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Procedimiento para el aprovechamiento de rastrojos, que comprende una fase previa de acondicionamiento del rastrojo que
comprende las operaciones de cosechar y desecar por separado la paja y los porta semillas; obtener dos fracciones segin se
correspondan a hojilla o a médula, respectivamente; y trocear la paja para obtener una fraccién de densidad liviana y otra fraccién
de densidad alta de la que posteriormente se obtienen dos subsiguientes fracciones segun se correspondan a médula o a fibra, y
una fase de aprovechamiento, en la que al menos una parte de las fracciones de hojilla se quema para obtener energia calorifica,
una parte de la fraccién de fibra se destina a la obtencion de pasta papelera y como subproductos alcohol y lignina, y una parte de
las fracciones de médula obtenidas se destina a la fabricacién de piensos y las partes de las fracciones no empleadas en la
obtencidn de los productos indicados, se emplea en la obtencién de alcohol y/o piensos.
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ESCRIPCION

“Procedimiento para el aprovechamiento industrial de los rastrojos de las

plantas ricas en médula”

Sector técnico de la invencidén

La invencién se refiere a un procedimiento para el aprovechamiento
industrial de los rastrojos de las plantas ricas en médula, tal como el maiz, para
la obtencién combinada de pasta papelera, energia cal6rica o eléctrica, piensos

y abonos, y opcionalmente alcohol,

Antecedentes de la invencién

Es conocida la utilizacién del rastrojo de plantas ricas en médula, como
por ejemplo el de maiz, para la produccién de pasta papelera. Sin embrago, en
los procesos productivos conocidos en general solamente se aprovecha la parte
rica en fibra, desechandose el resto. En otros casos se viene utilizando la
totalidad de la paja, sin someterse a operaciones de desmedulado previas,
disminuyéndose notablemente el rendimiento del proceso.

De igual forma, son conocidos procedimientos para la obtencién de
piensos a partir de este tipo de plantas, en los que se utiliza toda la paja, lo que
obliga al tratamiento de la totalidad de la paja empleada con alcalis, con el
propésito de eliminar el contenido de lignina, que dificulta la digestiéon de la paja
por los animales domésticos.

El objetivo principal de la presente invencién es dar a conocer un
procedimiento combinado, susceptible de ser autosuficiente energéticamente,
gue permita un aprovechamiento industrial optimizado a partir de la utilizacién

integra de todo el rastrojo de la planta, sin fracciones de desecho.

Explicacion de la invencion

El procedimiento de la invencién en esencia se caracteriza porque
comprende una fase previa de acondicionamiento del rastrojo de la planta, que
comprende las operaciones de a) cosechar y desecar por separado la paja y los
porta semillas desecados; b) obtener de los porta semillas dos fracciones segun

la naturaleza de sus tejidos, segun se correspondan a hojilla o a médula,
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respectivamente; y c¢) trocear la paja desecada para obtener una fraccion de
densidad liviana, asimilable a hojilla, y otra fraccién de densidad alta, para
posteriormente obtener de esta fraccion de densidad alta dos subsiguientes
fracciones segun la naturaleza de los tejidos, segun se correspondan a médula o
a fibra, respectivamente, comprendiendo ademas el procedimiento una fase de
aprovechamiento, en la que al menos una parte de las fracciones de hojilla se
guema para obtener energia calorifica, al menos una parte de la fraccion de fibra
se destina a la obtencién de pasta papelera, y al menos una parte de la fraccion
de médula se destina a la fabricacion de piensos.

La presente propuesta permite reducir el tratamiento quimico necesario
para la obtencién de piensos para rumiantes, al destinarse para ello mayormente
las respectivas fracciones ricas en médula que han sido previamente separadas.
Asimismo, la cosecha por separado de los porta semillas y la paja, juntandose
posteriormente las respectivas fracciones de bajo contenido en fibra (hojillas)
para la produccién de energia, permite el aprovechamiento del anhidrido
carbonico y calor residual de este uso para la recuperaciébn de la lignina
contenida en los subproductos obtenidos del pulpeado de la fraccion rica en
fibra, y otras aplicaciones, a saber: el anhidrido carbonico en la separacién de la
lignina y consiguiente obtencién de abonos, y el calor residual en la coccién en
el pulpeado, produccién de alcoholes, vapor, etc.

En definitiva, las separaciones y reuniones de las diferentes partes de la
planta son cuantitativamente importantes a los efectos de las respectivas
aplicaciones a que se destinan.

Asi pues, segun otra caracteristica de la invencion las lejias negras que
se obtienen como subproducto del proceso industrial de obtencién de pasta de
papel a partir de la fraccion de fibra, con hidréxido sodico o potasico, se
neutraliza con acido nitrico hasta pH 6 a 7, afiadiéndose el acido nitrico a razén
de 1 parte de nitrico a 3 de agua aproximadamente mientras la lejia negra se
agita, preferentemente a mas de 400 rpm, y con posterioridad se acidifica con
acido carbénico procedente del anhidrido carbénico producido en la combustién
de la fracciéon hojilla, precipitandose lignina, que es por si misma un abono,
susceptible de enriquecerse con nitrégeno, potasio y fosforo, como también con

diversos microelementos.
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En una variante de la invencién, después de la extraccién de la lignina
queda un substrato rico en polisacaridos, hexosas y pentosas, que se concentra
en forma de jarabe o melaza y que se utiliza para la producciéon de piensos
compuestos equilibrados; o alternativamente se fermenta a alcohol mediante los
microorganismos celuliticos, hemiceluliticos y productores de alcohol o con sus
respectivos encimas.

Segun otra caracteristica de la invencién, de la fracciébn de fibra se
obtiene pasta papelera mediante pulpeado por uno de los procedimientos
alcalinos estandar, o bien, con hidréxido aménico (NH,OH), o con amoniaco
(NH3), en estos dos Ultimos casos llevandose a cabo el pulpeado a alta
concentracion y a presion superior a la atmosférica y a temperatura de 100 °C o
superior, durante un tiempo suficiente para que se rompan los enlaces de la
lignina con la celulosa y la hemicelulosa, recuperandose el amoniaco por
despresurizacion, para su reutilizacién.

De acuerdo con otra caracteristica de la invencién, en la operacion c¢) de
la fase previa de acondicionamiento, la paja se trocea en fragmentos de longitud
inferior a 6 cm de largo y posteriormente se clasifica por densidades mediante un
separador neumatico o de disparo.

En una realizaciéon de interés, para obtener de la fraccién de densidad
alta las subsiguientes fracciones de médula y fibra en la operacion c), se utilizan
molinos desmeduladores.

Segun otra caracteristica de la invencion, en la operacion b) se utilizan
molinos desmeduladores para separar las dos fracciones que corresponden a
hojilla y médula.

De acuerdo con una forma de realizacion preferida, la parte de la
fabricacién de piensos es superior al 5% del rastrojo total empleado; la parte de
las fracciones de hojilla que se destina a obtener energia calorifica es superior al
10% del rastrojo total empleado; y la parte de la fraccion de fibra que se destina
a pasta papelera es superior al 10% del rastrojo total empleado.

En otra variante de interés, al menos parte de las fracciones de médula,
hojilla y fibra que no se destinan a la fabricacién de piensos, obtencion de
energia calorifica y obtencién de pasta papelera, respectivamente, se emplean
para la obtencién de alcohol y lignina sometiéndose dicha parte de rechazo a la

operaciones de calentamiento en hidroxido amoénico (NH4sOH) o en amoniaco
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(NHs) a una temperatura superior a 100 °C y a una presién superior a la presion
atmosférica, un tiempo suficiente para que se rompan las uniones de la lignina
con la celulosa y la hemicelulosa; evaporacion del amoniaco mediante
despresurizacién, y recuperacion del mismo; fermentacién de los hidratos de
carbono resultantes mediante estirpes selectas de microorganismos celuliticos,
hemiceluliticos o productores de alcohol (o sus respectivos encimas);, y
separacion de los alcoholes mediante destilacién, con el calor residual de la
combustién de las hojillas en la produccién de energia.

Ventajosamente, del licor resultante de la operacion de fermentacién se
precipita la lignina, mediante el CO2 de la combustién de la parte de la fraccion
de hojilla destinada a la produccién de energia calorifica; y el calor residual de
dicha combustién se utiliza, como se dijo anteriormente, en la obtencién de
alcoholes y vapores, etc.

Segun ofra caracteristica del procedimiento, al menos parte de las
fracciones de hojilla y fibra que no se destinen a la obtencién de energia
calorifica ni a obtencion de pasta papelera, respectivamente, se emplean para la
obtencién de piensos compuestos equilibrados, sometiéndose dichas partes de
rechazo a las operaciones de: calentamiento en hidroxido amoénico (NH,OH) o
en amoniaco (NHs3); en cualquiera de ambos casos, en proporcidén equivalente a
3 a 6 kg de amoniaco liquido por cada 100 kg de rechazo a una temperatura
superior o igual a 100 °C; y, mediante despresurizacion de la materia organica
resultante, recuperacién del amoniaco.

En otra variante, al menos parte de las fracciones de hojilla y fibra que no
se destinen a la obtencién de energia calorifica ni a obtencién de pasta papelera,
respectivamente, se emplean para la obtenciébn de piensos compuestos
equilibrados, sometiéndose dichas partes de rechazo a la operacién de
tratamiento uniforme de cada 100 kg de rechazo con 20 a 25 litros de una
disolucion de hidréxido sédico del 20% en agua, lo que representa del orden del
4 al 5% de hidroxido s6dico por cada 100 kg de rechazo, aplicAndose dicha
disolucion gradualmente a presién y pulverizacion muy fina, haciéndose dicha
mezcla a presion, y, a continuacion, se puede aplicar, en otras variantes de
interés, uno de los procesos siguientes: se granula inmediatamente la mezcla, o
bien, se calienta la mezcla a 80 °C durante 15 minutos y se granula a

continuacién, o bien, se acumula dicha mezcla, muy prensada, compactada, a
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temperatura del orden de los 25 °C durante 24 horas, de maduracién, en un
contenedor que a la vez que guarde el calor que se produce en la reaccion
quimica de la mezcla, permita la salida del vapor de agua resultante, y se

granula a continuacién.

Breve descripcién de los dibujos

La Fig. 1, es un esquema que muestra el origen de las diferentes
fracciones de hojilla, médula y fibra, asi como su uso posterior de acuerdo con la
invencion;

La Fig. 2, es un diagrama que muestra el uso que se destina a cada

fraccién segun una variante de realizacion preferida de la invencion.

Descripcién detallada de la invencidn

En el ejemplo de realizacion que a continuacién se describe se utiliza el
rastrojo de la planta del maiz. En el contexto de la presente invencién, se
denomina rastrojo a toda la parte aérea de la planta excepto al grano; y se
denomina paja a la parte aérea de la planta excluyéndose los 6rganos
portadores de las semillas (o porta semillas, que en el maiz se denominan
ZUuros).

A los efectos practicos y referencias descriptivas utilizadas, los tejidos de
los rastrojos se agrupan bajo las denominaciones de fibra, médula y pajilla,
siendo la fibra la parte (til en la obtencion de pasta papelera al contener una alta
proporcién de tejido vascular de células largas, de alto contenido en celulosa y
lignina, que esta contenida principalmente en los tallos y las nerviaciones de las
hojas, bracteas y vainas.

Por lo que a la médula se refiere, contiene alta proporcién de tejido
parenquimatoso, de células poliédricas, de escasa proporcién de lignina y alta
proporcidon de hemicelulosas, siendo apta para piensos sin necesidad de
tratamiento quimico. Se encuentra principalmente en los tallos, porta semillas
(zuros, en el maiz) y en los pedunculos de las espiga, en el maiz.

En cuanto a la pajilla, procede principalmente del limbo de las hojas y
partes duras de los zuros, es de contenido alto en lignina y es buen combustible.

Si parte de la pajilla o de la fibra se dedican a piensos, se requiere romper los
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enlaces quimicos de la lignina con la celulosa y la hemicelulosa como se
describira mas adelante, pues de lo contrario son mal digeridos por los animales
domeésticos.

El procedimiento parte de cosechar por separado el grano, los 6rganos
portadores del grano (zuros, en el maiz) y la paja, siguiendo técnicas estandar
actualmente en uso. La paja obtenida se cosecha en balas de la mayor densidad
posible y preferiblemente de mas de 300 Kg cada una, mientras que los porta
semillas (zuros en el maiz) se cosechan en sacos de malla transpirable. Unos y
otros se almacenan en trojes protegidos de la lluvia, viento y de posibles
inundaciones, bajo tela plastica transparente que deje pasar el sol y
debidamente apilados, de forma que se produzca la desecacion por ventilacién
espontanea y continua. Los trojes pueden establecerse en los propios campos
de cultivo.

Las balas de paja y los sacos de zuros se transportan a la instalacién a
ritmo y fechas previamente programadas y se procesan segun se indica en el
esquema de la Fig. 1.

En efecto, de los porta semillas (zuros, en el maiz) se obtienen, mediante
el uso de molinos desmeduladores, dos clases de moliendas que dan lugar a la
fracciéon a1, constituida principalmente por médula, y la fraccion b1, constituida
principalmente por haijilla.

De la paja, sometida previamente a una operacion de triturado, se
separa, mediante un separador neumatico o de disparo, una fraccion de
densidad liviana que después sera molida para obtener la fraccion b2, asimilable
a hojilla, de otra fraccidbn de densidad alta, de la que posteriormente se
separaran, mediante molinos desmeduladores, dos subsiguientes fracciones (a2
y C) segun la naturaleza de los tejidos, segun se correspondan a médula (a2) o a
fibra (C), respectivamente.

Para separar las dos fracciones de paja troceada, se regula el caudal del
aire en el separador neumatico o el impulso en el separador de disparo para
que la parte mas densa resulte de entre el 65 y el 80% del total de la paja
triturada, siendo la otra parte la considerada de densidad liviana, menos densa,
que sera de entre el 35 y el 20% restante de la paja triturada.

En cuanto a la operacién de desmedulado de la fraccion de densidad

alta, se realiza con molinos desmeduladores tal y como se ha avanzado
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anteriormente. Este es un tipo de molino de martillos cuya parte de molienda
esta rodeada de una camisa o criba con orificios de diametro entre 3y 7 mm. La
fuerza centrifuga y el viento que origina el giro de los martillos separan las
fracciones de forma que fuera de la camisa se recoge la fraccién a2 (médula)
con poca fibra (en porcentaje menor al 8%), y en el interior de la camisa la
fraccion C (fibra), con algo de médula (en porcentaje menor al 8%).

Las fracciones a1 (obtenida de los porta semillas, o zuros, en el maiz) y la
fraccion a2 (obtenida de la parte densa de la paja) se juntan constituyendo la
fraccion A (médula) que preferentemente se destina a piensos para rumiantes,
sin mas tratamiento.

Las fracciones b1 (obtenida de los porta semillas, o zuros, en el maiz) y la
fraccion b2 (resultante de la molienda de la paja de densidad liviana) se juntan
constituyendo la fraccibn B (hojilla), una parte de la cual se destina a
combustibles, pudiéndose utilizar la parte restante a producir piensos, en cuyo
caso ha de ser tratada quimicamente, tal y como se describird en mayor detalle
mas adelante.

Una parte de la fraccién C se destina a la obtencion de pasta papelera
siguiendo uno cualquiera de los procedimientos estandar, como por ejemplo el
gue consiste en pulpeado a la sosa o alcalino, preferentemente con hidréxido
sédico, NaOH, o potasico, KOH; o bien con hidréxido aménico (NH,OH) o con
amoniaco (NH3). En estos dos Ultimos casos, a alta concentracion y a presion
elevada, y a 100 °C.

Cuando se pulpea con hidréxido sédico o hidroxido potasico, a titulo de

referencia, las proporciones son las siguientes:

PCT/ES2011/070250

Fibra seca (secada al aire) 1
Hidroxido 0,06 20,14
Agua 4a10

A las siguientes temperaturas:

- Entre 70 y 100 °C, durante 30 a 60 minutos; 6

- a temperatura ambiente de 22 a 25 °C, durante 24 a 48 horas; 0

- a presiébn y a una temperatura comprendida entre 150 ° y 170 °C,

durante 15 minutos.
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Con cualquiera de los hidroxidos citados, resulta un licor o lejia y una
materia sélida que se refina, para desfibrilarla; luego se filtra y se lava por los
procedimientos conocidos en la técnica para obtener la pasta papelera.

En el ejemplo que se describe, en el que se utiliza el rastrojo de la planta
del maiz, de forma preferente la parte de la fraccidbn A de médula que se destina
a la fabricaciéon de piensos es superior al 5% del rastrojo empleado; la parte de la
fraccién B de hojilla que se destina a obtener energia calorifica es superior a un
10%; vy la parte de la fraccién C de fibra que se destina a la obtencién de pasta
papelera es superior al 10% del rastrojo empleado, todo ello con el propésito de
que puedan optimizarse las sinergias existentes entre los procedimientos
seguidos para alcanzar los propésitos indicados, tal y como se explica a
continuacion.

Como subproducto del pulpeado con hidréxido sédico o potasico en la
obtencion de pasta de papel a partir de la fraccién C, resulta una lejia negra cuya

composicion varia segun el tratamiento empleado y que puede aproximarse

como sigue,

Agua 73 a84%

Materia organica 75 Kg. a 126 Kg./m3 (16% de lignina y
84 a 80% de hidratos de carbono,
aproximadamente)

Sosa activa 0,3a0,6 Kg./m3

Sosa inactiva 12 Kg. A 15 Kg./m3 de Na

Silice 2 a3 Kg./m3

La cantidad de lejia negra oscila entre 2 y 3 Tm de lejia por Tm de fraccion C
pulpeada.

Cuando las lejias negras se obtienen por coccion con hidréxido amoénico
0 con amoniaco concentrados y a presiéon, después del pulpeado, al
despresurizar y alcanzar la presidbn atmosférica, se evapora amoniaco, NHs,
que se recupera y se reutiliza. En el licor resultante queda materia sélida
(celulosa y hemicelulosa y lignina, cuyos enlaces entre ellas se han roto), y

polisacaridos y hexosas y pentosas resultantes de la hidrélisis de parte de la
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celulosa y la hemicelulosa, respectivamente. La lignina se precipita mediante
acidificacion con acido carbonico que se obtiene disolviendo en el licor el CO2
resultado de la combustién de la fraccién B de hoijilla, guemada en la produccion
de energia. Se hace notar que de cada tonelada de hojilla quemada resulta
anhidrido carbénico mas que suficiente para dicha separacion de la lignina.

La lignina precipitada se filtra, y luego se concentra entre 30 y 40%, o se
deseca, segun convenga a su utilizacién, con el calor residual que se obtiene
de la combustién de la fraccién B hojilla.

Una vez separada la lignina, el licor resultante (que contiene mayormente
los hidratos de carbono antes mencionados) se concentra al estado de jarabe, o
melaza, que se dedica a la formacién de piensos concentrados equilibrados, o
bien, se fermentan los hidratos de carbono con estirpes de levaduras especificas
y/o sus respectivas encimas, para obtener alcoholes, los cuales se separan por
destilacion fraccionada.

Alternativamente, cuando las lejias negras resultan del pulpeado con
hidréxido sédico o potasico, la lignina se precipita siguiendo las siguientes
operaciones: primero se neutraliza la lejia hasta pH 6 a 7 con acido nitrico,
disuelto a 1 parte de nitrico a 3 de agua. Para ello la lejia negra se agita a mas
de 400 rpm, y el acido se afade lentamente. A continuacioén, se acidifica con
acido carbonico (que resulta de disolver en las lejias el CO2 procedente de la
combustion de la hojilla en la produccién de energia calorifica), lo que precipita la
lignina.

A su vez, en el licor resultante quedan polisacaridos que (como en el
caso de pulpeado con hidréxido aménico) se aplican a la obtencién de alcoholes,
o se concentran al estado de jarabes, o melazas para la formacién de piensos
compuestos.

La lignina finalmente obtenida tiene diversas aplicaciones industriales.
Para la agricultura es, por si sola, una magnifica sustancia para abonar los
suelos agricolas y es susceptible de enriquecerse con otras composiciones que
contengan macro y micronutrientes.

Las partes de las fracciones A, B y C que no se dediquen a piensos,
energia y obtencion de pasta papelera se emplean para la obtencion de
alcoholes, sometiéndose dicha parte de rechazo (D) a las operaciones

siguientes: molido (que pase mallas de 4mm de paso); calentamiento en
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hidroxido amonico (NH4OH) concentrado, o en amoniaco (NHz) y a una
temperatura de 100 °C, y a una presién superior a la presiéon atmosférica, un
tiempo suficiente para que se rompan las uniones de la lignina con la celulosa y
la hemicelulosa; evaporacion y recuperacion del amoniaco mediante
despresurizacién; y posterior fermentacibn de los hidratos de carbono
resultantes, mediante humectacion adecuada a las estirpes de microorganismos
celuliticos especificos de la obtencidén de alcohol (y /o sus respectivos encimas).
Los alcoholes resultantes se separan por destilacion fraccionada con el calor
residual de la produccién de energia calérica. El sustrato remanente estara
formado mayoritariamente por lignina y sus derivados. Este sustrato se deseca y
se dedica a abonos o a materia prima industrial.

Naturalmente, para la 6ptima transformacién de las partes del rastrojo en
energia calorifica, se han de adecuar al sistema de alimentacion: hogar y/o
quemador o lecho fluidificado, mediante secado, y triturado a particulas de
tamafo adecuado. Dichas fracciones del rastrojo pueden ademas adicionarse
con otras biomasas y/o combustibles fésiles, tales como carbén pulverizado, fuel,
etc.

La fraccién A (médula) para dedicarla a piensos, por si sola, no necesita
tratarse quimicamente, por lo que, sin mas, se destina a ser mezclada con los
demas alimentos necesarios para hacer piensos (a los que solamente aporta
alimentacién energética) para rumiantes.

Finalmente, el procedimiento prevé obtener piensos para animales
rumiantes también a partir de las fracciones B y C que no se destinen a energia
o a la obtencién de pasta papelera, respectivamente.

Para ello, segun una forma de realizacion, una mezcla de esta parte de
rechazo D, de las fracciones B y C, se tratan uniformemente cada 100 kg con 40
a 50 litros de una disolucion del 10% de hidroxido sodico en agua (lo que
representa entre 4 y 5% de hidroxido sodico en 100 kg de sélido de rechazo).
Para lograr una humectacién uniforme de la materia sélida, las soluciones
citadas se aplican gradualmente con un aspersor de pulverizacion muy fina vy,
seguidamente, se trata con un mezclador de rotacién y presion para granularse
seguidamente.

Segun otra forma de realizacion, la mezcla de la parte de rechazo D de

las fracciones B y C, después de humedecidas, como se dijo anteriormente, se
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acumula muy prensada (compactada) durante un periodo minimo de 24h de
maduracién en un contenedor que, a la vez que guarde el calor producto de la
reaccién quimica que origina la mezcla, permita la salida del vapor de agua
resultante. Pasado dicho periodo de maduracién, opcionalmente puede
mezclarse uniformemente con la fracciébn A (médula).

Segun otra forma de realizacion, la parte de rechazo D de las fracciones
B y C, que no se dediquen a energia calorifica ni a pasta papelera, se somete a
calentamiento durante mas de 15 minutos y a 100 °C y presion superior a la
atmosférica, en hidroxido amoénico concentrado (por ejemplo: del 25% de
amoniaco, en proporcién superior a 16 litros de hidréxido amoénico por cada 100
kg de rechazo D); y evaporacion y recuperaciéon del amoniaco mediante
despresurizacién y desecacion de la materia organica resultante.

Segun otra forma de realizacién, la parte del rechazo D de las fracciones
B y C que no se dediquen a energia calorifica ni a pasta papelera, se somete a
la operacion de calentamiento en amoniaco (NH3) a presién superior a la
atmosférica, en una proporcién superior a 4 kg de amoniaco por cada 100 kg de
rechazo D utilizado, a temperatura de 100 °C, durante mas de 15 minutos; y
recuperacion del amoniaco mediante despresurizacién

Por cualquiera de las cuatro formas de realizacion, al producto resultante
se le denomina Pienso de Rastrojo Tratado Quimicamente (PRTQ), y su valor
alimenticio en raciones equilibradas es solamente energético.

Naturalmente, si se dedican a pienso parte de las fracciones By /o C,
las proporciones que a ello se dediqguen habran de ser sin menoscabo de la

produccién de energia y/o pasta papelera y/o abonos.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para el aprovechamiento industrial de rastrojos de

plantas ricas en médula, tal como el maiz, caracterizado porque comprende

- una fase previa de acondicionamiento del rastrojo de la planta, que
comprende las operaciones de

a) cosechar y desecar por separado la paja y los porta semillas
desecados;

b) obtener de los porta semillas dos fracciones segun la naturaleza de
sus tejidos, segun se correspondan a hojilla (b1) o a médula (a1),
respectivamente; y

c) trocear la paja desecada para obtener una fraccién de densidad liviana,
asimilable a hojilla (b2), y otra fraccién de densidad alta, para posteriormente
obtener de esta fracciéon de densidad alta dos subsiguientes fracciones segun la
naturaleza de los tejidos, segun se correspondan a médula (a2) o a fibra (C),
respectivamente, y

- una fase de aprovechamiento, en la que al menos una parte de las
fracciones de hgjilla (b1 y b2) se quema para obtener energia calorifica, al
menos una parte de la fraccion de fibra (C) se destina a la obtencion de pasta
papelera, y al menos una parte de la fraccion de médula (a1 y a2) se destina a la

fabricacién de piensos.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las
lejias negras que se obtienen como subproducto del proceso industrial de
obtencion de pasta de papel a partir de la fraccién de fibra (C), con hidréxido
sodico, o potasico, se neutraliza con acido nitrico hasta pH 6 a 7, afiadiéndose el
acido nitrico a razébn de 1 parte de nitrico a 3 de agua aproximadamente
mientras la lejia negra se agita, preferentemente a mas de 400 rpm, y con
posterioridad se acidifica con acido carboénico procedente del anhidrido
carbonico producido en la combustion de la fraccion hojilla (b1 y b2),
precipitdndose lignina, que es por si misma un abono, susceptible de
enriquecerse con nitrégeno, potasio y fésforo, como también con diversos

microelementos.
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3.- Procedimiento segun la reivindicacion anterior caracterizado porque
después de la extraccién de la lignina queda un substrato rico en polisacaridos,
hexosas y pentosas, que se concentra en forma de jarabe o melaza y que se
utiliza para la produccion de piensos compuestos equilibrados; o
alternativamente se  fermenta a alcohol mediante los microorganismos
celuliticos, hemiceluliticos y productores de alcohol o con sus respectivos

encimas.

4.- Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque de la
fraccion de fibra (C) se obtiene pasta papelera mediante pulpeado por uno de los
procedimientos alcalinos estandar, o bien, con hidréxido aménico (NH4OH), o
con amoniaco (NHs), en estos dos ultimos casos llevandose a cabo el pulpeado
a alta concentracién y a presion superior a la atmosférica y a temperatura de 100
°C o superior, durante un tiempo suficiente para que se rompan los enlaces de la
lignina con la celulosa y la hemicelulosa, recuperandose el amoniaco por

despresurizacion, para su reutilizacién.

5.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque en la operaciéon c¢) de la fase previa de
acondicionamiento, la paja se trocea en fragmentos de longitud inferior a 6 cm de
largo y posteriormente se clasifica por densidades mediante un separador

neumatico o de disparo.

6.- Procedimiento segun la reivindicacion 5 caracterizado porque para
obtener de la fraccion de densidad alta las subsiguientes fracciones de médula

(a2) y fibra (C), se utilizan molinos desmeduladores.

7.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque en la operacion b) se utilizan molinos
desmeduladores para separar las dos fracciones que corresponden a hojilla (b1)

y médula (a1).
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8.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque la parte de la fabricacién de piensos es superior
al 5% del rastrojo total empleado; porque la parte de las fracciones de hojilla (b1
y b2) que se destina a obtener energia calorifica es superior al 10% del rastrojo
total empleado; vy porque la parte de la fraccion de fibra (C) que se destina a

pasta papelera es superior al 10% del rastrojo total empleado.

9.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque al menos parte de las fracciones de médula (a1
y a2), hojilla (b1 y b2) y fibra (C) que no se destinan a la fabricacion de piensos,
obtencion de energia calorifica y obtencién de pasta papelera, respectivamente,
se emplean para la obtencion de alcohol y lignina sometiéndose dicha parte de
rechazo (D) a la operaciones de:

- calentamiento en hidroxido aménico (NH,OH) o en amoniaco (NH3) a
una temperatura superior a 100 °C y a una presion superior a la presion
atmosférica, un tiempo suficiente para que se rompan las uniones de la lignina
con la celulosa y la hemicelulosa,;

- evaporacion del amoniaco mediante despresurizacidn, y recuperacion
del mismo;

- fermentacién de los hidratos de carbono resultantes mediante estirpes
selectas de microorganismos celuliticos, hemiceluliticos o productores de alcohol
(o sus respectivos encimas); y

- separacion de los alcoholes mediante destilacién, con el calor residual

de la combustién de las hojillas (b1 y b2) en la produccién de energia.

10.- Procedimiento segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque
del licor resultante de la operacion de fermentaciébn se precipita la lignina,
mediante el CO2 de la combustion de la parte de la fraccion de hojilla (b1 y b2)

destinada a la produccién de energia calorifica.

11.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque al menos parte de las fracciones de hojilla (b1 y
b2) y fibra C que no se destinen a la obtencion de energia calorifica ni a

obtencién de pasta papelera, respectivamente, se emplean para la obtencién de
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piensos compuestos equilibrados, sometiéndose dichas partes de rechazo (D) a

las operaciones de:

- calentamiento en hidréxido amonico (NH,OH) o en amoniaco (NH3); en
cualquiera de ambos casos, en proporcion equivalente a 3 a 6 kg de amoniaco
liquido por cada 100 kg de rechazo (D) a una temperatura superior o igual a 100
oc; y

- recuperacion del amoniaco mediante despresurizacién de la materia

organica resultante.

12.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado porque al menos parte de las fracciones de hojilla (b1 y b2) y fibra
C que no se destinen a la obtencién de energia calorifica ni a obtencién de pasta
papelera, respectivamente, se emplean para la obtencibn de piensos
compuestos equilibrados, sometiéndose dichas partes de rechazo (D) a la
operacion de tratamiento uniforme de cada 100kg de rechazo (D) con 20 a 25
litros de una disolucién de hidroxido sédico del 20% en agua, aplicandose dicha
disolucion gradualmente a presién y pulverizacion muy fina, haciéndose dicha

mezcla a presion.

13.- Procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado porque

comprende la operacién posterior de granular la mezcla inmediatamente.

14.- Procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado porque
comprende la operacién posterior de calentar la mezcla a 80 °C durante 15

minutos y granular a continuacion.

15.- Procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado porque
comprende la operacién posterior de acumular dicha mezcla, muy prensada,
compactada, a temperatura del orden de los 25 °C durante 24 horas, de
maduracion, en un contenedor que a la vez que guarde el calor que se produce
en la reaccibn quimica de la mezcla, permita la salida del vapor de agua

resultante, y granular a continuacion.
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