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La presente invencidn tiene por objeto un procedi-

| miento e ingtalacidn para el tratamiento y la valorizacidn in-

tegral de las aguas de vegetacidn y de las aceitunas, de forma
que se elimine la contaminacidn y permita la obtencidn de im-
portantes productos industriales acabados nuevos, a saber:

= Alcohol de aguas de vegetacidn rectificado, con un contenido
alcohblico de hasta 90 ~ 96 % y mds;

- productogs de primera y segunda destilacién de la rectifica=-

cidn conteniendo alcoholes, éteres, aldehidos, Zcidos, sustan~
cias aromgticas, etc..;

- aceite de oliva recuperado, decantado;

~ piensos o abonos de pasta oleosa integrada;

| - aguas para la refrigeracidn.

La instalacidn, objeto de la invencidn, pueden uti-
lizarse también para la recuperacién de otros desechos alimen-
tarios o sobrantes de frutos,'distintéé a la aceituna, con el
fin de producir el alcohol y componentes para piensos. El pro
cegso de fermentacidn, tratemiento, extraccidn del alcohol ¥y
produccidn es el mismo con posibles variaciones pequefias y nox,
meles. -

En sn aspecto mds amplio, los procesos se represen~
tan en el "esquema de valorizacidn integral' representado en
la FPigura A, en el cual
ESQUEMA DE LA VALORTIZACION INTEGRAL DE LA INDUSTRIA OLIVICOLA

1) Indica la produccidn actual de aceite
2) Fdbricas de aceite

3) Orujo 30 %

4) Aceite 20 %

5) FPABRICAS DE ORUJO

6) Aceite 5 %
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Continuacidn
ESQUEMA DE ILA VALORIZACION INTEGRAL DE LA INDUSTRIA OLIVICCOLA

7) Agus de vegetacidn

8) Orujo agotado

9) Agua depurada - recriculacidn

10) Huesos 64 % - combustible

11) % respecto al agua de vegetacidn

12) Proceso de valorizacidn

13) Aceite 0,5 %

14) Alcohol 2 %

15) Piensos - 57,5 %

16) Sector de Tratemiento

17) Pasta oleosa 20 #

18) Sector Piensos

19) Integradores

20) Ceniza potdsica = abonos

21) Orujo deshuesado 36 %.

Consiste en tres sectores principales, a saber:

A) Bl sector del tratamiento de las aguas de vegeta-
cidn que tiene como finalidad la eliminacidn de la contamina~-
cidn y la utilizacidn del agua depurada en el ciclo de refrige-

recidn de la misma instalacidn; la produceidn de pasta oleosa,

|la recuperacién del acelte presente en las aguas de vegetacidn,

la produccidn del alcohol de las aguas de vegetacidn rectifica-
do, incluida la extraccidn de los productos alcohblicos de pri-
mera y segunda destilacidn, asi como la recuperacidn, para pien
sos, de la ceniza potdsica que resulta de la combustidn de los
huesos de orujo agotedo;

B) sector de fabricacidn de piensos compuestos inte~

grados, mediante utilizacidn como ndcleo de la pasta oleosa pro
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| productos o subproductos alimentarios afiadidos con el fin de

| 18 pasta oleosa como nucleo para abonos. Se entiende que los

sector B para la integracidén de la pasta oleosa producida en
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ducida en el sector A, la cual estd integrada con otros compo- |
nentes para piensos como: polvo de orujo obtenido en el sector |

G, del que se tratard mds adelante, aditivos proteicos y otros

conseguir un pienso integrado compuesto, Sptimamente equilibra |
do segin las exigenclas de las diversas categorias de animales.
- El mismo proceso y la misma instalacidn se utilizan

para la produccidn de sbonos integrados si se quiere utilizar

componentes aditivos son distintos de los enumerados para pien
S08.
C) Sector de separacidn del orujo agotado, en el cual
el citadso orujo se separs en dos partes:
" = orujo agotado deshuesado y triturado finaments,
constituido por el polvo y las hojas agregadas durante la re-
coleccidn de lass aceitunas. Constituye un componente para

plensos rico en fibra bruta y por lo tanto se utiliza en el

el sector A.

~ huesos de orujo, un material combustible con poder |
calorifico de 4000 - 4500 Keal/Kg que se utiliza como combusti
ble en el sector A. |

81 no se separa, el orujo agotado no encuentra nin-
guna utilizacidn, ni siquisra como combustible, ya que produce
excesivo humo y ¢enizas y tiene un escaso poder calorffico. 3i
se suministra como pienso, debido a la presencia de los huesos,
causa dafios irreparables a los animales,

Se observe que sélo una $ptima separacidn y la tritu-

racién de la parte deshuesada permiten el rendimiento arriba

deserito. %
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Fundamentalmente, las fases del proceso que compo-
nen el sector A son las sigulentes: -

- primera fase: cribado, desarenado, doble separa-
cidn del aceite que permanece en las aguas de vegetacidn a trg
vés de procesos aerotérmicos con la reaslizacidn de wn ligero
recalentamiento de las heces y la adicidn de sal de cocina o
de ganado pare disolver la "constipacidn™ y la emulsidn de la
misma, a fin de permitir la liberacién del aceite. La adicién
de la sel, como se verd mds adelante, representa un factor de
importancia primordiel en el tratamiento y en el aprovechamien
to de las aguas de vegetacidn, ye que, ademds de permitir la
liberacidén y la recuperacidn del aceite, la sal favorece tam-
bién la separacidn de la parte menos voldtil "de segunda des~
tilacidn" en el destilador-rectificador, ¥ constituye uno de
los componentes que integran los piensos compuestos;

- gegunda fase: la separacién por evaporacidn del
agua ¥y de los alcoholes y otros componentes voldtiles del res-—
to de las sustancias orgdnicas minerales disueltas o en sus-
pensidn, las cuales tienen puntos de ebullicidn superiores a
los del agua y de los productos alcohd‘licos’ de elevada ebu-
1licidn. Estas sustancias remanentes y eqncentradas se recu-
peran en forma de pasta oleosa, subproducto de notable poder
nufritivo, que se¢ utiliza como nucleo en la produccidn de los
piensos compuestos (sector B);

. ~ tercera fase: la condensacidn-destilacidn de 1la
mezela agua-alcohol-~sustancias voldtiles y la rectificacidn del
destilado, todo lo cuval se realiza gradualmente en etapas sucg
sivas hasta la obtencidn del alcohol etllico de las aguas de
vegetacidn rectificado, de alcohol metflico, productos de pri-

mera destilacidn y productos de segunda destilacidn.
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Haciendo referencia a la instelacidn descrita en ls

' presente invencidn, la fase segunda y la fase tercera se desa=-

rrollan en vacio, en un Unico aparato concentrador-destilador-
-rectificador;

| - cuarta fase: el espumado del mosto agotado por me-
dio de insuflacidn de aire y de los incondensables aspirados
por ol eyector pars el vacfo, que permanecen después de la con
densacidn de los productos de primera destilacidn. La espuma

resultante, que contiene trazas de aceite y otras sustancias

orgdnicas, se recupera y se integra a la pasta oleosa o bien

se somete a digestidn.

En esta fase, simultdneamente al espumado, se reali-|

za también laz refrigeracidn del agus agotada y la recuperacidn
del calor contenido en la misma, a través del precalentamiento
de las heces que entran en el concentrador-destilador-rectifi-
cador;

~ quinta fase: la neutralizacidm del agua en exceso,
agotada y espumada en las fases tercera y cuarta, de manera
que tenga el pH apto para los tratamientos tradicionales cono-
cidos en el campo ecolbgico, ya que conserva todavia un DH al-
rededor de 4 -~ 5,5;

~ sexta fase: consiste precissmente en la aplicacidn
de este tratamiento, a saber, decantacidn~doble filtracidn, a

través de un Filtro misto de cuarzo y carbén absorbente. Pos—

. teriormente, el excedente, carente de sustancias nocivas, ss

introduce en el agua de refrigeracidn producida por la torre
de evaporacidn, operacidn que representa, junto con la utili-
zacidn de dicha torre, otro incremento aprecigble de la utili-
dad del proceso ¥y de la instalacidn, ya que elimina el enorme

consumo de aguas corrientes para la refrigeracidn y de hecho
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elimina la descarga en el alcantarillasdo, ya que la cantidad
de agua que hay que integrar, que se dispersa a través de la
torre, equivale prdcticemente a la depurada.

A travds de las fases arriba descritas, en el sector
A se realiza un tratamiento ecoldgico completo y exhaustivo de
las aguas de heces y se obtiensn subproductos y productos ace-
bados nuevos y resultados indusiriales de notable importancila
econdmica, con particular referencia a la Cuenca Mediterrdnea.
Ta misma conteminacidn del mar Mediterrdneo, al que se descar-
gan actuslmente unas 4.000.000 de toneladas/afio de heces, po-
drfa disminuir notablemente.

Actuslmente, azdemds de los procesos descritos en la
invencidn, no -existen a nivel industrial procesos o instala-
ciones aptos para el tratamiento de las aguas de heces para fj
nes ecoldgicos o de recuperacidn de productos, tanto menos pa~
ra ambos fines 0 para la valorizacidn integral de la industria
olivicola.

El agua de vegetacidn de las aceitunas no es otra
cosa que un lfgquido bioldglico que resulta de la parte mds fi-
na de la aceituna (pulpa) después de la sep;racién del aceite,
hollejo o los huesos, liguido muy rico en glecohol etflico ¥y en
sugtancias orgdnicas y minerales, caracterizado por un aprecig
ble poder nutritivo.

Las aguas se ingieren sgin daflo el comer aceitunas,
pero sl se descargan gl amblente se convierten en un materiai
sumamente contaminante, precisamente por la elevada concentra-
cidn de las sustancias arriba enumeradas contenidas en las mig
mas.

El problema de su digestidn presenta, por lo tanto,

dog aspectos principales: el de le recuperacidn de una riqueza
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que se plerde desde hace siglos y el ecoldgico, es decir, los
enormes daflos causados en el ambiente, precisamente por una
riqueza que ge plerde en los residuwos.

Para la resolucidn del primer aspecto, los intestos
efectuados por diversos paises olivicolas se remontan a los
tiempos remotos. Con el desarrollo de la tecnologia moderna,
comenzando ya desde el seggnndo decenio del siglo veinte, es-
tudiosos y universidades afrontaron el problema con el mdximo
rigor cienti{fico y efectuasron dmplios estudios y experimentos
que contindan hasta ahora sin conseguir por lo demds resuvlta-
dos concretos en la solucidén del problema.

El proceso ¥y la instalacidn objeto de la presente
patente constituyen una solucidn totalmente nueva del proble-
ma, que se aparta totalmente de todo lo intentado hasta ahora
en el campo del tratamiento de las aguas de vegetacidn y en
el campo ecolégico en general.

Estoé procesos e instalaciones se realizan a escala
industrial y alcanzan resultados industriales notables tanto
por lo que se refiere a los productos: pasﬁg oleosa (transfo;
mada en piensos en el sector B del proceso), alcohol de aguas
de vegetacidn, aceite, efc..., recuperacidn del agua tratada
para la refrigeracidn, como incremento de la utilidad en el
campo ecoldgico (realiza un rendimiento global de depuracidn
de alrededor del 99,8 %), nunca alcanzado y, sin duda, inima-
ginable en el tratamiento de las aguas de vegetacidn.

El fundamento del proceso estd sobre todo en la ter
cera y segunda fases del tratamiento donde ocurre la separs--
cidn de dos factores contaminantes principales: alcohol y sus-

tancias voldtiles, que aumentzn notablemente el COD y desequi-

libra la relacidn COD/BOD5 y la pasta oleosa constituida por |
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lasvsustgncias orgénicas y_migerales no evaporables que conge
tituyen la mayor parte de la concentracidn en BOD5 y sustan-
cias resfduas, es decir, los principales factores que hacen
que las aguas de vegetacidn sean intratables con los sistemas
tradicionales en el campo ecoldgico. Durante estas dos mis-
mas fases, se realizan también los procesos de destilacidn~
-rectificacidn del alcohol de vegetacidn y de la produccién
de pasta oleosa, realizados de manera que resulten en forma
de productos acabados o al menos vendibles.

Los factores contaminantes clave de las aguas de ve-
getacidn estdn constituidos por:

‘a) el contenido de aceite de cerca de um 0,5 %, el
cual, a esta concentracidn, ademds de aumentar el BODg y el
COD de la descarga, inhibe los procesos biolégicos y no puede
separarse selvo con una gran dificultad por via quimica o me-
cdnica si antes no se caliente slrededor de los 20-30°C, y si
no ocecurre la rotura de la emulsidn por medio de sal.

4 la salida del separador durante la permanencies en
el depdsito, la temperatura oscila alrededor de los 10-15°¢,
valor al cual las heces se "constipan" y né permiten la 1ibe~ |
racidn del aceite;

b) le elevada concentracidn de sustancias orgdnicas
o minerales (hasta un 20 % y mds), la cual obviamente provoce
ung concentracidn iguslmente slevada de BODg, COD ¥ sélidos
totales; |

¢c) el contenido de alcohol (de 0,6-4 % y mds), como
media 1,5-2 % y la presencia de otros compoﬁentes: éteres, poli
fenoles, dcido flutdrico, aldehidos, etec... los cuales exigen

un enorme consumo de oxfgeno 02, mentienen un elevado valor

BODzo, aumentan considerablemente el COD total y lézicamente
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desequilibran(aumentan) la relacidn §ptima COD/BODg del liqui-
do, provocando una inercia de degradacidn bioldgica, es decir,
1la inhibicidn de los procesos bicldgicos mismos;

d) la acidez de las aguas de heces, pH = 4-5, que
impide el desarrollo de los procesos bioldgicos. Una neutra-
lizacidén previe, como se ha dicho énteriormente, exige un con-
sumo de reactivos y produce una cantidad tal de fangos que
crea problemas mds dificiles respecto a la digestidn de las
mismas heces;

e) por lo que se refiere a los valores BODs y COD
de las aguas de heces, son excepcionalmente elevados: BODs =
30-90 g/litro o mds; COD = 50-120 g/litro y mds; todo ello en
funcidn de las varigciones de las concentraciones de los fae-—
tires mencionados en los puntos anteriores de a) a ¢). Es
preciso subrayar otra caracteristica aun mds importante de eg
tos dos factores, es decir, la elevada relacién COD/BOD5 =
1,5 - 4, provocada sobre todo por los componentes alcohol, Vo=
1ldtiles, etec.

Estos elevados valores de la relacidn COD/BODS cons=-
tituyen, como es sabido, la seguridad de lé inhibicidn del
desarrollo de los procesos bioldgicos. Tratar un licor con
estas concentraciones y caracteristicas mediante los procedi-
mientos quimicos-bioldgicos conocidos es cosa imposible. EL
proceso objetb de la presente invencidn introdunce la novedad
que consiste en no tratar el licor en su conjunto afrontando
toda la carga contaminante con medios tradicionales (quimicos
~bioldgicos), sino en separar fisicemente los diversos compo—[
nentes o grupos de los mismos entre sf, ¥y con la propia carga

contaminante, a fin de que las concentraciones y las relacio-
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les que permitan la aplicacidn de procesos tradicionales de
depuracidn como quimicos y bioldgicos. La geparacidn se reall
zg a través de procesosvfisicp—mecénicas tales que no estropeen
las sustancias contenidas en las aguas de las heces. La suce~
gién, las condiciones y el modo de conduccidn y realizacidn de
las fases de separacidn, asf como las materias de consumo se
eligen de manera que, con el mdximo ghorro de energia y medios,
los componentes separados constituyen nuevos productos indus-
triales de notable valor comercial y elevado incremento de uti
lidad. )

La instalacidn completa, esquemdticamente, se repre-
sente en las figuras B y C adjuntas a la presente descripeidn.

Bn la primera fase se efectda la separacidn del acei+
te por medio de un doble desengrase, asf como ls separacidn de
los cuverpos extrafios presentes en las heces, tales como: hojas,
aceitunas enteras, tierra, etc.. Para ello, las aguas de vege-
tacidn, descargadas del separador a través de la tuberfa 1 o
de los autotanques en el caso de instalaciones que tratan las
aguas de varias fdbricas de aceite, se intrgducen en el desare
nador 3 previo su paso a través de la rejilla de cesta 2, que l
retiene los cuerpos mds gruesos y la dosificacidén de la sal éde

cocina, de ganado, etc.. La sal disuelta se contiene en el

depdsito 4, que puede situarse también cerca del separador paré

permitir realizar la dosificacidn a través de bomba de dosifi-|
cacidén 5, accionada directamente por el operador encargado del'
separador. Desde el desarenador 3, despuds de la decantacidn
de la tierra que se elimina periddicamente, el agua de vegeta-
cidn pasa al primer separador de aceite 6. La dogsificacidn de
la sal puede efectuarse tambidn después del separador 3, antes

de llegar al separador 6. A la llegada al separador 6, las
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1 =destilador-rectificador y en parte las recircula al primer

| Cada uno de los Gos separadores 6 y 9 estd constituido por una

‘maras laterales de reposo en donde el aceite fijado a las bur-

tratar en el concentrador-destilador-rectificador, donde se
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aguas se encuentran a unos 13-15°0, temperatura a la que el

aceiterse libera lentamente y sélo en parte. Se ha previsto
por lo tanto un serpentin de recalentamiento 7, el cual calien-
ta las heces presentes en el separador a2 una temperaturs de
wos 20-30°C. Desde el primer separador, las aguas desengrasa-
das pasaen por gravedad a través de la tuberla 8 al segundo se-
parador 9 (si los dos separadores estdn en serie), donde el se-
gundo serpentin de calentamiento mantiene la temperatura apta

para la liberacidn del aceite. Las heces, casi totalmente deg
engrasadas, pasan acto seguido al depdsito de recogida y ele=-

vacidn 10, desde donde se extraen por la bomba Qe carga 11, dg
teda de un interruptor de nivel minimo G1, la cual en parte

(caudal nominal de la instalacidn) las envia al concentrador-
geparador 6 a través del tubo 12 dotado de vdlvula regulable.

parte centrel en la que las aguas se airean a presidn a través

de los aireadores a presidn de burbujas finas 13 y de dos cé-

bujas de aire permanece flotando mientras que las heces vuelven
a la cdmara central. La permanencia de las heces cada separa-

dor es de ung hora aproximadamente. El aceite separado se re-

coge y se decanta en los recogedores 14 (o bién por centrifu—['
gacidn) y se utiliza como aceite virgen, ya que no ha permaneci
do durante mucho tiempo en el separador. El doble proceso de%

separacidn se efectia de modo continuo mientras dura el funcioj

| nemiento de la bomba 11, aun cuzndo se haya interrumpido la 1lg

SO

gada de nuevas heces. Como hemos dicho ya, la bomba 11 eavia

H

simultdnesmente la cantidad de heces desengrasadas que hay que
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desarrollan las fases segunda y tercers y la de recirculacidn
en el separador 6.

Si se desea tratar las aguas de vegetacidn en "esta-
do fresco", es decir, tal como estdn, extrayendo la cantided
de alcohol presente y la pasta oleosa con las caracteristicas
que se especificardn a continuacidn (sector B) el proceso tie-
ne lugar como se ha descrito. Si, por el contrario, se quiere
aumentar la cantidad de alcohol extraido y mejorar las caracte-
rigticas de la pasta oleoga mediante el aumento del contenido
protéico ¥y la reduccidn del potasio y de azdcar que sean exce~
sivos, entonces, despuds de la separacidn del aceite y antes
de la evaporacidn (segunda fase) las aguas de vegetaciédn se sg
meten a fermentacidn por medio de levaduras alcohélicas o pro=-

tdicas, segin el rendimiento de transformaciones en alcohol y

La fermentacién puede ser de tipo comin, o por cor-
tes sucesivos o bidn continua, con la recuperacién de las le~
vaduras, todo ello seguin los procedimientos cominmente utiliza-
dos en le industria de la fermentacidn. Ias levaduras madre
pueden ser del tipo torula utilis, candida utilis, torulopsis i
famata, saccaromices cerevisie y otras, elegidas en funcidn de
la velocidad de transformacidn, el rendimiento en alcohol o
biomaesa y de las condicilones de fermentacidn. ELl caso Sptimo,
por lo demds, no limitativo, consiste en terminar la fermenta-

cidn cuando se alcanze la saturacidn celular especifica de la

levadura, cuando el volumen de la biomasa es mdximo y se ha oh

tenido la cantidad correspondiente del alcohol por la transTor-~
macidn directas de los azicares, sin llegar & la transformacidn

completa de log mismos ni a la transformacidn en alcohol de la

misma biomasa. En este punto de saturacidn celular se obtiene
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el mdximo de las proteinas y unz transformacidén de los azdea-
res en alcohol en proporcidn de aproximadamente un 40-50 %.
La duracidn de la fermentacidn varfa en funcidn de las condi-
ciones del desarrollo del;proceso: temperatura, concentracidn
de azvcar, acidez, tipo y concentracidn de la levadura, inten—
sided de aireseidn, etc.. No obstante, se puede calcular uwna
dﬁracidn de fermentacidn de 10 a 80 horas. La cantidad de big
masa que resulia, referida a seco, oscila alrededor del 30 =
50 % del peso de los azdcares fermentados, de los que aproxi-
madamente wn 40 - 50 % estd constituido por proteinas.

Respecto a la pasta oleosa obtenida de las "aguas de
vegetacidn frescas" la extraida de las "aguas de vegetacidn
fermentads" es notablemente de mds valor. En efecto:

- el contenido de proteinas puede aumentar hasta un
3-5 veces, sobre todo por lo que se refiere a la alisina, la-
treonina, la prolina, la glicina, la argisina, etec.. ¥y, por
lo tanto, la pasta para la produccidn de piensos requiere una
integracidn protéica notablemente menor;

- la cantidad de azdcares disminuye, por el contra-

los piensos de pasta oleosa integrada sin que haya que recu-~":
rrir a integradores pobres en azucares. La pasta oleosz obte
nida por el agua de vegetacidn fresca es muy rica en azvcares
(15-35 %) Y,Apor lo tanto, no apta para algunas categorias de
animales (por ejemplo, conejos) ya que provoca diarreas y pov
lo tanto es necesarioc integrarla con componentes pobres en

azdcares;

- ¢l contenido de potasio disminuye tembidn ya que, |
para la nutricidén de la levadura, se necesita una notable cag[

tidad de potasio. %
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La pasta oleosa obtenida de las heces frescas se ca-
racteriza por un excesivo contenido potdsico, lo que causa da~
Bos a los animales, provocdndoles un exceso de orina. Pars eli
minar estos inconvenientes en la produccidn de ﬁiensos compueg|
tog, esta pasta debe integrarse con componentes pobres en po-
taslo, con vitamina D y con sal de ganado w otros elementos
ricos en sodio, & fin de obtener una relacidn potasio/sodio de
4 aproximademente, efectudndose la asimilacidn en presencia de
la vitamina D.

Por lo que se refiere &l proceso de fermentacidn de
las aguas de vegetacidn, debe desarrollarse en las siguientes
condiciones particulares: la fermentacidn comienza despuds de
la separacidn del aceite en los separadores 6, 9, extrayéndose
el agua de vegetacidn a la salida de estos separadores e intrg
duciéndogse en las cubas de fermentacidn, las cuales, por cons-
tituir un producto normel del mercado, no es necesario descri-
bir.

Hay que precisar que la separacidn del aceite puede
efectuarse sin edicidn de sal. Por el contrario, hay que afla-
dir nitrégeno en la proporcidn de aproxima&amente 0,10-0,5 g/&
de azdcar en forma de (NH4)SO ya que es necesario para la nu-
tricidn de la biomasa.

El nitrdégeno puede contenerse en el depdsito 4 y dg
sificarse a travds de la bomba dosificadora 5.

La temperatura de fermentacidén se controla a traves
del termémetro de contacto, el cual, a través de una elecirc-
vdlvula normal, acciona el calentamiento por medio del serpen~
tfn 7. En el separador de aceite, la temperatura oscila alre-

dedor de los 12°C, mientras que en las cubas de fermentacidn

0
la temperatura se mantendrd alrededor de los 21-35 C, en fun~
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- fermentacidn.

espuma y es preciso eliminarla por medio de pulverizadores ali

 eventualmente el rscuperado. Una vez acabada la fermentacidn,
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cidén tambidn de la concentracidn de azvcares y de la concentra
cidn de masa de levadura. La saturacidn celular especifica se
glcanza a unos 30°C ¥y la relacidn de calor para aumentar ls

temperaturé hasta los 35°C viene dada por el mismo proceso de

La acidez natural de las a2guas de vegetacidn pH=4-5
basta para el desarrollo del proceso de fermentacidn y no ne-
cesita de otra acidificacidn. Este valor del pH y la capacidad
tampén de las aguas mismas permite también el desarrollo normal
de la biomasae seleccionada sin que se contamine con fermentos
salvajes” nocivos; a condicidn de que las aguas de vegetacidn
no estdn demasiado diluidas ¥ que la duracidén de fermentacidn
no gea demasiado prolongadé. Por una parte, es recomendable
no diluir las aguas de vegetacidn porque, en este caso, (se-
gunda fase) habrfa que evaporar mis agua en el proceso de con-
centracidn de la pasta ¥y, por otro lado, conviene aumentar la
concentracidn de le levadura en el mosto en fermentacién, y
por lo tanto, aumentar la velocidad de fermentacidén. Si la
tempefatura de fermentacidn aumentase por e§cima de los 3000 -

!
35°C, se puede recurrir a la refrigeracién de las cubas.

Durante la fermentacidn es preferible qus el liquido
en las cubas se airee a través de aireadores del tipo 13, con
aire esterilizado, en la medida de aproximademente 0,2 litros

de aire/litro de heces.

e o et et et @

Durante el proceso de fermentacidn, se produce mucha!

'

mentados con el mismo liguido o afiadiendo aceite de oliva,

las aguas fermentadas se descargan en el depdsito 10 ¥, a tra-l

vés de la bomba de trasvase 11, son enviadas a la segunda fase}
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de alaboracidn-concentracidn. Conviene subrayar gue la recu~
peracidn de las levaduras no ocurre por centrifugacidn como
en otros campos de recuperacidn de levaduras? sino por evapo=-
racidn-concentracidn en forma de pasta oleosa, precisamente
en la segunda fase.

Con esto se eliminan los riesgos bacterianos que
con frecuencia se encuentran en las bilomasas protelcas slimen
tarias recuperadas por centrifugacidn, como es prdetica actuel.

De cuglquier modo, todcslos componentes tienen tem-
peraturas de ebullicidn inferiores o igusles a la temperatura
de ebullicidn de las heces, mientras que el segundo grupo,
pasta o¢leosa, estd constituido por todos los componentes que
tienen temperaturas de ebullicidn superiores.

Para ello, las heces, bombeadas por la bomba 11, a
travds de la tuberia 15, se introducen en la parte superior
del intercambiador vertical de deslizamiento, incorporado al
concentrador-destilador-rectificador 16, previo precalenta-
miento a travds del serpentin 17, recuperando el calor cedido
por el amguna agotada descargada en el espumador 18. El concen-
trador-destilador-rectificador 16 se repreéenta en la figura
¢ adjunta. At

Las heces que se encuentran sobre la placa superior|
del intercambiador 19 (es decir, una masa de liguido tal que

ge encuentra en fuerte ebullicidén (agitacidn) con profundidad

H = 5,20 cn) caen y se distribuyen al interior de los fubos 20
y se deslizan por la cara exterior de los mismos en forma de
ung fina pelfcula. Los tubos intercambiadores se calientan
al exterior por el fluido de calentamiento (vapor, agua reca-
lentada, etc..) suministredo por el generador de calor de oru-

jo 47, el cual lleva un suavizador, un depdsito de recupera~
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‘el fluido de calentamiento los vapores se liberan, a través de

‘los tubos del intercambiador 20, la cdmara de reposo 21, el ci

’so 24. Las sustancias no evaporadas, carentes de alcohol, de

que se quiera dejar en la pasta oleosa) bajan y se recogen en

| ces lleguen &gl centro de los tubos 20 sin bafiar uniformemernte

- egtd cortada en dientes de sierra o lleva.unos distribuldores
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cidn de la condensacidn 30, un quemador de orujo y todos los
equipos de control exigidos por la Ley vigente para generado-~
reg Qe vapor.

A causa Gel intercambio de calor entre las heces ¥

cldn 22 de dos entradas, la segunda cdmara de reposo 23, ¥y pa-
gan acto seguido al condensador-destilador-rectificador 24, el
cual se describird en la tercera fase del tratamiento.

El1 1fquido, arrastrado por los vapores que se sepa- |

raron en el cicldn 22, vuelve a la cdmara 21, a través del pa-
sustancias voldtiles y de agua (salvo el porcentaje de humedad

el depdsito pulmén 25. En caso de que el caudal de la instala
cidn no fuese suficiente para asegurar el paso regular de 1as

heces por las paredes de los tubos del intercambiador, y para

bafiar total y wniformemente la parte interna de los misﬁos, se
ha previsto la bomba de recirculacidn 26, la cusl aspira el 1I
quido recogido en el depdsito 25 y lo introéuce en la placa su
perior del intercambiador, reintegrando las heces frescas bom-

beadas por la bomba 11. Para impedir que a la entrada las he~
la pared y correr por la misma, la parte superior de los subos

de cono, de espiral, etc.. Las heces que llegan, previo preca=|
i

lentamiento inicial en el serpentin 17 (Figura B) sufren un sg

gundo pre-calentamiento, hasta la temperatura de evullicidn en

el depdsito de recuperecidén de la condensacidn 30. EL intercaé

bio de calor se efectia a travds del serpentin 29 y a continua%
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cidn con las heces se introducen en la cdmara 21. Hay que ob-
servar el notable incremento de utilidad del segundo precalen-
tamiento de lag heces a travds del depdsito de recuperacidn de
la cdndensacidn: ante todo se reduce la temperatura de la con-
densacidn por debajo de los 90°C, eliminando la evaporacidn y
por lo tanto las pérdidas de agua (condensacidn) suavizada y
la pérdida de calor. EL descenso de la temperatura mejora tam
bién el funcionamiento de la bomba de trasvase de la condensa-
cidn 31. En segundo lugar, la elevadas temperatura de la conden
sacidn, (uwnos 120°C) permite el pre-calentamiento de las heces
a la temperatura de ebullicidn, lo que mantiene, afiadidndose
la aportacidén de calor de la placa del intercambiador, una eby
1licidn tal que hace que el paso a los tubos 20 de las heces
presentes en la cdmaras 21 tengae lugar uniformemente. Conviene
observar que la construccidn particular del intercambiador per-
mite wna Wtima distribucidn de las heces, uns mayor velocidad
de deslizamiento, debido a la bomba de recirculacidn y a la
longitud de los tubos {2-4 metros y mds) y, por lo tanto, un
elevado rendimiento de intercambio, un espego de evaporacidn
notable igual a la superficie de intercambio (V = 2-4 cm/seg),
es decir, valores que nunca pueden alcanzarse con los intercanm
biadores normasles de tubos o monotubulares a presidn, o bien
con los evaporadores de espacio intermedio, sobre todo en la
evaporacidn en vacio.

El considerable espejo elimina los recalentamientos

locales ¥ el arrastre del liquido. Se observa que las aguas de

heces tienen unas notable inercia térmica, que se manifiesta con
intensos recalentamientos locales, fuertes ebulliciones y notaT
bles arrastres del liquido. Este fendmeno se explica a causa

de diferencias consistentes de temperaturas de ebullicidn entri
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' 1a concentracidn de la pasta no ha alcanzado el limite prefi-

| vdlvula 41, inicidndose la descarga de la pasta oleosa, ahora

| de la bomba 11, En este caso, la descarga de la pasta ocurre, |

los diversos componentes, y, en particular con la fuerte con-
centracidn de alcohol y sustancias minerales y orgadnicas.

Con el intercambiador descrito en la invencidn se eli
minan estos riesgos, lo que permite evaporaciones en vacio muy
fuerte, factor de notable importancia en el caso del tratamien
to de las heces: se obtiene alcohol mds purs y pasta cleosa
nds auténtica; se reduce la concentracidn de los factores con-
taminantes que se encuentran en el agua agotada recogida en el
espumador 18. Las eventuales trazas inherentes se separan de
cualquier modo en el cicldén 22,

Cuando el concentrado ha elcenzado el nivel G3 y si

jado, se detiene la bomba de carga 11, mientras que la bomba dg
recirculacidn 26 continda su funcionamiento hasta que el concen
trado ha slcanzado el grado de humedad preestablecido. Este

grado de humedad se mide con un densimetro 40, el cual, por me

dio de célula fotoeldctrica o un contacto magndtico, abre la

ya definitivamente elaborada.

La pasta se envia directamente a ia producecidn de
piensos compuestos (sector B) o bien a almacenamiento, en el
depbdsito 42. Cuando el nivel ha alcanzado el flotador G2 se
pone de nuevo en marcha la bomba 11 ¥y se cierra la vdlvula 41.
Si la concentracidn prefijada se realiza sin recirculacidn a

travéds de la bomba 26, la vdlvula 43 permanece cerrada y el

funcionamiento de la instelacidn se hace continuo sin parada

como se ha dicho anteriormente, por mando del densimetro 40 y

de los flotadores G3 y G2 que actuan en la bomba 26. Se hace

notar, ademds, que la tempesratura del fluido de recalentemien~
|
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t0 no debe ser preferentemente superior a los 120°C, & fin de
no quemar la pasta oleosa y no crear depdsitos en la parte in-
terns de los tubos, la formacidn de estos depdsitos y la degra
dacidn de la pasta se impiden también por el continuo lavado
producido por los vapores que se liberardn en la parte infe-
rior del intercambiador y la cdmara 25.

Por lo que se refiere a los dos grupos de componen-
tes separados, hay que precisar que, en el caso de las heces
fregcas, se tienen como medias las caracteristicas siguientes:

- Vapores: agua 97-98 %, alcohol 2-3 %, aldehidos,
dsteres y otros voldtiles: BODg = 400~1600 ppm; COD = 6000 -
26000 ppm, PH = 2,7-4; olor sensible a alcohol y sustancias
arondticas.

- Pasta olgosa: agua = 20-30 %, sustancias orgdnicas
y minerales = 80-70 %. Hay que observar que la presién de evas
poracidn tiene una notable importancia, no sclo en la pureza
del agua agotada, sino también en la concentracidn y la cali-
dad de la pasta misma. Esta importanciz se encuentra de medo.
aun mds evidente en la 32 fase, la extraccién del alcohol: cuan
to mds baja es la presidn (mds aelto el vacfo) mds puro es el
alcohol extraido, menos contaminada el agua agotada y mds efi-
caces los tratamientos finales respectivamente (quimico y bio-
18gico). ILe misma pasta es mds rica (menos sustancias evapora-
das) y menos "quemada". No obstante, es preferible realizasr
las 28 y 38 fases bajo vacfo final no inferior a 7,5 m.c.a.
(0,25 kg/cme). Egte es el caso de la instalacidn objeto de la
presente descripeidn, en la que el vacio 7,5 m;c.a. a 0,25 Kg/

cmg, se realiza a travds de eyectores a chorro de agua 43.

Cuanto mds baja sea la presidén, mds reducida serd la

acidez del agua agotada y la cantidad de trazas de aceite en lq
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1o tanto, aumentar notablemente la concentracidn del alcohol

' en el paso de uns etapa a la otra de destilacidn y rectifica-
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misma. )

Los mismos aldehidos permanecen en estado gaseosa y
son aspirados por el eyector, mienfras que la evaporacidn de
los dsteres disminuye 1,5-~4,2 veces en vacfo, respecto a la
evaporacidén a la presidn atmosférica. La evaporacidn, la des-

tilacidn y la rectificacidén realizadas en vacio permiten, por

cidn y, de ese modo, reducir los numeros de etapas, reducir la
concentracidn de impurezas en el reflujo ¥ en las fases suce-
givas de destilacidn, rectificacidén y espumado y, por consi-
guiente, obtener un alcohol finsl mds fino y mds concentrado,
asf! como un rendimlento de depuracidn mds elevado en la segun-
dg fase del tratamiento, en el agotamiento del mosto y en 1la !
espumadura.

Debe quedar bien entendido que el proceso puede deg
arrollarse tambiédn a la presidn atmosférica (temperatura mds
elevada).tal vez con un rendimiento térmico superior sin tener
las ventajas arriba enumeradss.

La 38 fase, como se ha apuntado,.consiste en lé.des—
tilacidn a travds de condensacién y rectificacidn de la parte
evaporada con el fin de recuperar el alcohol ¥y las sustaﬁcias.

voldtiles y reducir la carga contaminante, sobre todo el COD

¥ la acidez, en el agua agotada sometida acto seguido a las

fases de tratamiento: 42 y 58 fases. ILos vapores que se han
gseparado durante la segunda fase, despﬁés de hgber atravesado
la cdmara 21, el cidldén 22, la toma 27 y la cdmara 23, entran
en el destilador-rectificador 24, previsto con varias etapas

gsucesivas. Al contrario de lo que ocurre en los procesos de

destilacidn alcohdlice industrial tradicional (se entiende no
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destilacidn industrial del alecohol a partir de las heces, nun~
ce realizada hasta ghora) en el caso de la presente invencidn,
la destilacién y en parte la rectificacidn, ocurren a travds
de la condensacidén indirecta por medio de serpentin y en etapas
sucesivas de los mismos vapores que resultan en la 22 fase; es-
to permite la extraccidn del alcohol destilado a cualquier cond
centracidn, asf como el ashorro total de energfas de evaporacidén
¥ prédcticamente de la misma instalacidn de destilacidn y par-
ciglmente el de rectificacidn, ya que estd constituido por la
nisma parte de condensacidn indispensable en la reslizacidn de
la 22 fase.

Las otapas de destilacidn-rectificacidn, que pueden
ser nimero mds o menos elevedo en funcidn sobre todo de la con
centracidn alcohdélica inicial del mosto y de la que se quiere
obtener para el alcohol finagl, han sido marcadas en la figura
C con los ndmeros 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66. Cada
etepa tiene su propio serpentin de condensacidn (anotados to-
dos para mayor claridad de la ilustracién con el nimero 72),
el cual recibe el agua de refrigeracidn del colector 74, ali-
mentado continuamente por la torre de refriéeracidn 86, a tra-
vés de la bomba 85, que extrae el agua enfriada del depdsita
87 (Fig. B). Cada serpentin lleva una vdlvula de regulacidn,
una electrovdlvula 79, la cual cierra o abre el paso del agua
frfa 2l serpentin segin el mando de los termdmetros de centrol
78, de glta precisidn, montados uno por cada etapa y una vdlvu
la piloto de via libre 67. Los vapores que se liberan en el
intercambiador entran en la primera etaps de destilacidn (ago-
tamiento) 48, en donde, en contacto con el serpentin de refri-
geracidn 72 se condensan en cantidad y concentracidn segun la

temperatura prefijada y controlada por el termémetro 78 de la
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- Yaminante. ILa concentracidn de las sustancias activas arriba

bre tofo del grado de vacio y de frescura de las heces. Estos,
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columna correspondiente.

La temperatura de condensacidn que viene fijada pre-
viamente por la primers etapa es muy cercana a la temperatura
de condensacidn del agua, de manera que se condensan solamente
0 casli solamente los vapores del agua, mientras que los vapo-
res del zlcohol y sustancias voldtiles, que tienen una tempe-
ratura de condensacidn mds baja pasan a la etapa siguiente 50.
El condensazdo de la etapa primera 48, casi totalmente carente
de glcohol, puede contener ademds de agua trazas de aceite, de
jabones, pectinas y otros productos orgdnicos (Gescompuestos)
arrastrados durante la evaporacidn y condensados; es decir,
sustancias en general superficialmente activas que feducen la

tensidn superficial del agua agotada y aumentan su carga con-
enumeradas es como media superior a 0,5-10 ppm, en funcidn so-

como podrd verse en la cuarta fase, inciden notablemente en la
carga contaminante del agua de salida, sobre todo en el valor
del BODg y COD. 1ILa separacidn desde el principio de la mayor
parte de estas sustancias de los vapores no‘condensados que pa
san a la segunda etapa 50, representa un resultado muy positi-
vo ya que hacen que el destilado siguiente sea mucho mds puro.
Por otro lado, y tambidn en el procéso de rectificacidn, esta
geparacidn se efectuard en todas las etapas de rectificacién;
devolviendo las sustancias correspondientes a la primers etapa
de rectificacidn 49 y a continuacidn al depdsito de recogida |
71, donde, junto con el mosto que sale de la rectificacidn se

extraen y trasvasan a itravés de 1la bomba 80 al espumador 18.

Los vapores no condensados en el condensador 48 pasan

sucesivamente a los condensadores 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62,
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64, 66 en donde se condensan de manera fraccionada a temperatus

ras decrecientes, obteniéndose asi liquidos cada vez mds ricos
en alcohol y menos cargados de impurezas y agus. En la Wltima
etapa 66, los vapores del alcohol se condensan toﬁalmente en
forma de liquido de alta concentracidn alcohélica, permanecien
do casi unicamente los voldtiles con temperaturas de ebullicid
inferiores a la del alcohol concentrado. Estos incondensados
son aspirados por el eyector 43 y condensados a baja tempera-~
tura; menos de 50°C, en el sgb-refrigerador 69, serpentin 70.
El condensado asf obtenido gonstituye los productos de prime-
ra dest;lécidn constituidos, como es sabido, por alcoholes, &l
dehidos, etc. E1 liquido recogido en la parte inferior de ca~
da condensador pasa por gravedad a los evaporadores correspon=
dientes del rectificador, es decir, del qondensador 50 al eva~
porador 51, del 52 al 53; 54-55; 56-5T; 58-53; 60-61; 62-63;
64-65. ' _

Cadsa uno de los evaporadores 49, 51.....65 se reca=-
lienta a través del propio serpentin 73, por medio de vapor
extraido de la caldera 47, transportado a tyavés del tubo 45
y el colector 76.

Cada serpentin de calentamiento lleva una vdlvula de
regulacidn y una electrovdlvula 79, esta Wltima accionada por
8l propio termémetro de control de alta precisidn 78. El va-
por de recalentamiento condensado se recoge acto seguido en el
colector 77, y después, a travéds del descargador de condensa-
cidén 46, es recuperado en el depdsito 30.

' Los vapores liberados en cada evaporador y ldglcamen-
te enriquecidos en alcohol son condensados a su vez en los con
densadores 52-66 (51-52; 53-543......63-64 a temperaturas lige

ramente inferiores) respecto a las del evaporador, en donde el
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el condensado correspondiente‘pasa por gravedad. EL liguido
no evaporado, por el contrario,.pasa pqsteriormente por grave-
dad al evaporador situado antes, siendo igual en concentracidn
alcohdlica. El ligquido se recoge asi en el primer evaporador
49, el cual hace de evaporador de agotamiento. Los vapores
que se desarrollan en e1<evaporador 49, a una temperaturs

igual a la del condensador 48, son introducidos en el condensg

dor 48, mientras que el liquido agotado pasa al depdsito 71 y |

despuds, a través de la bomba 80, es enviado al espumador 18.
Los vapores condensados en el Wltimo condensador 66

coustituyen el alcohol final, es decir, ALCOHOL DE AGUAS DE VE

GETACION RECTIFICADO que puede alcanzar una concentracidn de

mds del 92~96 %. Acto seguido se sub-refrigera en el conden-
sador 68 y se lleva a la temperatura de.depési#o. Siendo un

producto acabado, puede destinarse al comercio para diversos

fines: industrisles, como carburante, etc.

Los incondensables que salen del condensador 66 son
aspirados por el syector 43 y sub-refrigerados a baja tempera-
tura en el condensador 69. )

Por 1o que se refiere a las temperaturas de cada etg
pa de condensacidn y evaporacidn, dependen del vaéio inieial
elegido para la evaporacidn a partir del final, como resultado
del aumento del vacfo en cada etapa.

Por lo que se refiere al control del vacio, punto
esencial en el desarrollo correcito del proceso, se realiza a
travds de un nueve sistema que permite una alta precisidn:

min. 1-2 ocm. C.A. respecto a 50 cm. C.A., y otros que pueden

alcanzarge con los medios ordinarios, sobre todo para alto va-

cfo.

Estd constituido por un interruptor autamgtico de ni;




10

15

20

25

30

- 27 -

vel de dos posiciones G4 y G5, que tlenen un recorrido s = 1,2
cm, igual a una variacién de temperatura de 0,075-0,1°C, que
se inStala en la columna barométrica 81, y en la de bajada del
alcohol final. Cuando aumenta el vacio y la columns alcanza
la posicidn G4, el interruptor abre la eléqtrovélvula 82 que
deja entrar el aire en el eyector, por lo que disminuye el va-
cfo. Si ha alcanzado la posicidn G5, la electrovdlvula se cie
rra, y con ello se cierra tambidn la introduccidn de aire en
el eyector. Para reducir la frecuenclia de este mando, se ha
previsto una derivacidn con védlvula de regulacidn 83, que per-
mite regular la entrada normal del aire sl el vaclo creado por
el inyector es superior. El eyector 43 es alimentado con el
migmo mosto agota@o sspumado en el espumador 18 y enfriado con
el serpentin 17, que se exirae a través de la bomba 84, o bién
con agua tomada del circuito de refrigeracidn.

Se observa que la utilizacidn del mismo mosto para
la produccidn del vacfo, ademds de permitir wn espumado eficaz
obtiene también la reduccidn del caudal del depdsito de neubra-
lizacidn 32, del decantador 36 y del filtro mecdnico-absorbente
38, en unas 10-20 veceé; factor nuy importaﬁte en el coste de
la instalacidn. Por lo que se refiers al agua de refrigeracids
para los condensadores, es producida por,la torre de refrigers
cién 86 y enviada a través de la bomba 85.

El incremento dg utilided ecoldgica es muy aprecia=-
ble: la reduccidén del COD, debido a la extraccidn del alcohol,
alcanza un rendimiento de hasta el 85-30 %; mientras que el
pH aumenta en 1,5 veces y mds, favoreciendo el espumado y redu
ciendo el consumo de reactivos en la fase de neutralizacidn.

La 4¢ fage del método de tratamiento, consiste en el

espunado y la separacidn de las sustancias superficialmente ag
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wn nivel mds bajo respecto al de la espuma. Se observa que

tivas que que@an en el liquido sgotado: trazas de aceite, dci
dos orgdnicos, productos de la fermentacidn, pectinas, jabo-
nes, etc., los cuales reducen ls tensidn superficial. El1 pro
ceso se realiza en el espumador 18 en donde se descargs el 11
quido (80,81) proégdente del condensador 48 y el evaporador
49 junto con el liquido recirculado en el eyector para la pro-
duccidn del vacfo. El aire y log incondensables aspirados por
el eyector ¥y contenidos en el liquido en recirculacidn 8e des-
cargan en la parte inferior, mientras que el liguido agotado
(80,81) 1o hace por la parte alta.

El ai;e Y los i@condensables atraviesan el lIquido
de gbajo arriba, separando las sustancias superficialmente ag
tivas, las cuales se concentran en forma de espuma y se elimi
nan en la parte superior del espumador. . El 1fquido, empobre-

cido de sustancias activas, pasa &l depdsito de extraccidn 18,

la reduccién de la temperatura del 1fquido g1 paso de los in-
condensables favorece la formecién de la espuma. _

La 52 fase consiste en la neutralizacidén, con cal
o sosa a un pE de 8,5-11, del liguido sobr;nte que procede dell
espumador 18. Ia neutralizacidn tiene lugar en el depdsito
32, agitado con aire 33. El reactivo se almacena en el depd-
sito 34 y se dosifica a través de la v4lvula neumdtica (o bom-
ba) 35, accionada por un mgdidor>de PH de control. Despuds
de la neutralizacidn el liquido pasa a la

62 fase del tratamiento, que consiste en: decanta~-
cidn 36 y filtracidn 38. Para la Filtracidn, el 1iquido, de-

cantado, ¥y acto seguido recogido en el depdsito 39, es extrai

do por la bomba 37 y enviado bajo presidn de 1-3 atm, aproxi- |

madamente, al filtro absorbente de carbén activo 38.
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El agua filtradas, como se ha @icho anteriormente,
ahora limpia y carente de contaminantes, pesa directamente a
la torre de refrigeracidn 86, ¥ acto seguido gl circuito de re
frigeracidn. Cuantitativamente, la cantidad de agua es igual
a la que se ha dispersado por el circuito de refrigeracidn (to
rre). A través de su rgcuperacidn ¥ la utilizacidn en la to-
rre de circulfo cerrado, se obtiens otro dmportante inoremento
de utilidad industrial: aghorro del agua de refrigeracién, en
le medida de aproximadamente 10-f5 veces respecto a la canti-
dad de heces tratadas; la eliminacidn del alcantarilledo de
descarga; el shorro de los reactivos de correccidn del pH, la
eliminacidn de los depdsitos en el circuito de refrigeracidn,
en cuanfo que el pH del agua depurada es elevado y disuelve
los depdsitos en formacidn. El rendimiento ecolédgico de las
fases 48, 58 y 68 respecto al lIiquido que sale de la 32 fase
es muy elevado: BODé = 90-94 %; COD = 90-894 %; resfduos = 90%;
la eliminacidn del olor y del color. Tales rendimientos son
posibles, aun cuando se hagan con medios tradicionales (neutra-
lizacidn, decantacidn, filtracidn), ya que, como se ha explica
do en la ilustracidn del concepto general del método, gracias
a las fases 18, 22, 38, 48, el liquido ha sido llevado a la
condicidn de poder ser depurado incluso con procedimientos co-
nocidos en la técnica.

Sector B: Produccién de: PIENDOS DE PASTA OLEOSA IN-
TEGRADA, que tienen como nicleo la pésta oleosa extraida en la

22 fase, sector A, de la presente patente. La pasta oleosa rg

" presenta el concentrado de la parte mfs fina de la aceituna,

es decir, la pulpa desengrasada. Como medis, la pasta obteni-~
da de las aguas de vegetacidn frescas contienen los siguientes

componentes, referidos a sustancies gecas: minerales 11,4 %y
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- prolina 0,6 %, metionina 0,09 %, treomina 0,15 %, fenilamina

4,9 %; palmitico 1,03 %, estedrico 0,4 %, aréqgico 0,34 %, asi

los piensos, se caracterizan por un elevado contenido de sus-

| trado de valor ebergético constante, riquisimo en potasio,(9%),
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azidcares 28,5 %, aminoéci@os 3,6 %, decidos grasos 8,6 %, fibrs
bruta 0;16 %; vitaminas O,Zi % y‘btros. ‘Estas sustancias son
muy variables en funciédn del afio, el tipo de la acelituna, el
grado de maduracidn de la misma, la frescura de las heces,
etc. ¥y estdn constituidas principalmente por sustancias minerg
les: (4-9% Kp0; 1,43 % P,05; 0,57 % Cal; O, 68 % Nap0; 0,17 %
Clao; O, 23 % S0 33 0,058 % FeO; 0,04 % MgO); trazas de cobre,
aluminio y otros metales; los acﬁcares' frutoso 13 7 %, gluco-
so 9,6 %; mannoso 1,46 %; sacaroso 1,24 %; xiloso 0,28 %, etec.

Los aminodcidos, entre los que se encuentran los esenciales:

0,14 %; tirosina 0,1 %; arginina 0,096 %, metionina 0,09 %,
triptéfano 0,035 %; y otros no esenciales 0,62 %, dcido glutd-

mico 0,75 %; aspdrtico 0,31 %, etc.. log dcidos grasos: oléico

como los deidos: acético, propidnico, butirico, linoléico, glu
tdrico, etc.; las vitaminas: grupo B (B1, B2, B6, B12) 16 %,
grupo ¢ 67 %, del total de vitamines, asi como las vitaminas
4, E y otras. Dada la composicién arriba mencionada resulta

naturalmente que la pasta oleosa, desde el punto de vista de

tanclas nutritivas digestibles y escasez de fibra bruta y pro-

teinas: por lo tanto se trata de un pienso tIpicamente concen=

azlcares 15-30 %, calcio 0,67 ¢ y £8sforo natural 1,43 %. |
. £l elevado contenido de potasio puede provocar, sin
embargo, un aumento en la excrecidn de orina de NaCl. ZEste f_e_l
némeno en el caso de los piensos de pasta oleosz, se elimina
perfectgmente afiediendo sl de ganado (cloruro de sodio en bru

to), pars la separacidn del aceite (fase 18, parte A) ¥ a tra-
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vds del segundo componente integrador de orujo agotado'deshue-
sado, del que se habla;é acto seguido menos rico en potasio.
Valorada en otra forma, la pasta oleosa referida a seco, pre-
senta las siguientes caracteristicas medias para pilensos: pH
4,9, prétidos brutos 3,6 %, lipidos brutos 8,6 %, cenizas 11,5,
fibra bruta 0,{6 4 , extractos no nitrogenados 76,24 %,'es de-
cir; como se ha dicjo antes, un elimento concentrado de gran
valor energdtico, escado en fibre y relativamente en prétidos,
éue puede equilibrarse a través de la adicidn de fibras y pré-
tidog brutos.

Si antes de la evaporacidn se fermentan las aguas de
vegetacidn por medio de levaduras, la composicidn de la pasta
oleosa, como se ha dicho.antes, cambia sustancialmente. Para
la produccidn de plensos, la pasta oleosa se integrard con
otros componentes para piensos, sin limitacidn, haste alcanzar
las cantidades previamente indicadss, teniendo presente légi-
camente las caracteristicas de la pasta oleosa como micleo del
plenso dntegrado.

Un primer componente, que es también un subproducto
de desecho, o casl, de la industria olivicoia estd constituido
por el orujo agotado deshuesado, es decir, el polvo del orujo
degpués de la extraccidn del acelte de orujo y la separacidn
de los huesos. Hasta shora, 8l orujo agotado no ha encontrado
un empleo apropiado por lo que su utilizacidn previa sepsra=~
cidn, como componente de los piensos de pasta oleosa integrada
y como combustible (huesos) comstituye otro resultado de la
utilidad industrial que se obtiene a travds del proceso de la
présente invencidn.

Las caractgristicas en cuanto a plensos, referidas

a un 88 % de humedad, son las siguientes: prétidos brutos 12,4%
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la tolva. Desde cada tolva, o bién desde un grupo de dos tol
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lipidos 2,4 %, cenizas 9,3 %; fibra bruta 31,4 %, extractos no

nitrogenados 44,5 %, escaso en fésforo y calcio; es decir, un |

componente muy rico en fibra bruta y de escaso valor energéticg
es decir, un 6ptimo components de la pasta oleosa.
Por lo que se refiere a la instalacién apropiada pa-

ra la realizacidn de los piensos de pasta oleosa integrada, eg

t4 representada esquemdticamente en la figura D, adjunta. Estq

constituida fundamentalmen;e por lgs tolvas 1-4, en donde se

almacenan los componentes que hay que dosificar: pasta oleosa
que puede procgder directamente del reactor-concentrador (fase
28 - parte A) o bién del depbsito de almacensmiento; el orujo

deshuesado que puede proceder del almacenamiento o bién direc-

se envian al generador de vapor (parte A) como combustible; el
componente rico en préticos brutos (harina de soja; residuos
alimentarios, etc,_por-ejemplo).e integradoregs menores. ZEstos
Wltimos convienen que se dosifiquen y mezclen separadamente,

va que estdn en pequeflas cantidades, almacendndose después en

vas, se alimenta un dosificador con balanza automdtica 8, do~

tado de tolvas pesadoras 7 y vibrador de descarga. La extrac-
cidn de las tolvas se realiza por medio de la vdlvula ds regu~
lacidén 5 y de los tornillos sin fin de trasvase 6. Desde las

tolvas pesadoras los componentes dosificados pasan a través

de la vdlvula de carga 9 al tornillo sin fin o cinta 10 que
los descarga en la tolva 11 y acto seguido, a través de la vdl

vula 12 se introducen en el mezclador automético 13.

La dogificacidén de la pasta ocleosa es de tipo volumg

trico, accionado por dos interruptores de nivel dispuestos a i
distancia regulable. i

i

e
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La extraccidén de la pasta del compartimiento de dosi
ficacidn se realiza a trgvés de una bomba de acero inoxidable,
la cual, por medio de boquillas apropiadas, la introducen en
diversos puntos & lo largo de la cinta o tornillo sin fin uti-
lizado para el transporte de los demds cpmponentes. En la tol]
va del mezclador o en el mismo mezeclador, sobre todo en los
puntos de descarga, con el fin de asegurar una mejor mezela ¥
sobre todo reducir el polvo producido por los demds componen-
tes. ' o

Es preciso, ademds, que la tolva para el almacena-
miento de }a pasta oleosa, est§ prevista de calentamiento
(serpentin, espacio intermedio,_etc.) y de agitador, de mane-
ra gue, durante la dogificacidn, la pasta oleosa se mantenga
a la temperatura de 25-50°C. A esta temperatura, la pasta se
mantiene fluida, esto permite una fdcil extracceidn e introduc-
cidn; una mejor mezcla con los demds componentes y reduce no-
tablemente la formacidn de puentes y "bolitas™ en la mezcladp
ra. La temperatura se controla por medio del termdmetro por
contacto ¥y electrovdlvula de regulacidén del fluido de calenta
miento. ’

Desde el mezclador se extraen por el elevador 14 ¥y
ge descargan en lg formadora<de cubos 15.

Por lo que se refiere a la realizacidn de una mez-
cla justa de los piensos de pasta oleosa, se debe prestar es-
pecial atencidén a algunas medidas, a saber: un buen porcenta-
Je de los componentes integradores incluido el orujo deshuesg
do, debe ser de granulometrfa fina (harina); 1a mezcla debe
efectuarse sin formacidn de "puentes" o de "bolitas", lo que
se deberd a la pasta oleosa. A tal efecto, la empastadora de-

be estar proviste de dispositivos aptos para romper los puen-
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tes y deshacer las bolitas. De lo contrario, la mezcla no se
efectda bien y una parte de la pasta se separa del resto de
los componentes perjudicando la calidad y la conservabilidad
del pienso. Para aumentar la consistencia de los cubitos ¥
reducir el porcentaje de humedad se puede afiadir & la mezcla
bentonita sddica, lo que contribuye también a mejorar la rela~
cidn K/Na. En el caso en que lg humedad de los cubos sea ex-
cesiva, se hacen pasar a través del horno 17 por medio de la
cinta metdlica 16. Tios cubitos asf{ formados son enviados a
través del elevador 18 a la tolva 19 y acto seguido se descar |
gan con la vdlvula 20 a la ensacadora aubtomgtica 21. La forma

cidn en cubitos es absolutamente facultativa, ya que el pien-

suelto. Los sacos conteniendo el producto acabado se almace-~
nan en depdsito y se envian a la red comercial de distribu-
cidn.

Si tenemos presentes otras dos caracteristicas im-
portantes de los piensos de pasta oleosa, a sagber: la causa de
la acidez de la pasta oleosa (pH = 4-5), estos piensos pueden |
conservarse durante perliodos prolongados si se mezclan bien
y si tienen una humedad inferior al 10-12 %; la presencia de
la pasta oleosa hace que los piensos acabados estén cafentes
de polvo y puedan administrarse sin humidificacidn y otros
preparativos.

Todo esto es muy importante en la administracidn de
los piensos. Por lo que se refiere a la produccidn de abénos
de pasta oleosa integrada, si se desea obtenerlos, el proceso

correspondiente es igual al de la fabricacidn de los piensos.

Por lo que se refiere a los componentes, ademds del orujo des-—

huesado, se afiaden otros integradores en funcidn del tipo de
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abono que se desea obtener.

El proceso de aprovechamiento integral de la indus-
tria olivicola, teniendo presente lo descrito anteriormente
acerca de algunos de sus componentes, podrd comprenderse mejor
con ayudé del esquema adjunto que ilustra la comparacidn entre
la situacidn de aprovechamiento actusl de la industria olivi-
cola ¥ la resultante del aprovechamiento integral objeto de la
presente invencidn (Fig. A).

Actualmente, las aceitunas se elshoran en las fdbri-
ces de aceite, donde se obtienen: aceite de oliva, (20 4 apro=-
ximadamente), orujo virgen (30 % aproximadamente), mientras
que el otro 50 %, es decir, las aguas de vegetacidn, se tiran
como resfduos. Bl orujo virgen antes mencionado se envia a
las fdbricas de orujo, donde se extrae el acelte de orujo en
porcentaje de aproximadamente 21,5 %, mientras que el 65 % se

tira como orujo agotado.

Los porcentajes se refieren g la cantidad de orujo
virgen. Resulta, pues, que los subproductos de desechos re-
presentan casi el 70 % del peso de las aceitunas.

Eate lmportante porcentaje, por éi contrario, se
recupera por medio del proceso de valorizacidn como aparece en
el esquema: En efecto, las aguas de vegetacidén se envian al
tratamiento, en donde se obtiene:

aceite 0,5 %, alcohol 1,5~4 %, pasta oleosa 2C %, el
resto en forma de agua depurada para uso industrisl, recircu-
lada en el proceso mismo. El orujo agotado, por el contrario,
se envia al separador desde donde los huesos, cerca del 64 %,
van al generador de vapor y se utilizan como combustible, mien
tras que el orujo deshuesado, 36 %, se envia a la produccidn

de piensos para integrar la pasta oleosa.




10

15

20

25

30

. por ser muy rica en potasio, puede suministrarse directamente

| ponentes que se hallan normelmente en el mercado, en funcidn
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Parg realizar los piensos con composicidn equilibra-
da para diversas categorias de animales, se afiaden a la mezcla
pasta oleosa - orujo deshussado, otros integradores en peque-
flas cantidades, de modo que se pueda obtener por cada metro
cibico de agua de vegetacidn, unos seis quintales de pienso.

La ceniza resultante de la combustidn de los huesos,

a los campos, como abonc. Si se desea obtener abonos integra-
dos de pasta oleosa, ¥y no piensos, el proceso es semejante, es
decir, a la mezcla pasta oleosa = orujo deshuesado, pueden aflg

dirse la ceniza potdsica procedente de los huesos u ofros com-

del tipo de pienso que se desee obtener.
Aparte del cardecter de novedad absoluta del método de
tratemiento de las heces, de los medios esenciales e incluso

de algunos de sus constituyentes particulares, de la misma

instalacidn de tratamiento, de la realizacidn y de la tecnolg |

gla de produccidn de los piensos, conviene poner de relieve
los interesantes resultados y el incremento industrial obteni-
do con los productos industriales reslizados az través del pro-
ceso ¥y las instalaciones objeto de la presente invencidn. -

La industria olivicola mediterrdnea degcarge durante
cada campafia olefcola (octubre-febrero) wnos 3.500.000 m3 de

aguas de vegetacidn, aque se dispersan, en su mayoria, en las

aguas superficiales o en el mar.

sQué se puede obtener con su tratamiento con. el né- |
todo propuesto?. Bl primer lugar, la total eliminacidn de la i
contaminacidn, equivalente a unos 3.500.000.000 de hab-i’santes/E
dfa de descarga al ritmo de 35.000.000 habitantes/dia mientras

!
dura la campafia olefcola. Hay que afiadir la recuperacidén de i
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casi 175.000 quintales/afio de aceite de olive virgen; la pro~
duccidn de unos 18.500,000 quintales/éﬁq de piensos integrados
y otros 1.225.000 quintales/afio de alcohol etflico anhidro, el
cugl puede utilizarse como carburante en proporcidén del 20 %
de alcohol y 80 % de gasolina para los vehiculos automéviles.

Se observa ademds que el proceso y las instalaciones
+al como han sido descritos, pueden tratar, transformer y re-
cuperar pare plensos o para produccién de alcohol otros pro-
ductos de desechos como restos de frutas, concentracidn de zu~
mo de uva, ete.. e incluso destilar y concentrar cualquier mez
cla hidroslcohdlica que tenga unae presentacidén similar a la de
las aguas de vegetacidn.

Deserita suficientemente la naturaleze del invento,
asi como ia manere de realizarlo en la prdctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas, son

susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alte-

ren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.— Procedimiento e instalacidn para el tratamien-
to de las aguas de vegetacidn de aceitunas, con el fin de eli-~
minar la contaminacidn y recuperar las sustancias contenidas
en las mismas en forma de piensos, alcohol de aguas de vegeta-—
cidn incluso rectificado, producto de segunda destilacidn,
aceite de agua depurada, procedimiento caracterizado porque
comprende las fases siguientes: (a) cribado, desarenado y do-
ble separacidn del aceite que permanece en las aguas de vegeta
cién a travds de procesos aerotérmicos, ligero calentamiento
de las heces y adicidn de sal comin, o sal paras el ganado; (b)
separacidn por evaporacidn del agua, de los alcoholes y demds
componentes voldtiles del resto de las sustancias orgdnicas y
minerales disueltaes o en suspensidn, y concentracidn y recupe-
racidén en forma de pasta oleosa de la gustancia; (¢) condensa«
¢idn-destilacidn de la mezcla sgua-alcohol, sustancias voldti-
les ¥ rectificacidn del destilado en verias etapas sucesivas;
(4) espumado del mosto agotado por medio de insuflacidn del
aire y de incondensables gue quedan después_de la condensacidn
de los productos de segunda destilacidn del agua agotada y re-
cuperacidn del calor contenido en la misma a través del prece-
lentamiento de las heces en la entrada al concentrador-destilg
dor-rectificador; (e) neutralizacidn del agua en exceso agoba-|
da y espuma en las anteriores fases ¢ y d; (£) decantacidn, dp

ble filtracidn del efluente, recuperacidn del mismo como agua

de integracidn en el circuito de refrigeracidn.

2.~ Procedimiento segdn la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque la sal para ganado dosificads en el proceso,
consigue un triple resultado, romper la emulsidn de las aguas,

favorecer la separacidn del aceite de flema en la destilacidn-
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-rectificacidn y constituir un componente de los piensos com=-
pensando los efectos del exceso de potaslo, estando constituidg
otro componente principal de los piensos por el orujo agotado
deshuesado, utilizado sobre todo para la recuperacidn de otros
productos olivicolas.

3.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracte-
rizado porque para la recuperscidén y utilizacidn de las aguas
de defecacidn, comprende la fermentacidn por medio de levadu-—
ras seleccionadas, despuds de separacidn del aceite y antes de
la evaporacidn de las mismas aguas de vegetacidén, con el fin
de aumentar la cantidad de alcohol que puede extraerse de las
aguas & incrementar el contenido proteico de la pasta oleosa,
reduciendo su contenido en azdcares y potasio, y la posterior
recuperacidn en forma de pasta oleosa de la blomasa mediante
evaporacidn-concentracidn con el fin de eliminar los riesgos
bacterianocs en la utilizacidn de la misma como alimento.

4.- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracte-
rizado porque la recuperacién y utilizacidn del orujo agotado
comprende, la separacidn del mismo a través de los conocidos
medios de separacidn de los materiales pulvérulentos, de su
componente lefioso o0 los huesos de orujo, la posterior tritura-
cldn, fina, a travds de medios conocidos, de la parte deshﬁesg
da asl obtenida, para permitir una buena mezcla entre lg misma
¥ la pasta oleosa, constituyendo el orujo agotado deshuesuds
un componente de la pasta oleosa como nicleo para piensos, so-
lo o bien con los aditivos de otros componentes protéicos, sé-
dicos y otros, con el fin de obtener piensos segin recetas equi
libradas paras exigencias especificas de las distintas espdcies

de animales, utilizdndose la parte lefiosa, o huesos de orujo,

que se obtienen en dicha separacidn, como combustible para ge-
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neradores de vapor y utilizdndose como abono la ceniza resul- :
tante de la combustidn.

5.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 4, carac~
terizado porque el orujo agotado deshuesado constituye un com
ponente de la pasta oleosa como micleo para la produceidn de
plensos, afiladiédndose a la parte oleosa~orujo deshuesado compo-
nentes conocidos apropiados, en funcidn del tipo de abono que
ge quiers obtener.

6.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 3, carac-
terizado porque la tempefatura de fermentacidén, controlada por
medios conocidos, es de unos 12%C en el separador del aceite
y de logs 21 a 35°C en las cubetas de fermentzcidn incluso en
funcidn de la concentracidn de azucares y de la concentracidn
de masa de levadura.

T7.= Procedimiento segun las reivindicaciones 3 y 6,
caracterizado ?orque la etapa dptima del citado proceso con-
gsiste en wltimar la fermentacidn cuando se alcanza la satura-
cidn celular especifica de la levadura y es mdximo el volumen

de la biomasa, obtenidndose laz cantidad relativa del alcchol

la transformacidn completa de los mismos y la trensformacidn
en alcohol de dicha biomasa.

8.- Procedimiento segin las reivindicaciones 3, 6
é 7, caracterizado porque la espuma producida durante dicho
proceso se elimina mediante pulverizadores alimentados con el
mismo liquido o con aceite de oliva.

9.~ Procedimiento seguin la reivindicacidn 3, carac-

terizado porque la recuperacidn de las levaduras se realiza

por la evaporacidn concentracidn en forma de pasta oleosa ¥y

no por centrifugacidn, evitdndose asi los riesgos bacterianos.



10

15

20

25

30

- 41 -

10.- Procedimiento segin la reivindicacidn 9, carac-
terizados porque la pasta oleosa se dosifica volumdtricamente
a la temperatura de 25-50°C manteniéndose asi fluida para una
fdeil extraccidn e inyeccidn, asf como para una mejor mezcla
con los demds componentes, haciendo asi también de despulveri~
zador.

11.~ Instalacién para la realizacién del procedimien
to segtn las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque com
prende, instalacidén de dosificacién de sal y reactivos, reji-
1la de filtracidn, desarensdor, separador de aceite, depdsito
de recoglida de las heces, depdsito de recogida de la pasta,
gparato de evaporacidn-concentracidn-destilacidn, espumador,
depdsito de neutralizacién, decﬁntador, filtro de agua, depu-
radé, generador de vapor, circultos de vacfo, de recalenta=-
miento y de enfriamiento, bombas, etc.

‘ 12.~ Ingstalacidn segin la reivindicacidn 11, caracte
rizado porque las fases b y ¢ se desarrollan en un dnico apa-
rato evaporador-concentrador-destilador-rectificador de acero
inoxidable, constituido principalmente por un intercambiador
de calor de deslizamiento, depdsito para la pasta concentirada,
cdmaras de reposo, ciclo de doble entrads, grupo condensador-
~destilador-rectificador de varias etapas, estando dotadua cada
etapa de serpentin electrovdlvula, vdlvula piloto de via libre
y termdémetro de alta precisidn grupo de evaporadores-rectificg
dores de varias etapas, estando dotada cada etapa de, serpen~—
t{n, electrovdlvula y termdmetro de alta precisidn, condensa-
dor de los voldtiles a baja temperatura, sub-refrigerador del
alcohol rectificado, interruptores de nivel, densimetro y otros
aparatos de control, bomba de carga y eventusl recirculacidn

de la pasta, bomba de trasvase del mosto desde el evaporador
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de agotamiento y otros componentes menos esencilales.

13.~ Ingtalacidn segin la reivindicacidn 11, carac-
terizado porgque los procesos de evaporacidn-destilacidn-recti-
dicacidn se desarrollan preferentemente en vacio, con el fin
de aumentar su rendimiento ecoldgico y mejorar la calidad de
la pasta, el alecohol y las esencias extraldas, produciéndose
el vacio por uno o varios inyectores de chorro de agua o vpor
bombas para vaclo.

14.- Instalacién segdn la reivindicacidn 13, carac-
terizado porque el control de vacio se realiza a través del
interruptor de nivel situado en la columna baromdtrica que ag
ciona la electrovdlvula de aire.

15.= Instalacién segn la reivindicacidn 12, carac-
terizado porque la destilacidén del alcohol se efectus a través
ds la condensacidén fraccionada y por intercambio indirecto de
los vapores producides durante la concentracidn de la pasta
oleosa. .

16.~ Ingtalacidn segln las reivindicaciones 11 a 15,
caracterizado porque comprende al menos una torre de refrige-
racidn evaporativa, en circuito cerrado, que utiliza el agua
depuradahgomo agua de integracién, una bomba de carga, una bog
ba para el vacfo, una bomba para la recirculacidn del agua de
refrigeracidn, tuberfas y vdlvulas, asi como un cugdro de man-
do.

17.~ Instelacién segin la reivindicacidn 1, caracte-

rizado porque para la produccidn de piensos o abonos, compren-

de unag tolbas de almacenamiento, vdlvulas ¥ tornillos sin fin

de extraccidn, dosificadores automdticos para el pesaje, cintaﬁ

o tornillos sin fin de trensporte, empastadora, ensacadora, ¥y

eventualmente formadora de cubos y'tunel de secsdo.
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18.~ Instalacidn gegin la reivindicacidn 17, cdrac-
terizado porque la empastadora lleva dispositivos para romper
los puentes y desharinar los grumos que la pasta oleosa tiende
a formar en la mezcla, siendo el producto resultante carente
de polvo, blando y de forma que sé pueda administrar como pien
g0 gin necesidad de humidificacidn.
| 19.- Procedimiento e instalacidn para el tratamiento
de las aguas de vegetacidn de aceitunas, tal y como queda sus-
tancialmente descrito en la presente Memorla e ilustrado en
los adjuntos dibujos.

Esta Memoria consta de 43 hojas, escritas a mdquina

por una gola cara.

¥adrid 7 4 360. 1979
Tudor FRUNA.
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