquélla y también hacer solubles las lignina:; 
y otros compuestos presentes en la matriz de celulosa.

El serrín así tratado se lava luego con vapor de 
agua, disolventes o agua, o combinaciones de los mismos, a 
fin de separar de aquél las sustancias leñosas y otras sus 
tancias solubles polares y no polares aromáticas tales come 
colofonia. Los compuestos separados son utilizables comer­
cialmente como disolventes, barnices, colas, constituyentes 
de pinturas, compuestos limpiadores, etc, y por consiguien 
te representan subproductos valiosos del procedimiento pre 
parativo. Lo que queda después de la separación de estos - 
compuestos es un material celulósico preparado.
Etana 2 (Elaboración de la Viscosa):

Viscosa es el término industrial para una solu­
ción viscosa de xantogenato de sodio-celulosa en hidróxido

$
f
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de sodio acuoso, teniendo la solución un color rojo anaran 
jado. Las materias primas principales para la elaboración 
de la viscosa son celulosa, hidróxido de sodio, disulfuro 
de carbono y agua. Los procedimientos industriales basados 
en la viscosa son ampliamente utilizados para la fabrica­
ción de rayón y película de celulosa o celofán.

En la segunda etapa, el material de celulosa pre 
parado derivado de la etapa primera se elabora para la pie 
ducción de viscosa de la manera descrita en las patentes 
2.855*321 y 2.985.674) o de acuerdo con cualquier otro pro 
cedimiento conocido para la elaboración de viscosa.

Una vez completada la elaboración de la viscosa, 
la fase acuosa .se separa de la solución, dejando un compuesto 
intermedio de viscosa que está listo para ser tratado en la 
etapa tercera. El liquido así separado es útil como subpro 
ducto para la producción de rayón, celofán y productos afi 
nes.
Etapa 3 (Hidrólisis):

En esta etapa final, el compuesto intermedio de 
viscosa derivado de la etapa 2 se hidroliza por inmersión 
del mismo en un baño<de cloruro de hidrógeno líquido anhi­
dro. Como este líquido criógeno tiene que mantenerse bajo 
presión a una temperatura relativamente baja de tal modo - 
que permanezca por debajo de su punto de ebullición, esta 
etapa se lleva a cabo en una cámara de presión en condicio 
nes de temperatura relativamente baja, teniendo en cuenta 
la relación conocida entre presión de vapor y temperatura 
para el cloruro de hidrógeno en sus fases líquida y gaseo­
sa, como se indica en el Matheson Gas Data Book (página 2).

Como se ha indicado previamente, la materia prime.
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celulósica, en lugar de someterse a las etapas preparato­
rias arriba descritas, se puede someter directamente al - 
cloruro de hidrógeno liquido anhidro para proporcionar los 
productos deseados. La naturaleza de la materia prima celu 
lósica determinará si son necesarias o deseables etapas - 
preparatorias. Por ejemplo, el disacárido celobiosa se hi 
droliza completamente cuando se sumerge en un baño de cío 
ruro de hidrógeno liquido anhidro. Por el contrario, las 
fibras Kraft, después de permanecer sumergidas en este ba 
ño durante el mismo periodo de tiempo y en condiciones si 
milares a las utilizadas para la hidrólisis de la celobio 
sa, producen sólo aproximadamente de 15 a 20% de sustan­
cias solubles en agua, de las cuales aproximadamente el 5% 
es glucosa.

Dado que la hidrólisis con cloruro de hidrógeno 
liquido anhidro elimina la mayor parte del agua que acom­
paña la hidrólisis de la celulosa por los ácidos acuosos, 
el rendimiento de subunidades libres es mucho mayor que ei 
que ha sido alcanzable hasta ahora. Los productos resultar 
tes de la reacción con el cloruro de hidrógeno liquido - 
anhidro a partir de serrín bruto son muchas sustancias - 
reductoras útiles, con inclusión de glucosa, galactosa, - 
pentosas, ácido homogentisico, ácido ascórbico, paraldehi 
do y lactosa.

Los azúcares e hidratos de carbono generados por 
un método de acuerdo con la invención se pueden utilizar 
directamente como productos alimenticios o pienso para el 
ganado, asi como emplearse como materias primas para la 
producción de alcohol etílico por técnicas de fermentación 
conocidas. La ventaja sobresaliente del presente método -
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sobre las técnicas anteriores es que su rendimiento útil es 
mucho mayor; dado que el mismo hace empleo total de prácti 
camente la totalidad de los componentes presentes en la ma 
teria prima celulósica. Así, el método es económicamente - 
factible para la producción de alcohol etílico como combus 
tibie competitivo con los combustibles existentes derivados 
del petróleo.
Mejoras:

- Si bien el procedimiento arriba descrito puede - 
llevarse a cabo fácilmente en una modalidad por cargas; és 
también posible obtener glucosa y otros productos útiles, a 
partir de materias primas celulósicas en un procedimiento 
continuo. Un procedimiento continuo no sólo tiene la venta 
ja de hacer ajustable el control de las condiciones de la 
reacción, sino que reduce también el tiempo requerido para 
tratar cualquier cantidad determinada de material celulósi 
co. Además, el mismo hace factible, en escala industrial, 
la regulación de reacciones químicas que implican sustan-

' - - . . .  t

cías altamente reactivas o tóxicas, tales como cloruro de 
hidrógeno liquido anhidro o cualquier otro haluro de hidró 
geno líquido anhidro capaz de hidrolizar el material celu-
1Ó SIL CO #

En una realización de procedimiento continuo pre 
ferida de acuerdo con .la invención, se hace uso de una cá­
mara de reacción en forma de una columna vertical que con­
tiene un baño de cloruro de hidrógeno liquido anhidro (u - 
otro haluro de hidrógeno'), que es la sustancia reactiva. 
Asimismo, en la cámara de reacción se encuentra un vehicult 
liquido constituido por una sustancia no reactiva cuya na­
turaleza es tal que la misma pasa a la fase liquida en las
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mismas condiciones que licúan el cloruro de hidrógeno anhi 
dro. La naturaleza del vehículo tiene que ser, además, tal 
que éste sea inmiscible con el líquido reactivo y tenga - 
una densidad diferente de la de éste.

La diferencia entre la densidad del vehículo lí­
quido no reactivo y el liquido reactivo es tal que causa, 
que uno flote sobre el otro. Adecuado como vehículo no rea3 
tivo para uso en conjunción con el cloruro de hidrógeno' lí

' * í, ,
quido anhidro reactivo es un hidrocarburo alifático de ca­
dena recta tal como n-octano. Este líquido tiene una densi 
dad de aproximadamente 0,8 g/ml, en comparación con el.pió 
ruro de hidrógeno liquido cuya densidad es aproximadamente 
1,1 g/ml. Como consecuencia de está diferencia, el vehículo 
líquido flotará sobre el liquido reaotivo contenido en el 
reactor.

Alternativamente, puede hacerse uso de un liquidó 
de perfluorohldrocarburo como el vehículo líquido con-una 
densidad usualmente más alta que 1,1 g/inl, en cuyo caso el 
liquido-vehículo se hundirá en el fondo del recipiente de 
reacción y el liquido reactivo flotaría sobre él. La elec­
ción del vehículo liquido viene determinada no sólo sobre 
la base de sus propiedades físicas, sino también por el - 
hecho de que el mismo sea químicamente no reactivo con el 
liquido reactivo así como con el material celulósico a con 
vertir, de tal modo que el vehículo liquido sirve únlcamen 
te para transportar el material a través de la cámara del 
reactor y es indefinidamente reutilizable para este fin.

En el funcionamiento del sistema continuo, el ma 
terial celulósico se introduce en una corriente de líquido- 
vehículo y es transportado físicamente por éste hasta el -
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interior del reactor sin que el material pase en solución 
en el vehículo y sin que tenga lugar reacción química algu 
na entre ellos. Debido a la manipulación de un fluido como 
vehículo, la compresión, el bombeo, la filtración y otros 
requerimientos del procedimiento pueden llevarse a cabo - 
utilizando tecnología hidráulica normalizada para este fin.

Admitiendo, para fines de ilustración, que el vehí 
culo líquido seleccionado es más ligero que el líquido reac 
tivo, el vehículo que lleva el material celulósico se in­
troduce en el fondo de la cámara de reacción de tal modo' 
que el mismo ascienda a través del baño del líquido reacti­
vo. Con un vehículo relativamente pesado, puede ser venta­
joso introducir el vehículo en la parte superior de la cá­
mara de reacción de tal modo que el mismo, en este caso-, - 
evolucione para hundirse a través de una columna del líqui 
do reactivo.

A medida que el vehículo asciende (o se hunde) - 
a través del liquido reactivo en el reactor, el material - 
celulósico transportado por aquél se vé expuesto al líqui­
do reactivo e interacciona con él. El tiempo de tránsito 
del vehículo y la altura .de la columna de vehículo en el 
reactor determinarán el tiempo disponible para que se veri 
fique la reacción entre el material celulósico y el cloru­
ro de hidrógeno liquido reactivo.

Dependiendo de las naturalezas respectivas del - 
liquido reactivo, el vehículo liquido, los reactivos y los 
productos de reacción, se producirán capas de reactivos o 
de productos de reacción en el seno del gradiente de densi 
dad de la cámara de reacción vertical. De este modo, llega 
a ser fácilmente posible separar continuamente por sangra-
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do los productos tratados transportados de la cámara y con 
tinuar así dejando espacio disponible para el flujo de en­
trada de vehículo líquido que transporta la materia prima 
a tratar. La velocidad de flujo está regida, por supuesto, 
por los requerimientos de tiempo de reacción: cuando menor 
es la velocidad, tanto más largo se hace el tiempo de re­
acción.

El producto que sale de la cámara de reacción se 
lleva como alimentación a dispositivos de separación adecúa 
dos. Tuesto que lo que se retira de la cámara de reacción 
es una mezcla de líquido-vehículo, líquido reactivo y mate 
rial celulósico tratado, así como posiblemente algo de ce­
lulosa sin tratar todavía, los dispositivos de separación 
tienen que diseñarse para segregar estos componentes.

Desde los dispositivos de separación en los que, 
por ejemplo, puede separarse cloruro de hidrógeno por eva­
poración del vehículo líquido y relicuarse, el vehículo lí 
quido y el líquido reactivo se hacen volver como recircula! 
ción, mientras que el material celulósico tratado se desear 
ga, representando éste la producción útil del sistema. Pue¡ 
de emplearse filtración para separar el material celulósi-! 
oo sin tratar del material tratado obtenido en la corrien-j 
te de producción, haciéndose volver el material sin tratarj 
a la corriente de vehículo que alimenta el reactor para su 
tratamiento en éste. EL vehículo líquido recirculado sirve, 
por supuesto, para recoger materia prima de nuevo aporte j 
para el tratamiento. }

Se apreciará que los requerimientos de presión - 
para la cámara de reacción pueden ser diferentes de los ne 
cesarios en las conducciones del vehículo, y que esto pue-
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de dictar bombas y válvulas apropiadas utilizando tecnolo­
gía hidráulica normalizada. Para aumentar el rendimiento 
de productos de hidrólisis, puede hacerse uso de cataliza 
dores en la cámara de reacción, tales como tricloruro de 
aluminio.

Si bien se ha mostrado y descrito una realización 
preferida para sacarificación de celulosa de acuerdo con 
la invención, se apreciará que pueden hacerse muchos cam­
bios y modificaciones en aquélla sin, no obstante, apartar 
se del espíritu esencial de la misma.
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Los puntos de invención propia y nueva que se - 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten 
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

.13.- Un método para convertir una materia prima 
que es rica en celulosa en glucosa y otros productos úti­
les, que comprende las etapas de sumergir la materia prima 
en un baño de haluro de hidrógeno liquido anhidro para hi- 
drolizar la celulosa, y separar los productos de reacción 
del baño para proporcionar dicha glucosa y otros productos.

2S.- Un método según la reivindicación 1&, en el 
que dicho haluro de hidrógeno es cloruro de hidrógeno.

36.- Un método segón la reivindicación 16, que - 
incluye adicionalmente la etapa de fermentar dicha glucosa 
para producir alcohol etílico. {

4&.- Un método según la reivindicación 16, que -! 
comprende las etapas preparatorias siguientes antes de su-¡ 
mergir la materia prima en dicho baño: a) macerar la mate-! 
ria prima en una solución cáustica para hinchar la estruc 
tura celular del material a fin de hacerlo más reactivo y 
solubilizar las ligninas y otros compuestos contenidos en 
el mismo; b) separar por lavado las ligninas y otros com- ''
puestos aolubilizadog para proporcionar un material celu- ¡*
lóaico preparado; c) someter el material preparado a ela-} 
boración de viscosa para producir una solución viscosa de 
xantogenato de sodio-celulosa en hidróxido de sodio acuo­
so; y d) separar la fase acuosa de la solución viscosa pa
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ra proporcionar un compuesto intermedio de residuo viscoso 
que constituye la materia a sumergir.

. 5^.- Un método,según la reivindicación 4a, en el 
que dicha materia prima celulósica es serrín.

65.- Un método según la reivindicación 4&, en el 
que dicha solución cáustica es hidróxido de sodio.

7-.- Un método según la reivindicación 45, en el 
que dicha solución cáustica es hidróxido de potasio.

85.- Un método según la reivindicación 4&, en el 
que dicho lavado se efectúa por medio de un disolvente..
, 95.- Un método según.la reivindicación 45, en el

qüe dicha elaboración de viscosa somete dicho material pre 
parado a disulfuro de carbono.

IOS.- Un método según la reivindicación 45, .en el 
que dicho compuesto intermedio se hidroliza en una cámara 
de presión que se mantiene a una temperatura baja para evi 
tar la ebullición de dicho haluro de hidrógeno liquido.

lis.- Un método según la reivindicación 15, en el 
que dicho baño de haluro de hidrógeno liquido anhidro estái 
contenido en un reactor en forma de una columna vertical 
en la cual se introduce la materia prima por medio de una 
corriente de vehículo liquido constituida por una sustan­
cia cuya densidad difiere de la del haluro de hidrógeno - 
liquido y que es no reactiva oon dicho haluro y dicha ma- : 
teria prima, con lo que la materia prima transportada por i 
el vehículo pasa a través del baño para producir dichos - j 
productos de reacción que se retiran del reactor. {

125.- Un método según la reivindicación lis, en ¡ 
el que la corriente de salida retirada del reactor está 
constituida por dichos productos de reacción, líquido-vehi
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culo y haluro de hidrógeno liquido, siendo separados des­
pués estos unos de otros, y siendo recirculados el liqui­
do-vehículo y el haluro de hidrógeno liquido.

13&.- Un método segdn la reivindicación 123, en 
el que dicha corriente de vehículo se alimenta a dicho - 
reactor al mismo caudal al que se retira la corriente de 
salida para proporcionar un procedimiento continuo.

143.- Un método segón la reivindicación 13, en el 
que se añade un catalizador a la cámara de reacción para- 
mejorar la actividad de hidrólisis.

153.- "UN METODO PARA CONVERTIR UNA MATERIA PRIMA 
(3UE ES RICA EN CELULOSA EN GLUCOSA Y OTROS PRODUCTOS UTI- 
LES"Ü

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante 
cede y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diez y ocho hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

Madrid, 14. NOV197 9 
P.A.
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FerMndo de Etzaburu
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