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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para purificar material de origen biolégico.
Campo de la invencion

La presente invencioén se refiere a un procedimiento y a un aparato para purificar material de alimentacion de origen
bioldgico con el fin de producir biocombustibles y sus componentes. Especialmente, la invencion se refiere a un
procedimiento y a un aparato para purificar material de aceite de pulpa de madera (tall oil). La invencion también se
refiere al uso de las fracciones purificadas recuperadas del procedimiento para la produccién de biocombustibles y
sus componentes mediante procedimientos de hidroconversion.

Antecedentes de la invencion

Las materias primas de origen bioldgico son fuentes potenciales de diversos biocombustibles o componentes de
biocombustibles. Estas materias primas se pueden convertir en biocombustibles alimentando la materia prima a
través de un reactor catalitico al ponerla en contacto simultaneamente con un hidrégeno gaseoso. El producto
resultante se extrae de la reaccién como una corriente de producto que se puede fraccionar posteriormente, por
ejemplo mediante destilacion, para formar biocombustible/componentes de biocombustible.

Sin embargo, existen varios problemas relacionados con los procedimientos de produccion de biocombustibles a
partir de materias primas de origen biologico, tales como el envenenamiento y obstruccion del material catalitico
usado en los procedimientos de produccion. Existen impurezas en las materias primas de origen bioldgico, tales
como metales y sélidos, que provocan la inactivacion del material catalitico o provocan coquizacion en el catalizador
y evitan que funcione apropiadamente. A fin de evitar la inactivacion del catalizador y prolongar su vida util, la
materia prima se puede purificar y/o pretratar antes de alimentarla al procedimiento de hidrotratamiento. La
purificacion de las materias primas de origen biolégico, para que sean adecuadas para la alimentacion a un
procedimiento catalitico, es también desafiante. La técnica anterior describe diversas maneras para realizar esto. Sin
embargo, éstas tienen todas ellas problemas, y la calidad de la materia prima no esta siempre en un nivel requerido
para que la etapa catalitica sea capaz de funcionar de la manera mas eficiente.

Una posibilidad para purificar y/o pretratar una materia prima de origen bioldgico, tal como aceite de pulpa de
madera (bruto (CTO), que se va a alimentar a procedimientos de hidrotratamiento cataliticos, es el intercambio
iGnico con una resina de intercambio idnico catidnica y/o anidnica.

Otra posibilidad es usar métodos tales como la adsorcién sobre un material adecuado o el lavado con &cido para
eliminar metales alcalinos y metales alcalino-térreos (Na, K, Ca). El material de adsorcion puede ser cataliticamente
activo o inactivo. Aun otra posibilidad es usar el desgomado para eliminar metales en la alimentacion.

Cuando la materia prima de origen biolégico contiene aceite de pulpa de madera, también se puede usar el
desbreado del aceite de pulpa de madera bruto para eliminar impurezas del aceite de pulpa de madera. El aceite de
pulpa de madera desbreado se obtiene evaporando aceite de pulpa de madera bruto, por ejemplo mediante
evaporador de pelicula delgada. El documento de patente US n° 5.705.722 describe la conversion de acidos grasos
insaturados, por ejemplo acidos grasos de aceite de pulpa de madera, en nafta y mejoradores del nimero de cetano
para combustibles diésel. Sin embargo, este procedimiento tiene desventajas; por ejemplo, el rendimiento de
biocombustible o componentes de biocombustible, es decir, nafta y mejoradores de cetano, es malo. Esto es debido
al hecho de que, en el desbreado, una gran cantidad de materia prima valiosa para la hidrogenacion se pierde como
residuo, es decir, brea. Segun el documento, el residuo se usa como tal como combustible para calderas.

El documento W0O2009/131510 A1l se refiere a la conversion de aceite de pulpa de madera bruto, en la que se
eliminan contaminantes no oleosos y la fraccion volatil, seguido de la destilacion a vacio para obtener fracciones que
se someten a una reduccion del contenido de oxigeno y a descarboxilacién/descarbonilacion.

Breve descripcion de la invencion

Un objetivo de la presente invencion es asi proporcionar un procedimiento y un aparato para implementar el
procedimiento para superar los problemas anteriores. Los objetivos de la invencién se logran mediante un
procedimiento y un aparato, que se caracterizan por lo que se sefiala en las reivindicaciones independientes. Las
formas de realizacién preferidas de la invencion se describen en las reivindicaciones dependientes.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para purificar material de aceite de pulpa de madera, que
comprende las siguientes etapas

(a) evaporar el material de aceite de pulpa de madera en una primera etapa de evaporacion para producir una

primera fraccion que comprende hidrocarburos que tienen un punto de ebullicién de hasta 250°C (NTP) y
agua, y una segunda fracciobn que comprende &cidos grasos, acidos resinicos, sustancias neutras y
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componentes del residuo, en el que la etapa de evaporacion se lleva a cabo a una temperatura de 50 a
250°C y a una presion de 5 a 100 mbares,

(b) evaporar dicha segunda fraccién en al menos una etapa de evaporacion adicional (G; F, G) para producir una
tercera fraccion que comprende acidos grasos, acidos resinicos y sustancias neutras que tienen un punto de
ebullicién por debajo de 500°C (NTP), y una fraccion de residuo, y

(c) recuperar dicha primera fraccion, tercera fraccion y fraccion de residuo.

La presente invencion también se refiere a un aparato para purificar material de aceite de pulpa de madera, en el
que el aparato comprende

- un primer evaporador dispuesto para evaporar dicho material de aceite de pulpa de madera a una
temperatura de 50 a 250°C y a una presién de 5 a 100 mbares, y para producir una primera fraccion que
comprende hidrocarburos que tienen un punto de ebullicién de hasta 250°C (NTP) y agua, y una segunda
fraccidon que comprende acidos grasos, acidos resinicos, sustancias neutras y componentes de residuo,

- al menos un evaporador adicional dispuesto para evaporar dicha segunda fraccion y para producir una
tercera fraccion que comprende acidos grasos, acidos resinicos y sustancias neutras que tienen un punto de
ebullicién por debajo de 500°C (NTP) y una fraccion de residuo,

- una primera conexion dispuesta para alimentar la segunda fraccién a dicho al menos un evaporador
adicional, y

- opcionalmente una o mas conexiones adicionales entre dichos evaporadores adicionales.

En una forma de realizacion preferida de la invencién, dicha al menos una etapa de evaporacion adicional se lleva a
cabo en una etapa, mediante lo cual el procedimiento como un todo comprende dos etapas de evaporacion. En otra
forma de realizacion preferida de la invencidn, dicha al menos una etapa de evaporacién adicional se lleva a cabo en
dos etapas, mediante lo cual la evaporacién como un todo comprende tres etapas.

En una forma de realizacién preferida adicional de la invencion, el procedimiento comprende ademas una etapa de
pretratamiento de almacenar el material de aceite de pulpa de madera en un tanque de almacenamiento antes de la
primera etapa de evaporacion.

La presente invencion también se refiere a la utilizacién de un aparato que comprende al menos dos evaporadores
dispuestos secuencialmente, por ejemplo tres evaporadores dispuestos secuencialmente, para purificar material de
aceite de pulpa de madera.

Adicionalmente, la presente invencién se refiere al uso de los hidrocarburos que tienen un punto de ebullicion de
hasta 250°C (NTP), acidos grasos, acidos resinicos y sustancias neutras que tienen un punto de ebullicion por
debajo de 500°C (NTP) obtenidos segun el procedimiento de la presente invencion para la produccién de
biocombustibles y sus componentes. Especialmente, la invencion se refiere al uso de los hidrocarburos que tienen
un punto de ebullicion de hasta 250°C (NTP) para la produccién de gasolina, nafta, combustible de reactor, diésel y
gases combustibles, y al uso de los &cidos grasos, acidos resinicos y sustancias neutras que tienen un punto de
ebullicién por debajo de 500°C (NTP) para la produccion de diésel, combustible de reactor, gasolina, nafta y gases
combustibles.

La invencion se basa en la idea de purificar material de aceite de pulpa de madera para obtener fracciones de
hidrocarburos purificadas. La purificacion segun la presente invencion se lleva a cabo mediante evaporacion. Las
fracciones de hidrocarburos purificadas obtenidas en el procedimiento, tras la purificacién adicional opcional, se
puede usar como materia prima para la produccion de biocombustibles, tales como biogasolina, biodiésel y/o sus
componentes. La purificacion del material de aceite de pulpa de madera segun la presente invencion se lleva a cabo
mediante un procedimiento de evaporacion de multiples etapas, por ejemplo mediante un procedimiento de tres
etapas.

En el procedimiento de la presente invencion, la evaporacion se logra de tal manera que la cantidad de residuo
procedente de la evaporacién es muy pequefia, oscilando tipicamente de 5% a 15%, preferentemente por debajo de
10% en peso de la alimentacion. Esto es una gran ventaja con respecto a los procedimientos de desbreado de la
técnica anterior, en los que la cantidad de residuo de brea de la evaporacién puede ser tan alta como 20% a 35% en
peso de la alimentacion. En la presente invencion, las condiciones del procedimiento (temperatura, presién) se
controlan de tal manera que se extraigan con las fracciones recuperadas tantos componentes neutros del material
de aceite de pulpa de madera como sea posible para la utilizacion posterior, en lugar de ser extraidos con el residuo
como en los procedimientos de desbreado de aceite de pulpa de madera de la técnica anterior.

Una ventaja del procedimiento y sistema de la invencién que comprende una evaporacion de miltiples etapas es
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que cuando el material del aceite de pulpa de madera se evapora, las impurezas, tales como metales y sélidos, son
retenidas en el concentrado, y el condensado recuperado de la evaporacioén esta listo para ser alimentado al reactor
de hidrotratamiento. El agua y los componentes ligeros se evaporan en primer lugar del material de aceite de pulpa
de madera, lo que hace mas eficientes a las etapas posteriores de evaporacion. También, el riesgo de transferencia
de sustancias residuales no deseadas a la fraccion de destilado en las etapas de evaporacién posteriores se reduce
de manera controlada. Una ventaja de tal purificacién con una evaporacion de multiples etapas es que la ebullicién
tiene lugar de una manera mas controlada debido a que los componentes ligeros de bajo punto de ebullicion, es
decir, componentes que tienen un punto de ebullicion de 150-210°C, preferentemente 150-170°C, a una presion
normal, no provocan tanta “transferencia”’, es decir, la migracion de los compuestos que tienen un intervalo de punto
de ebulliciéon en el extremo mas alto de los intervalos de puntos de ebullicién anteriores, asi como impurezas, al
vapor en las etapas de evaporacion subsiguientes. Los componentes ligeros, si se desea, se pueden devolver al
material de origen biol6gico, o se pueden refinar adicionalmente en otro procedimiento, o se pueden vender
posteriormente como tales.

Una ventaja aun adicional de usar la evaporacion de tres etapas es que el evaporador en la segunda etapa de
evaporacion puede ser un evaporador pequefio y barato que elimina componentes ligeros del material de
alimentacion. El siguiente tercer evaporador también puede ser méas pequefio y barato que el segundo evaporador
en la evaporacion de dos etapas. Consiguientemente, una unidad de evaporacion de tres etapas puede ser mas
barata que una unidad de evaporacion de dos etapas.

Una ventaja todavia adicional de la presente invencién en comparacion con las conocidas de la técnica anterior es
que el material purificado segin la presente invencién esta listo para ser alimentado al hidrotratamiento, y el
hidrotratamiento es capaz de producir componentes combustibles con excelente rendimiento, debido a que se
minimiza la fraccién de brea.

Una ventaja adicional de la presente invencion es que los componentes pesados generados a partir de la brea se
pueden evitar en las fracciones del producto. Una ventaja todavia adicional de la presente invencion es que el
rendimiento del material purificado procedente de la evaporacion es tan alto como 65% a 95%, en una forma de
realizacién preferida, de 80% a 95%, y en una forma de realizacion muy preferida, de 88% a 95%.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, la invencion se describird con mayor detalle a partir de las formas de realizacion preferidas haciendo
referencia a los dibujos adjuntos, en los que

la figura 1 representa un diagrama de flujo y un aparato segun la presente invencién para el procedimiento para
purificar material de aceite de pulpa de madera, en el que el aparato comprende dos evaporadores.

La figura 2 representa un diagrama de flujo y un aparato segun la presente invencion para el procedimiento para
purificar material de aceite de pulpa de madera, en el que el aparato comprende tres evaporadores.

Descripcion detallada de la invencion

El material de aceite de pulpa de madera, en relacion con la presente invencion, se refiere a un subproducto de la
fabricacion de pasta Kraft a partir de madera, especialmente madera de coniferas. El material de aceite de pulpa de
madera es una mezcla de acidos grasos, acidos resinicos, compuestos neutros y componentes de trementina que
se originan de la madera, especialmente madera de coniferas. Los componentes de trementina del aceite de pulpa
de madera est4 compuestos sustancialmente de terpenos CioHis.

En una forma de realizacion de la invencion, el material de aceite de pulpa de madera es aceite de pulpa de madera
bruto (CTO). CTO se refiere a la mezcla procesada de compuestos de origen natural extraidos de especies
madereras como pino, picea y alamo. Se obtiene de la acidulacion de jabon de aceite de pulpa de madera bruto de
procesos de fabricacion de pasta Kraft y al sulfito usados en la obtencion de papel. El aceite de pulpa de madera
bruto (CTO) contiene generalmente compuestos organicos tanto saturados como insaturados que contienen
oxigeno, tales como &cidos resinicos (principalmente acido abiético y sus isébmeros), acidos grasos (principalmente
acido linoleico, acido oleico y &cido linolénico), sustancias neutras, alcoholes grasos, esteroles y otros derivados de
hidrocarburos alquilicos, asi como impurezas inorganicas (compuestos de metales alcalinos, azufre, silicio, fosforo,
calcio y compuestos de hierro. CTO también cubre aceite de jabén.

En una forma de realizacion de la invencion, el material de aceite de pulpa de madera usado para la alimentacién, o
una parte del mismo, puede comprender CTO purificado. Para la purificacion de CTO, se puede usar desbreado,
lavado y/o destilacion.

En otra forma de realizacion de la invencion, los acidos grasos o acidos grasos libres obtenidos de aceite de pulpa
de madera se pueden usar como material de aceite de pulpa de madera, solo o como una mezcla de otro material
de aceite de pulpa de madera.
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En una forma de realizacion adicional de la invencion, el aceite de jabén se puede usar como el material de aceite
de pulpa de madera para la alimentacion. También se pueden usar mezclas de aceite de jabdn y aceite de pulpa de
madera como el material de aceite de pulpa de madera para la alimentacion.

En el contexto de la presente invencion, los materiales de aceite de pulpa de madera para la mezcla de alimentacion
se seleccionan preferentemente de entre aceite de pulpa de madera, aceite de pulpa de madera bruto (CTO), aceite
de jabon y sus mezclas, por ejemplo.

La evaporacion, en el contexto de la presente invencion, se refiere a cualquier método de separacion adecuado para
separar dos 0 mas componentes entre si, tal como gases de liquido, método de separacion el cual se basa en la
utilizacion de las diferencias en la presién de vapor de los componentes. Los ejemplos de tales métodos de
separacién son evaporacion, evaporacion instantanea y destilacion. Preferiblemente, la evaporacion se lleva a cabo
en un evaporador usando tecnologia de evaporacion de pelicula delgada. En esta forma de realizaciéon de la
invencion, el evaporador se puede seleccionar asi del grupo que consiste en evaporador de pelicula delgada,
evaporador de pelicula descendente, evaporador de corto recorrido y destilador molecular de platos y cualquier otro
evaporador que use tecnologia de pelicula delgada. El evaporador de pelicula descendente se refiere a un
evaporador de tubo de pelicula descendente.

La evaporacion en el procedimiento se lleva a cabo con cualesquiera evaporadores adecuados comercialmente
disponibles. Preferiblemente, la evaporacién se lleva a cabo en un evaporador seleccionado del grupo definido
anteriormente. En una forma de realizacion especialmente preferida de la invencion, la evaporacion se lleva a cabo
mediante evaporacion usando evaporacion de pelicula delgada. Las combinaciones adecuadas para evaporadores
(en este orden) en la unidad de evaporacion son:

Para evaporacion de dos etapas:

TF + SP
FF +TF
TF + FF
TF+TF

Para evaporacion de tres etapas:

TF+TF + SP

TF + PMS + SP

FF +TF + SP

FF+TF+TF

en la que

TF = evaporador de pelicula delgada

FF = evaporador de tubo de pelicula delgada

SP = evaporador de corto recorrido

PMS = destilador molecular de placa
De este modo, en una forma de realizacion, la evaporacion en una evaporacion de dos etapas se lleva a cabo
usando un evaporador de pelicula delgada en la primera etapa de evaporacion y un evaporador de corto recorrido
en la segunda etapa de evaporacion. En otra forma de realizacion, la evaporacion de dos etapas se lleva a cabo
usando un evaporador de pelicula delgada en la primera etapa de evaporacién y un evaporador de pelicula
descendente en la segunda etapa de evaporacion. Aun en otra forma de realizacion, la evaporacion de dos etapas
se lleva a cabo usando un evaporador de pelicula delgada tanto en las etapas de evaporacion primera como
segunda. En una forma de realizacién preferida, la evaporacion de dos etapas se lleva a cabo usando un evaporador
de pelicula descendente en la primera etapa de evaporacion y un evaporador de pelicula delgada en la segunda

etapa de evaporacion.

En una forma de realizacion de una evaporacion de tres etapas, la evaporacion se lleva a cabo usando un
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evaporador de pelicula delgada en la primera etapa, un destilador molecular de platos en la segunda etapa y un
evaporador de corto recorrido en la tercera etapa de evaporacion. En otra forma de realizacion, la evaporacion de
tres etapas se lleva a cabo usando un evaporador de pelicula delgada en la primera etapa, un evaporador de
pelicula delgada en la segunda etapa y un evaporador de corto recorrido en la tercera etapa de evaporacion. En otra
forma de realizacion, la evaporacion de tres etapas se lleva a cabo usando un evaporador de pelicula descendente
en la primera etapa, un evaporador de pelicula delgada en la segunda etapa y un evaporador de corto recorrido en
la tercera etapa de evaporacion. Aun en otra forma de realizacion, la evaporacion de tres etapas se lleva a cabo
usando un evaporador de pelicula descendente en la primera etapa y un evaporador de pelicula delgada en las
etapas de evaporacion segunda y tercera. El segundo evaporador en la evaporacion tanto de dos etapas como de
tres etapas es muy preferentemente un evaporador de pelicula delgada.

En el contexto de la presente invencion, las impurezas a eliminar mediante la evaporacion se refieren a agua,
sélidos, tal como lignina, materiales en particulas, diversos compuestos organicos, metales, tales como Na, Fe, Py
Si, compuestos de azufre, tales como sulfatos, por ejemplo Na;SO4 y H,SO4, y compuestos organicos, tales como
hidratos de carbono. Muchas de estas impurezas (tales como metales y compuestos de azufre) son dafiinas en las
etapas de hidrotratamiento catalitico posteriores, y por lo tanto no son deseables en la alimentacion al
hidrotratamiento.

A continuacion, el procedimiento de la invencién se explicara haciendo referencia a las figuras 1y 2, proporcionadas
en la presente memoria para ser contempladas como un diagrama de flujo del procedimiento. La figura 1 describe un
procedimiento que comprende una evaporacion de dos etapas. La figura 2 describe un procedimiento que
comprende evaporacion de tres etapas.

La evaporacion segln la presente invencion comprende una primera etapa de evaporacion E y al menos una etapa
de evaporacion adicional mostrada por la letra G o letras F y G. Segin la forma de realizacién de la figura 1, dicha al
menos una etapa de evaporacion adicional se lleva a cabo en una etapa G, mediante lo cual la evaporacion como un
todo comprende dos etapas E, G. Segun la figura 2, dicha al menos una etapa de evaporacion adicional se lleva a
cabo en dos etapas F y G, por lo cual la evaporacion como un todo comprende tres etapas E, Fy G.

En la primera etapa de evaporacion E, los hidrocarburos ligeros y el agua se eliminan por evaporacion como un
destilado. Los acidos grasos, acidos resinicos, sustancias neutras y compuestos de residuo permanecen como
concentrado de evaporacion.

En dicha al menos una etapa de evaporacion adicional (G; F, G), los compuestos que comprenden acidos grasos,
acidos resinicos y sustancias neutras ligeras se eliminan por evaporacion como destilado. Los componentes de
residuo y las sustancias neutras pesadas se retienen en el concentrado de evaporacion y se recuperan como una
primera fraccion de residuo (también denominada como fraccion de residuo, en relacién con la presente invencién).

En relacion con la presente invencién, las sustancias neutras de material de aceite de pulpa de madera se refieren a
una mezcla de componentes, tales como ésteres de acidos grasos, esteroles, estanoles, acidos diméricos, alcoholes
de resinas y de ceras, hidrocarburos y alcoholes de esteroles. Acidos grasos y acidos resinicos se refieren a
aquellos presentes inherentemente en el material de aceite de pulpa de madera. Los acidos grasos comprenden
principalmente &cido linoleico, acido oleico y &cido linolénico. Los acidos resinicos comprenden principalmente acido
abiético y sus isobmeros.

En relacién con la presente invencion, los hidrocarburos ligeros recuperados de la primera etapa de evaporacion E
se refieren a hidrocarburos que tienen un punto de ebullicion de hasta 250°C (NTP). Estos hidrocarburos
comprenden principalmente terpenos, de los cuales el mayoritario es trementina.

Dichas sustancias neutras ligeras recuperadas en el destilado a partir de dicha al menos una etapa de evaporacion
adicional (G; F, G) comprenden hidrocarburos de Cy0-Cy7, tales como alcoholes de resinas y de ceras, alcoholes de
esteroles, y esteroles ligeros. Las sustancias neutras ligeras tienen tipicamente un punto de ebulliciéon por debajo de
500°C (NTP).

Dicha primera fraccién de residuo comprende sustancias neutras pesadas y componentes de residuo, tales como
brea y metales y otro material inorganico. La primera fraccion de residuo contiene tipicamente componentes que
tienen un punto de ebullicién por encima de 500°C (NTP).

Dichas sustancias neutras pesadas recuperadas en la primera fraccion de residuo se refieren a hidrocarburos que
tienen al menos 28 atomos de carbono, tales como esteroles, estanoles y acidos diméricos, que tienen un punto de
ebullicién por encima de 500°C (NTP).

La primera etapa de evaporacion E se lleva a cabo en un primer evaporador 10. La evaporacion se lleva a cabo
preferentemente a una temperatura de 50 a 250°C y a una presion de 5 a 100 mbares, mas preferentemente a una
temperatura de 120 a 200°C y una presion de 10 a 55 mbares. En la primera etapa de evaporacion, se elimina el
agua y los hidrocarburos ligeros. La evaporacion en la primera etapa de evaporacion E se lleva a cabo
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preferentemente mediante evaporacién de pelicula delgada.

Segun la forma de realizacion de la figura 1, dicha al menos una etapa de evaporacion adicional (segunda etapa de
evaporacion en la forma de realizacion de la figura 1) se lleva a cabo en una etapa G en un segundo evaporador 20.
La segunda etapa de evaporacion se efectla preferentemente a una temperatura de 200 a 450°C y a una presion de
0 a 50 mbares, mas preferentemente a una temperatura de 300 a 390°C y a una presion de 0,01 a 15 mbares. En
este intervalo de temperatura y presion, se minimiza la proporcién de la fraccién de brea (fraccion de residuo) en
esta etapa de evaporacion. La evaporacion en la segunda etapa de evaporacion G se lleva a cabo preferentemente
mediante evaporacion de corto recorrido.

Segun la forma de realizacion de la figura 2, dicha al menos una etapa de evaporacion adicional se lleva a cabo en
dos etapas F y G en dos evaporadores 16 y 20 adicionales. La primera (F) de dichas dos etapas de evaporacién
adicionales (segunda etapa de evaporacion en la forma de realizacion de la figura 2) se lleva a cabo
preferentemente a una temperatura de 180 a 350°C y a una presién de 0,1 a 40 mbares, mas preferentemente a una
temperatura de 200 a 270°C y a una presion de 0,1 a 20 mbares. La segunda etapa de evaporacion F de la forma de
realizacién de la figura 2 se lleva a cabo preferentemente mediante evaporacion de destilador molecular de platos o
evaporacion de pelicula delgada. La tercera etapa de evaporacion G de la forma de realizacién de la figura 2 se lleva
a cabo preferentemente a una temperatura de 200 a 450°C y a una presién de 0 a 50 mbares, mas preferentemente
a una temperatura de 300 a 390°C y a una presion de 0,01 a 10 mbares. La tercera etapa de evaporacion de la
forma de realizacion de la figura 2 se lleva a cabo preferentemente mediante evaporacion de corto recorrido.

La primera etapa de evaporacion E segun la presente invencién proporciona una primera fraccion que comprende
hidrocarburos ligeros y agua, que se extrae a través de la primera salida 12 de producto. Esta fraccion se puede
tratar adicionalmente separando el agua en una etapa 11 de separacién del agua, con lo que después la fraccion de
hidrocarburos ligeros asi obtenida se puede someter a una o mas purificaciones adicionales 11’, por ejemplo
mediante intercambio i6nico. Los hidrocarburos ligeros de la primera fraccion se pueden someter entonces a
procedimientos cataliticos C1 para la produccién de biocombustibles y sus componentes, tales como gasolina, nafta,
combustible de reactor, diésel y gases combustibles. Los biocombustibles y sus componentes producidos a partir de
los hidrocarburos ligeros de la primera fraccién se refieren a hidrocarburos que tienen un punto de ebulliciéon en el
intervalo de 20 a 210°C, preferentemente 20 a 170°C a una presion normal.

La primera etapa de evaporacion E también proporciona una segunda fraccion que comprende &cidos grasos,
acidos resinicos, sustancias neutras y componentes de residuo, tales como brea y metales. Esta segunda fraccion
se introduce en dicha al menos una etapa de evaporacion adicional (G; F, G) para la purificacion adicional a través
de la conexién 14.

Segun la forma de realizacion de la figura 1, dicha segunda fraccidon que comprende acidos grasos, acidos resinicos,
sustancias neutras y componentes de residuo se introduce a la segunda etapa de evaporacion G a través de la
conexion 14. La segunda etapa de evaporacion G en la figura 1 se lleva a cabo en un segundo evaporador 20. La
segunda etapa de evaporacion G en la figura 1 proporciona una tercera fraccion que comprende acidos grasos,
acidos resinicos, y componentes neutros ligeros, que se extrae a través de una segunda salida 18 de producto. La
segunda etapa de evaporacién G también proporciona una primera fraccion de residuo que comprende
componentes de residuo, tales como brea y metales. La primera fraccion de residuo se extrae a través de una
primera salida 22 de residuo.

Segun la forma de realizacion de la figura 2, dicha segunda fraccidon que comprende acidos grasos, acidos resinicos,
sustancias neutras y componentes de residuo se trata en dos etapas de evaporacion F y G, en lugar de solamente
una etapa G. Dicha fraccién se introduce en primer lugar en una segunda etapa de evaporacion F a través de la
conexion 14. La segunda etapa de evaporacion F en la figura 2 se lleva a cabo en un segundo evaporador 16. La
fraccion liquida del segundo evaporador 16 se dirige a una tercera etapa de evaporacion G a través de la conexion
19. La fraccion de destilado procedente de la segunda etapa de evaporador 16 se extrae a través de la conexién 19,
y se puede combinar con la tercera fraccion procedente de la tercera etapa de evaporacion G. La tercera etapa de
evaporacion G se lleva a cabo en un tercer evaporador 20. La tercera etapa de evaporacion G en la figura 2
proporciona una tercera fraccion que comprende acidos grasos, acidos resinicos, y sustancias neutras ligeras, que
se extrae a través de una segunda salida 18 de producto. La tercera etapa de evaporacion G de la figura 2 también
proporciona una primera fraccion de residuo que comprende componentes de residuo, tales como brea y metales.
De igual forma como en la figura 1, la primera fraccion de residuo se extrae a través de la primera salida 22 de
residuo.

La tercera fraccion extraida a través de la segunda salida 18 de producto en las formas de realizacion de las figuras
1y 2 se puede someter entonces a procedimientos cataliticos C2 para la produccién de biocombustibles y sus
componentes, tales como diésel, combustible de reactor, gasolina, nafta y gases combustibles. Los biocombustibles
0 sus componentes producidos a partir de la tercera fraccion se refieren a hidrocarburos que tienen un punto de
ebullicién en el intervalo de 150 a 380°C a una presion normal.

En una forma de realizacién de la invencion, el procedimiento puede comprender ademas una etapa de
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pretratamiento P de almacenar dicho material de aceite de pulpa de madera en un tanque 6 de almacenamiento
antes de la primera etapa de evaporacion E. En esta forma de realizacion de la invencion, el material de aceite de
pulpa de madera se introduce a la primera etapa de evaporacion E desde un tanque 6 de almacenamiento a través
de la conexion 8. En esta forma de realizacion de la invencién, el material de aceite de pulpa de madera se mantiene
en un tanque de almacenamiento durante periodos de horas a semanas antes de alimentarlo a la primera etapa de
evaporacion E. Esto proporciona la ventaja de que los componentes no deseados, tales como agua y solidos que se
separan del aceite de pulpa de madera por gravedad, e impurezas tales como metales y compuestos de azufre
inorganicos disueltos o adsorbidos/absorbidos a ellos, se separen del material de aceite de pulpa de madera ya en el
tanque de almacenamiento y se puedan eliminar faciimente del material de aceite de pulpa de madera, por ejemplo,
mediante decantacion a través de una segunda salida 7 de residuo antes de alimentarlo a la primera etapa de
evaporacion E.

Ademas de seleccionar condiciones del procedimiento de evaporacion éptimas en las etapas de evaporacion E, F,
G, el catalizador en las etapas de hidrotratamiento C1, C2 posteriores se puede seleccionar de manera que sea
capaz de transformar los componentes pesados en el material purificado a componentes de biocombustible.

Entre la dltima etapa de evaporacion G (la segunda etapa de evaporacion en la forma de realizacion de la figura 1 y
la tercera etapa de evaporacion en la forma de realizacion de la figura 2) y el hidrotratamiento C2 puede haber una
etapa 17 de purificacién adicional.

En una forma de realizacion de la invencion, los hidrocarburos ligeros de la primera fraccién extraida a través de una
conexion 13 procedente de la etapa 11 opcional de eliminacion del agua, o procedente de una o mas etapas 11’ de
purificacion adicionales, se pueden combinar con la tercera fraccién que comprende acidos grasos, acidos resinicos,
y compuestos neutros ligeros, que se extrae a través de la segunda salida 18 de producto desde el ultimo
evaporador 20. Las fracciones se pueden combinar ya sea antes o después de la etapa 17 de purificacién adicional
de la tercera fraccion.

La etapa 17 de purificacion adicional se puede realizar usando por ejemplo un lecho de guarda, es decir, un lecho de
pretratamiento/purificacién separado, antes del hidrotratamiento C2. La purificacién adicional 17 también se puede
realizar mediante un lecho de purificacion o una seccion situada en relacion con el reactor de hidrotratamiento. El
hidrotratamiento comprende opcionalmente uno o mas lechos de guarda. Dichos uno o més lechos de guarda se
pueden disponer para separar unidades de lechos de guarda y/o en el reactor de hidrotratamiento.

El lecho de guarda tiene la tarea de actuar frente a sustancias dafiinas en la alimentacion. El lecho de guarda es
tipicamente 6xido de aluminio gamma activado, o algun catalizador purificador comercialmente disponible. El
material del lecho de guarda puede ser cataliticamente activo o inactivo. El lecho de guarda o las unidades de lecho
de guarda pueden retener tanto impurezas soélidas como solvatadas del material de aceite de pulpa de madera, tales
como agentes antiespumantes a base de silicio de un proceso de aceite de pulpa de madera y elementos quimicos
dafiinos. El lecho de guarda y/o las unidades del lecho de guarda se pueden calentar, no calentar, someter a presion
0 no someter a presion, se pueden alimentar con gas hidrégeno o sin gas hidrégeno. Preferentemente, el lecho de
guarda y/o las unidades del lecho de guarda se calientan y se someten a presion.

Béasicamente existen dos tipos de lechos de guarda, es decir, lechos de guarda activos e inactivos. Los lechos de
guarda activos participan en la purificacion de la alimentacién y en el cambio de la composicion quimica de la
alimentacién, y se pueden colocar en unidades de lecho de guarda separadas o dentro del propio reactor de
hidrotratamiento. Los lechos de guarda inactivos simplemente participan en la purificacion de la alimentacion. Estos
lechos de guarda comprenden materiales pasivos o inertes adecuados que no cambian significativamente la
estructura molecular de los componentes de la alimentacion pero son eficaces contra sustancias y elementos
dafiinos. Los lechos de guarda separados se pueden multiplicar, con lo cual hay uno o varios lechos de guarda en
un modo de espera en paralelo o en serie con el lecho o lechos de guarda en uso.

Tras la purificacion mediante la evaporacion, las fracciones purificadas se alimentan al hidrotratamiento. Las
fracciones se pueden hidrotratar separadamente o en el mismo aparato.

Consiguientemente, las fracciones primera y tercera obtenidas del procedimiento de la presente invencion y
extraidas a través de las salidas 12, 18 primera y segunda de producto se pueden alimentar adicionalmente al
hidrotratamiento C1, C2, tras una etapa 11 opcional de eliminacion del agua y una o mas etapas 11’, 17 adicionales
opcionales de purificacion. El hidrotratamiento C1, C2 comprende al menos un catalizador para formar una mezcla
de componentes combustibles. El hidrotratamiento se puede realizar en una, dos o mas etapas, en un aparato o en
varios aparatos.

Los hidrocarburos ligeros de la primera fraccion extraida a través de la primera salida 12 de producto se
hidroprocesan para obtener gasolina, nafta, combustible de reactor, diésel y gases combustibles.

Los acidos grasos, acidos resinicos y sustancias neutras ligeras extraidos a través de la segunda salida 18 de
producto se hidroprocesan para obtener diésel, combustible de reactor, gasolina, nafta y gases combustibles.
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La invencion también se refiere a un aparato para purificar material de aceite de pulpa de madera. El aparato de la
invencion se puede usar para implementar el procedimiento de la invencion. El aparato de la invencion se explicara
a continuacion haciendo referencia a las figuras 1y 2, proporcionadas en la presente memoria haciendo referencia a
los elementos del aparato.

El aparato comprende

- un primer evaporador 10 dispuesto para evaporar material de aceite de pulpa de madera a una temperatura
de 50 a 250°C y a una presion de 5 a 100 mbares, y para producir una primera fraccion que comprende
hidrocarburos que tienen un punto de ebullicién de hasta 250°C (NTP) y agua, y una segunda fraccion que
comprende acidos grasos, acidos resinicos, sustancias neutras y componentes de residuo,

- al menos un evaporador adicional (20; 16, 20) dispuesto para evaporar dicha segunda fraccion y para
producir una tercera fraccion que comprende acidos grasos, acidos resinicos y sustancias neutras que tienen
un punto de ebullicién por debajo de 500°C (NTP) y una fraccion de residuo,

- una primera conexidon 14 dispuesta para alimentar la segunda fraccién a dicho al menos un evaporador
adicional (20; 16, 20), y

- opcionalmente una o mas conexiones 19 adicionales entre dichos evaporadores 16, 20 adicionales.

Segun la forma de realizacion de la figura 1, dicho al menos un evaporador adicional comprende un evaporador 20.
En esta forma de realizacion de la invencion, el aparato como un todo comprende dos evaporadores 10 y 20
dispuestos secuencialmente.

Segun la forma de realizacién de la figura 2, dicho al menos un evaporador adicional comprende dos evaporadores
16 y 20. En esta forma de realizacién de la invencion, el aparato como un todo comprende tres evaporadores 10, 16
y 20 dispuestos secuencialmente.

Los evaporadores 10, 16, 20 hacen referencia en la presente memoria a cualesquiera equipos adecuados para
separar dos 0 mas componentes entre si, tales como gases de liquido, separador el cual utiliza las diferencias en la
presién de vapor de los componentes. Los separadores y evaporadores se describen anteriormente en relacion con
el procedimiento de la invencion. En las formas de realizacion de las figuras 1 y 2, el primer evaporador 10 es
preferentemente un evaporador de pelicula delgada o un evaporador de pelicula descendente. En la forma de
realizacion de la figura 1, el segundo evaporador 20 es preferentemente un evaporador de pelicula delgada. En la
forma de realizacién de la figura 2, el segundo evaporador 16 es preferentemente un destilador molecular de platos
o un evaporador de pelicula delgada, y el tercer evaporador 20 es preferentemente un evaporador de corto
recorrido. Todavia méas preferentemente, el segundo evaporador es un evaporador de pelicula delgada.

El aparato comprende ademas una primera salida 12 de producto para recuperar la fraccion que comprende
hidrocarburos ligeros y agua del primer evaporador 10, una segunda salida 18 de producto para recuperar la tercera
fraccion que comprende &acidos grasos, acidos resinicos y sustancias neutras ligeras de dicho al menos un
evaporador adicional (20; 16, 20), y una primera salida 22 de residuo para recuperar una primera fracciéon de residuo
que contiene brea y metales de dicho al menos un evaporador adicional (20; 16, 20).

Haciendo referencia a la figura 2, cuando dicho al menos un evaporador adicional comprende dos evaporadores 16,
20, la segunda salida 18 de producto y la primera salida 22 de residuo estan conectadas al Gltimo evaporador 20.

En una forma de realizacion tipica de la invencién, el aparato comprende ademas una o mas primeras entradas 8 de
alimentacion dispuestas para alimentar el material de aceite de pulpa de madera a dicho primer evaporador 10.

La entrada/entradas 8 de alimentacion pueden ser cualesquiera entradas adecuadas para alimentar el material de
aceite de pulpa de madera al sistema, tales como tuberia, manguera, orificio o cualquier conexién adecuada.

Segun una forma de realizacion de la invencién mostrada en las figuras 1y 2, el aparato puede comprender ademas
al menos un tanque 6 de almacenamiento para el material de aceite de pulpa de madera situado antes del primer
evaporador 10 en la direccion del flujo del material de aceite de pulpa de madera. El tanque de almacenamiento
segun la presente invencidon puede ser cualquier tanque, vasija, recipiente o tal adecuado comercialmente
disponible.

En esta forma de realizacién de la invencion, el aparato puede comprender ademas una segunda salida 7 de residuo
para recuperar una segunda fraccién de residuo que comprende agua y material inorganico procedente del tanque 6
de almacenamiento.

En esta forma de realizacion de la invencion, el aparato puede comprender ademas una segunda entrada 8’ de
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alimentacion para alimentar el material de aceite de pulpa de madera al tanque 6 de almacenamiento.

El aparato de la invencion puede comprender ademas al menos una unidad de hidroconversién catalitica C1, C2
para convertir los hidrocarburos ligeros de la primera fraccion en uno o mas biocombustibles 0 sus componentes
seleccionados del grupo que consiste en gasolina, nafta, combustible de reactor, diésel y gases combustibles, y/o
para recuperar la tercera fraccion que comprende acidos grasos, acidos resinicos y sustancias neutras ligeras en
uno o mas biocombustibles o sus componentes seleccionados de diésel, combustible de reactor, gasolina, nafta y
gases combustibles.

Consiguientemente, los hidrocarburos ligeros de la primera fraccion recuperada a través de la primera salida 12 de
producto procedente del primer evaporador 10 se pueden alimentar a una primera unidad de hidrotratamiento
catalitico C1 o a una segunda unidad de hidrotratamiento catalitico C2.

La tercera fraccion que comprende acidos grasos, acidos resinicos y sustancias neutras ligeras recuperada a través
de la segunda salida 18 de producto procedente de dicho al menos un evaporador adicional 20 se puede alimentar a
una segunda unidad de hidrotratamiento catalitico C2.

En las figuras, los primer y segundo procedimientos/unidades de hidrotratamiento catalitico C1, C2 se presentan
como unidades/procedimientos  separados. Sin embargo, también es posible combinar estas
unidades/procedimientos y tratar ambas fracciones de hidrocarburos recuperadas en un Gnico procedimiento que
tiene una o més etapas del procedimiento.

Haciendo referencia a las figuras 1 y 2, el aparato de la invencion también puede comprender una unidad 11 de
separacion del agua y una o mas unidades 11’ de purificacion adicionales dispuestas antes de la primera unidad C1
de hidrotratamiento catalitico, y una o mas unidades 17 de purificacion adicionales dispuestas antes de la segunda
unidad C2 de hidrotratamiento. El aparato puede comprender ademas una conexion 13 dispuesta después de la
unidad 11 de separacién del agua o después de dicha una o mas unidades 11’ de separacién adicionales, para
alimentar los hidrocarburos ligeros recuperados de la primera fraccién a la tercera fraccion extraida a través de la
conexion 18.

Ejemplos

En los siguientes ejemplos 1 y 2, las impurezas en el material de origen bioldgico se eliminaron mediante dos
unidades de evaporacion diferentes. En el Ejemplo 1, la unidad de evaporacion comprendié dos evaporadores, y en
el Ejemplo 2, la unidad de evaporacion comprendio tres evaporadores. El material de origen biol6gico fue aceite de
pulpa de madera bruto.

Ejemplo 1 :

Se aliment6 aceite de pulpa de madera bruto (CTO) desde el almacenamiento a una temperatura de 60°C a una
unidad de evaporaciéon que contiene un evaporador de pelicula delgada y un evaporador de corto recorrido. El
caudal de alimentacion del aceite de pulpa de madera bruto a la unidad de evaporacion estaba entre 30-80 kg/h. La
temperatura de la primera etapa de evaporacion fue 137°C, y la presion fue 18 mbares. Se elimind una primera
fraccion, que comprende agua y trementina, de la alimentacion de aceite de pulpa de madera bruto.

La primera etapa de evaporacion se llevo a cabo en un evaporador de pelicula delgada. En el primer evaporador, se
evaporé en conjunto 3% de la cantidad original de aceite de pulpa de madera bruto, de la cual el 2% fue trementina 'y
otros compuestos de hidrocarburos ligeros y 1% fue agua. 97% de la cantidad de la alimentacion original de aceite
de pulpa de madera bruto se recuper6 como condensado, es decir, segunda fraccién, del primer evaporador, y se
aliment6é adicionalmente a un segundo evaporador. La segunda etapa de evaporacion se llevé a cabo en un
evaporador de corto recorrido a 315°C y 0,3 mbares. Se elimin6 5% de la cantidad de la alimentacion original a partir
de la segunda etapa de evaporacion como una fraccion de residuo que comprende brea. El destilado, tercera
fraccion, se recuperé de la segunda etapa de evaporacion, y su cantidad fue 92% de la cantidad de la alimentacion
original de aceite de pulpa de madera bruto. La fraccion de residuo eliminada del segundo evaporador contenia 1600
ppm de metales en total que consisten principalmente en Na, Fe, P y otros 10 a 20 metales, y ademés de los
metales, también SO4%, en forma de Na,SO,4 y lignina.

Ejemplo 2 :

Se alimenté aceite de pulpa de madera bruto (CTO) con un contenido de metales de 72 ppm desde el
almacenamiento a una temperatura de 60°C a una unidad de evaporacion que contiene un evaporador de pelicula
delgada, un destilador molecular de platos y un evaporador de corto recorrido. El caudal de alimentacién del aceite
de pulpa de madera bruto a la unidad de evaporacién estaba entre 30-80 kg/h. La temperatura de la primera etapa
de evaporacion fue 137°C, y la presion fue 18 mbares. Se eliminé de la alimentacion de aceite de pulpa de madera
bruto una primera fraccion que comprende agua y trementina.
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La primera etapa de evaporacion se llevo a cabo en un evaporador de pelicula delgada. En el primer evaporador, en
conjunto se evapord 3% de la cantidad original de aceite de pulpa de madera bruto, de la cual 2% fue trementina y
otros compuestos de hidrocarburos ligeros y 1% fue agua. 97% de la cantidad de la alimentacion original de aceite
de pulpa de madera bruto se recuper6 como condensado, es decir, segunda fraccion procedente del primer
evaporador, y se alimenté adicionalmente a un segundo evaporador. La segunda etapa de evaporacién se llevé a
cabo en un destilador molecular de placa a 220°C y 1 mbar. Se eliminé 50% de la cantidad de la alimentacién
original de aceite de pulpa de madera bruto a partir de la segunda etapa de evaporacion, como una fraccion liquida.
La fraccién de destilado se recuperd de la segunda etapa de evaporacion, y la cantidad de la misma fue 47% de la
cantidad de la alimentacion original de aceite de pulpa de madera bruto. La fraccion liquida procedente de la
segunda etapa de evaporacion se alimentd a la tercera etapa de evaporacion. La tercera etapa de evaporacion se
llevé a cabo en un evaporador de corto recorrido a 330°C y 0,1 mbares. La cantidad de la fraccion de residuo
eliminada del tercer evaporador fue 5,5% de la alimentacion original, y contenia 1550 ppm de metales en total, que
consisten principalmente en Na, Fe, P y otros 10 a 20 metales, y ademas de los metales, también S0.42, en forma de
Na,SO. y lignina. El destilado, tercera fraccion, también se recuper6 de la segunda etapa de evaporacion. Los
destilados procedentes de las etapas de evaporacion 2 y 3 se recogieron y se mezclaron juntos. El CTO purificado
tuvo un contenido de metales de 5 ppm.

A partir de los ejemplos anteriores, puede apreciarse que el uso de una evaporacion de multiples etapas segun la
invencion para purificar CTO es un método muy eficiente para eliminar impurezas del mismo. También es obvio que
usando el procedimiento segun la invencién, los componentes neutros ligeros se pueden separar para ser
procesados a materias primas para productos combustibles para el transporte valiosos, y se minimiza la cantidad de
la fraccion de residuo, brea.

Resulta evidente para un experto en la materia que, a medida que avanza la tecnologia, el concepto inventivo se

puede implementar de diversas maneras. La invencién y sus formas de realizacion no estan limitadas a los ejemplos
descritos anteriormente, sino que pueden variar sin apartarse del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para purificar material de aceite de pulpa de madera, que comprende las etapas siguientes

(a) evaporar el material de aceite de pulpa de madera en una primera etapa de evaporacién (E) para producir
una primera fraccién que comprende hidrocarburos que presentan un punto de ebullicion de hasta 250°C
(NTP) y agua, y una segunda fraccion que comprende &cidos grasos, acidos resinicos, sustancias neutras y
componentes de residuo,

en el que la etapa de evaporacion se lleva a cabo a una temperatura de 50 a 250°C y a una presion de 5 a 100
mbares,

(b) evaporar dicha segunda fraccion en por lo menos una etapa de evaporacion adicional (G; F, G) para producir
una tercera fraccion que comprende acidos grasos, acidos resinicos y sustancias neutras que presentan un
punto de ebullicidn inferior a 500°C (NTP), y una fraccién de residuo, y

(c) recuperar dichas primera fraccion, tercera fraccion y fraccion de residuo.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicha por lo menos una etapa de evaporacion
adicional (G; F, G) se lleva a cabo en una etapa (G) o en dos etapas (F, G).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicha por lo menos una etapa de evaporacion
adicional (G; F, G) se lleva a cabo en una etapa (G) a una temperatura de 200 a 450°C y a una presion de 0 a 50
mbares.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que dicha por lo menos una etapa de evaporacion
adicional (G; F, G) se lleva a cabo en dos etapas (F, G), realizandose la primera (F) de dichas dos etapas de
evaporacion adicionales a una temperatura de 180 a 350°C y a una presion de 0,1 a 40 mbares, y la segunda (G) de
dichas dos etapas de evaporacion adicionales se realiza a una temperatura de 200 a 450°C y a una presion de 0 a
50 mbares.

5. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la evaporacion en la
primera etapa de evaporacion (E) y dichas etapas de evaporaciéon adicionales (G; F, G) se realizan mediante
evaporacion que utiliza tecnologia de evaporacién de pelicula delgada.

6. Procedimiento segun la reivindicacién 5, caracterizado por que la evaporacion se lleva a cabo mediante
evaporacion de pelicula delgada, evaporacion de pelicula descendente, evaporacion de corto recorrido, o
evaporacion de destilacion molecular de placa.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el material de aceite de pulpa de madera es un
subproducto de la produccién de pasta Kraft de madera, preferentemente madera de coniferas.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el material de aceite de pulpa de madera se
selecciona de entre aceite de pulpa de madera, aceite de pulpa de madera bruto (CTO), aceite de jabén y sus
mezclas.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que las sustancias neutras que presentan un punto de
ebullicién por debajo de 500°C (NTP) de dicha tercera fraccion comprenden hidrocarburos de Czo-Cay.

10. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que dicha fraccion de residuo comprende unas
sustancias neutras pesadas y unos componentes de residuo, tales como brea y metales.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizado por que dichas sustancias neutras pesadas comprenden
unos hidrocarburos que presentan por lo menos 28 atomos de carbono, que presentan un punto de ebullicién
superior a 500°C (NTP).

12. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el procedimiento
comprende una etapa adicional (11) de separar agua de la primera fraccion, seguida de una o mas etapas
adicionales opcionales (11') de purificacion.

13. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el procedimiento
comprende ademas una o mas etapas de purificacion (17) para la tercera fraccion.

14. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el procedimiento

comprende ademas una o mas etapas de hidrotratamiento (C1, C2) para convertir las primera y tercera fracciones
recuperadas en biocombustibles 0 sus componentes, después de una etapa de separacion del agua opcional (11) y
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una o mas etapas adicionales de purificacion opcionales (11, 17).

15. Procedimiento segun la reivindicacion 14, caracterizado por que el procedimiento comprende ademas una 0 mas
etapas de hidrotratamiento (C1) de convertir la primera fraccion en uno o mas biocombustibles o sus componentes
seleccionados de entre el grupo que consiste en gasolina, nafta, combustible de reactor, diésel y gases
combustibles.

16. Procedimiento segun la reivindicacion 14, caracterizado por que el procedimiento comprende ademas una 0 mas
etapas de hidrotratamiento (C2) de conversion de la tercera fraccion en uno o mas biocombustibles o sus
componentes seleccionados de entre el grupo que consiste en diésel, combustible de reactor, gasolina, nafta y
gases combustibles.

17. Aparato para purificar material de aceite de pulpa de madera, caracterizado por que el aparato comprende

- un primer evaporador (10) dispuesto para evaporar dicho material de aceite de pulpa de madera a una
temperatura de 50 a 250°C y a una presién de 5 a 100 mbares, y para producir una primera fraccion que
comprende hidrocarburos que presentan un punto de ebullicion de hasta 250°C (NTP) y agua, y una segunda
fraccion que comprende acidos grasos, acidos resinicos, sustancias neutras y componentes de residuo,

- por lo menos un evaporador adicional (20; 16, 20) dispuesto para evaporar dicha segunda fraccion y para
producir una tercera fraccion que comprende &cidos grasos, acidos resinicos y sustancias neutras que
presentan un punto de ebullicion inferior a 500°C (NTP) y una fraccion de residuo,

- una primera conexion (14) dispuesta para alimentar con la segunda fraccion dicho por lo menos un
evaporador adicional (20; 16, 20), y

- opcionalmente una o mas conexiones adicionales (19) entre dichos evaporadores adicionales (16, 20).

18. Aparato segun la reivindicacion 17, caracterizado por que dicho por lo menos un evaporador adicional (20; 16,
20) comprende un evaporador (20).

19. Aparato segun la reivindicacion 17, caracterizado por que dicho por lo menos un evaporador adicional (20; 16,
20) comprende dos evaporadores (16, 20).

20. Aparato segun la reivindicacion 17, caracterizado por que el aparato comprende ademas una primera salida de
producto (12) para recuperar la primera fraccién que comprende unos hidrocarburos que presentan un punto de
ebullicién de hasta 250°C (NTP) y agua del primer evaporador (10), una segunda salida de producto (18) para
recuperar la tercera fraccion de dicho por lo menos un evaporador adicional (20; 16, 20), y una primera salida de
residuo (22) para recuperar la fraccion de residuo de dicho por lo menos un evaporador adicional (20; 16, 20).

21. Aparato segun la reivindicacion 17, caracterizado por que el aparato comprende ademas una o mas primeras
entradas de alimentacion (8) dispuestas para alimentar con el material de aceite de pulpa de madera dicho primer
evaporador (10).

22. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 17 a 21, caracterizado por que los evaporadores (10, 16, 20) se
seleccionan de entre el grupo que consiste en evaporadores que utilizan tecnologia de evaporacién de pelicula
delgada.

23. Aparato segun la reivindicacion 22, caracterizado por que los evaporadores se seleccionan de entre el grupo que
consiste en evaporador de pelicula delgada, evaporador de pelicula descendente, evaporador de corto recorrido y
destilador molecular de placa.

24. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 17 a 23, caracterizado por que el aparato comprende ademas
por lo menos una unidad de hidroconversion catalitica (C1, C2) para convertir los hidrocarburos que presentan un
punto de ebullicién de hasta 250°C (NTP) de la primera fraccion en uno o mas biocombustibles o sus componentes
seleccionados de entre el grupo que consiste en gasolina, nafta, combustible de reactor, diésel y gases
combustibles, y/o para convertir la tercera fraccion que comprende acidos grasos, acidos resinicos y sustancias
neutras que presentan un punto de ebullicién inferior a 500°C (NTP) en uno o mas biocombustibles o sus
componentes seleccionados de entre diésel, combustible de reactor, gasolina, nafta y gases combustibles.

25. Utilizacion de un aparato que comprende dos o tres evaporadores dispuestos secuencialmente (10, 16, 20) para
purificar el material de aceite de pulpa de madera.

26. Utilizacion de los hidrocarburos que presentan un punto de ebullicién de hasta 250°C (NTP) de la primera

fraccion y de los acidos grasos, acidos resinicos y sustancias neutras que presentan un punto de ebullicién inferior a
500°C (NTP) de la tercera fraccion obtenidos segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16 para la produccién de
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biocombustibles o sus componentes.

27. Utilizacion de los hidrocarburos que presentan un punto de ebullicion de hasta 250°C (NTP) obtenidos segin
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16 para la produccion de gasolina, nafta, combustible de reactor, diésel y
gases combustibles.

28. Utilizacion de los acidos grasos, acidos resinicos y sustancias neutras que presentan un punto de ebullicién

inferior a 500°C (NTP) obtenidos segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16 para la produccion de diésel,
combustible de reactor, gasolina, nafta y gases combustibles.
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