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Proceso de tratamiento previo de cenizas de alperujo
gque comprende molienda y tamizado; lavado con
agua y agitacion; filtracién, secado y, opcionalmente,
molienda adicional, para obtener un producto seco a
base de cenizas de alperujo lavadas que presenta
una fraccién de un 23% con tamafio de particula de
menos de 0,063 mm y, opcionalmente, cenizas de
alperujo lavadas mas finas, con una fracciéon de un
98% con tamafio de particula de menos de 0,063 mm;
uso de cenizas de alperujo en composiciones para
fabricar productos cerdmicos de arcilla cocida para
albafileria y una composicion ceramica que
comprende cenizas de alperujo lavadas.
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DESCRIPCION

Proceso de tratamiento previo de cenizas de alperujo y uso de dichas cenizas de alperujo en productos
ceramicos

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a un tratamiento previo de cenizas de alperujo y uso de dichas cenizas
previamente tratadas en la fabricacién de productos ceramicos.

La invencién se dirige al sector de los productos ceramicos de arcilla cocida para albafiileria y, al mismo
tiempo, esta relacionada con la gestion medioambiental de residuos provenientes de las plantas de
produccién de calor y de energia eléctrica.

Antecedentes de la invencién

En la fabricacién de aceite de oliva se producen residuos concentrados procedentes de las almazaras, que
siguen un sistema de molturacion en diversas fases, tales como, orujos, alpechin y alperujos, y residuos
dispersos por el suelo agrario.

Especificamente, el alperujo es una mezcla semi-sélida de hueso, resto de pulpa y agua vegetal, que tiene
como caracteristicas una humedad elevada (65-70%), un bajo contenido de azufre y, por tanto, menor
impacto medioambiental desde el punto de vista de emision de gases perjudiciales (SO) y un poder calorifico
de 17.807 MJ/kg. Fundamentalmente, este residuo es utilizado como combustible, tras un proceso de secado
que logre la eliminacién o reduccién significativa de la humedad.

Por ello, una vez reducida o eliminada su humedad, grandes cantidades de alperujo se destinan a plantas
productoras de energia eléctrica o también a plantas de cogeneracién, precisamente, para aportar el calor
suficiente a los procesos de secado necesarios para lograr una biomasa apta para su utilizacion como
biocombustible. Asi, se logra un aprovechamiento de un residuo inevitable de la industria aceitera.

Sin embargo, como consecuencia de su utilizacion como combustible en la generaciéon de electricidad, se
producen enormes cantidades de cenizas de alperujo. Por lo tanto, grandes extensiones de tierra, cual
vertederos, han de ser destinadas a almacenar esas cenizas de alperujo. Cualquier experto conoce los
perjuicios que, para el suelo, provocan estos residuos.

Descripcion de la invencién

La presente invencion se refiere a un uso de las cenizas de alperujo en la produccién de materiales
ceramicos que se considera novedosa. En este caso, en la fabricacién de productos ceramicos de arcilla
cocida para albafiileria, tales como ladrillos, bloques, etc.

Sin embargo, para hacer viable dicho uso, las cenizas de alperujo procedentes de las plantas cogeneradoras
y eléctricas han de ser tratadas previamente debido a sus caracteristicas intrinsecas de elevada alcalinidad
(pH aproximado de 13) y su notable contenido de sales solubles, por ejemplo, cloruros y sulfatos, las cuales
constituyen desventajas técnicas. Se sabe que esas caracteristicas son perjudiciales, ya que representan un
riesgo medioambiental elevado.

Desde el punto de visto tecnoldgico, la presencia de esas sales afecta muy negativamente a los productos
ceramicos fabricados con las cenizas que las contienen y a la propia tecnologia de fabricacion de tales
productos. Asi, por ejemplo, el contenido de sulfatos y cloruros en las materias primas para los productos
cerdmicos de arcilla cocida causard defectos en éstos: velos de secado, esto es decoloracién o
blanqueamiento de la superficie (el término inglés es scumming), eflorescencias, entre otros.

Por tanto, para superar esas desventajas, es necesario realizar un proceso previo de tratamiento de las
cenizas de alperujo para su inclusion en las composiciones dirigidas a la fabricacion de productos ceramicos.

Segun un primer aspecto, se desarrolla un proceso de tratamiento previo de cenizas de alperujo con el fin de
evitar las desventajas técnicas citadas arriba y, asi, poder usarlas e incorporarlas en la fabricaciéon de
productos cerdmicos. Novedosamente, este proceso consigue valorizar las cenizas de alperujo, que de otro
modo permanecen en extensiones de tierra contaminando el medio ambiente.

El proceso de tratamiento previo de cenizas de alperujo comprende las siguientes etapas: molienda y
tamizado de las cenizas de alperujo, lavado consistente en mezclado con agua y agitacion; filtracion y secado
de las cenizas lavadas a una temperatura de 40° a 110°C hasta obtener un producto a base de cenizas de
alperujo lavadas. Este producto obtenido presenta un contenido de humedad apto para su posterior
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almacenamiento, dosificacion, mezcla y, en su caso, incluso una disminuciéon adicional del tamafio de
particula del orden de las micras (conocido en la técnica como ‘micronizacion’).

Ademas, el proceso aqui descrito también logra un producto lixiviado rico en potasio, que se puede destinar a
la fabricacion de fertilizantes.

Opcionalmente, tras el secado de las cenizas de alperujo lavadas, se puede incorporar una etapa de
molienda adicional con el fin de lograr una disminucion del tamafio de particula de las cenizas lavadas y
obtener un producto mas fino (‘'micronizacion’).

En adelante, las cenizas de alperujo procesadas segun el tratamiento descrito aqui seran citadas como
cenizas de alperujo lavadas.

En primer lugar, la molienda de las cenizas de alperujo se realiza mediante cualquiera de los dispositivos de
trituracion, molienda y tamizado que se conocen comunmente en la técnica, para lograr un tamafio de
particula deseado.

A continuacién, se procede a un lavado de las cenizas de alperujo molidas, que consiste en mezclar con agua
y agitar durante un tiempo, a fin de obtener una suspension de cenizas/agua, segin una proporcién en peso
comprendida en el intervalo 1:3 a 1:10 (p/p), preferentemente 1:4.

Posteriormente, se realiza una filtracion de la suspension cenizas/agua. Por un lado, se obtiene una torta
hdameda, o sea, cenizas de alperujo lavadas y, por otro, un lixiviado o filtrado liquido. Este ultimo presenta una
elevada alcalinidad (pH de aproximadamente 13) y es rico en potasio. Las condiciones de obtencion del
lixiviado (proporcion cenizas:aguas, n° de operaciones de lavado, uso de lavado en contracorriente, etc. ) se
deben adecuar a las caracteristicas de las cenizas.

Las cenizas de alperujo lavadas (torta himeda) se someten a secado, para obtener finalmente un producto
con un contenido de humedad adecuado a base de cenizas de alperujo lavadas.

Segun una realizaciéon opcional, con el objetivo de disminuir ain més el tamafio de particula del producto
seco a base de cenizas de alperujo lavadas y conseguir un producto de tamafio de particula mas fino, del
orden de las micras, se incorpora una etapa de molienda adicional ('micronizacion') después del secado.

Seguln un segundo aspecto, se proporciona un uso de las cenizas de alperujo lavadas, como una materia
prima en composiciones destinadas a fabricar productos ceramicos de arcilla cocida para albafiileria. Segin
este uso, las cenizas de alperujo lavadas se incorporan entre 0,5 y 10%, en peso, en la composicién
cerémica.

Segun otro aspecto, se proporciona una composicion cerdmica a base de arcilla y cenizas de alperujo
procesadas segun el tratamiento previo descrito arriba, que incorpora entre 0,5y 10%, p/p, de dichas cenizas
lavadas.

A continuacion se describen ejemplos del procesamiento previo de las cenizas de alperujo lavadas antes de
Su uso en composiciones y de los usos de las mismas.

Ejemplos de realizacién

Ejemplo 1

Se destinan 100 kg de cenizas de alperujo provenientes de plantas eléctricas, que utilizan el alperujo como
material combustible, al procesamiento previo de la presente invencién, con el fin de hacerlas viables como
materia prima en composiciones para fabricar productos ceramicos. De otra forma, esas cenizas irian a
vertederos.

Primeramente, se realiza una molienda en molino de martillos de dicha materia prima. El molino cuenta con
un tamiz de malla redonda de 1mm.

A las cenizas tamizadas, se afladen 400 kg de agua. Se mezclan y se agita durante 1 hora, y a una
temperatura entre 30 y 80°C, preferiblemente, a temperatura constante de 45°C, para obtener una
suspension.

Dicha suspension se somete a filtracion en un filtro de los que se conocen normalmente en la técnica, a fin de
obtener por una parte un filtrado liquido y, por otra, una torta hiumeda. El filtrado liquido obtenido es un
producto rico en potasio, que se destinard como materia prima a la produccién de fertilizantes para la
agricultura.
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Las cenizas de alperujo lavadas (torta hUmeda) se someten a secado, en un secadero a 110°C, hasta lograr
un producto seco de cenizas de alperujo lavadas, en el que la fraccion con menos de 0,063 mm alcanza un
23%.

Ejemplo 2

En este caso, se describe un procesamiento que, partiendo de la misma materia prima y realizando las
etapas descritas en el ejemplo 1, ahora incorpora opcionalmente una molienda adicional. El objetivo es lograr
un producto seco con un tamafio mas fino (tamafio de particula del orden de las micras, 'micronizacién’). Por
tanto, tras el secado en secadero a 110°C, el producto seco de cenizas de alperujo lavadas se introduce en
un molino de carburo de tungsteno durante 4 minutos, a 1400 rpm, para obtener un producto de cenizas de
alperujo lavadas en el que la fraccién con menos de 0,063 mm representa un 98%.

Ejemplo 3

Uso de cenizas de alperujo lavadas en composiciones de partida para fabricar productos cerdmicos de arcilla
cocida para albaifiileria.

A una mezcla arcillosa usualmente destinada a fabricar estos productos, que proviene de una etapa de
molienda y tamizado, se afiaden cenizas de alperujo lavadas segun el ejemplo 1. En este ejemplo, se
incorporan, en un caso, 5% (p/p) y, en otro, 10% (p/p) de cenizas de alperujo lavadas. Se observaron las
siguientes caracteristicas técnicas de los productos ceramicos, para los respectivos porcentajes empleados:

- consistencia: 3,2 kg/cm2 utilizando un penetrometro de 6,35 mm de diametro.

- humedad: 22,0 y 23,4%, respectivamente. Comparativamente, en un producto normal de referencia se
observa un contenido de humedad de un 21% y una consistencia de 2,4 kg/cm?.

- valores de contraccion lineal de secado méas bajos (1% aproximadamente, en valores absolutos) respecto
de los productos normales (sin cenizas de alperujo lavadas). Pero, en la practica, los valores son similares en
unos y otros productos.

- pérdida de masa: valores ligeramente mayores para las composiciones de arcillas de este ejemplo respecto
de un producto normal de referencia.

- absorcion de agua: a la temperatura de 1025°C, 11 y 14%, para 5% (p/p) y 10% (p/p) de cenizas de alperujo
lavadas, respectivamente. En un producto normal de referencia, la absorcién es de un 8%. Se aprecia una
mayor absorcién de agua a cualquier temperatura de coccion.

- densidad aparente en cocido: a la temperatura de 1025°C, una disminucién de 150 y 210 kg/m® para 5%
(p/p) y 10% (p/p) de cenizas, respectivamente, frente a un producto normal de referencia.

- resistencia a flexion en cocido: de 10 a 14 N/mm? para todas las composiciones y temperaturas de coccion
desde 1000°C a 1050°C, excepto para la adicion de 10 % (p/p) de cenizas y 1050°C de coccién donde la
resistencia es 9.4 N/mm?.

- conductividad térmica: disminucion de 0,16 W/mK para la composicion con 10% (p/p) de cenizas, con
relacién al producto normal (sin cenizas de alperujo lavadas).

Ejemplo 4

Uso de cenizas de alperujo lavadas y sometidas a una molienda adicional (‘micronizacion’), en composiciones
de partida para fabricar productos ceramicos de arcilla cocida.

A una mezcla arcillosa usualmente destinada a fabricar estos productos, que proviene de una etapa de
molienda y tamizado, se afiade un 5% (p/p) de cenizas de alperujo lavadas y que se muelen adicionalmente
segun el ejemplo 2. Se obtienen unos productos finales con las siguientes caracteristicas esenciales:

- densidad aparente en cocido: a la temperatura de 1025°C, una disminuciéon de 190 kg/m3 y 40 kg/ms, en
comparacion con un producto sin cenizas y un producto con cenizas sin molienda adicional.

- conductividad térmica: disminucién de 0,13 W/mK, con relacion al producto normal.
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REIVINDICACIONES

1. Proceso de tratamiento previo de cenizas de alperujo caracterizado por comprender las siguientes etapas:
molienda y tamizado de las cenizas; lavado consistente en mezclado con agua y agitacion; filtracion y secado
de las cenizas las cenizas lavadas a una temperatura de 40 a 110°C, a fin de obtener un producto a base de
cenizas de alperujo lavadas.

2. Proceso de tratamiento previo segun la reivindicacion 1, caracterizado por comprender ademas una
molienda adicional, tras el secado, para disminuir el tamafio de particula y obtener un producto mas fino.

3. Proceso de tratamiento previo segun la reivindicacion 1, caracterizado por realizar el lavado de las cenizas
segun una proporcion, en peso, cenizas-agua de 1:3 a 1:10, preferiblemente 1:4.

4. Proceso de tratamiento previo segun las reivindicaciones 1y 3, caracterizado por obtener un producto seco
a base de cenizas de alperujo lavadas que presenta una fraccidon de un 23% con tamafio de particula de
menos de 0,063 mm.

5. Proceso de tratamiento previo segun la reivindicacion 2, caracterizado por obtener un producto mas fino
que presenta una fraccién de un 98% con tamafio de particula de menos de 0,063 mm.

6. Uso de cenizas de alperujo lavadas obtenidas segun un proceso de tratamiento previo definido en las
reivindicaciones 1-5 como materia prima en composiciones para fabricar productos cerdmicos de arcilla
cocida para albafiileria.

7. Uso de cenizas de alperujo lavadas segun la reivindicacion 6, caracterizado porque las cenizas se
incorporan entre 0,5 y 10%, p/p, en una composicién para fabricar productos ceramicos de arcilla cocida para
albafiileria.

8. Composicion ceramica a base de arcilla y cenizas de alperujo previamente tratadas segun el proceso de la
reivindicacion 1 para la fabricacion de productos cerdmicos, caracterizada por comprender entre 0,5 y 10%,
p/p, de cenizas.
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Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-8
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NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201331763

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Namero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 GOMEZ-BAREA A et al. Plant optimisation and ash recycling in 01.02.2009
fluidised bed waste gasification.
D02 ESTEVES T C et al. Use of biomass fly ash for mitigation of alkali- 22.07.2011
silica reaction of cement mortars.

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El objeto de la invencién es un proceso de tratamiento de cenizas de alperujo, el uso de las cenizas tratadas como materia
prima para fabricar productos cerdmicos para albafiileria y la composicion ceramica a base de arcilla y cenizas tratadas de
alperujo para fabricar dichos productos.

El documento D01 estudia el reciclado de las cenizas procedentes de la gasificacién de residuos de biomasa. Entre los
residuos estudiados se encuentra el orujillo (subproducto procedente de la industria de extraccion de aceite de oliva) cuyas
cenizas presentan una alta alcalinidad y un porcentaje importante de compuestos solubles (ej. cloruros, sulfatos). Para
aplicaciones tales como la fabricacion de materiales de construccion, en particular cemento y hormigén, se requiere un
lavado previo de las cenizas para reducir la concentracion de compuestos solubles dafiinos. Se ofrece ademas en D01 una
alternativa para aplicaciones en las que la calidad de las cenizas no sea tan limitante, como por ejemplo la fabricacion de
paneles de construccion ligeros y ladrillos de arcilla, en el que las cenizas se pueden utilizar directamente sin pretratar, y de
este modo mejorar el balance econémico del proceso. Se divulga en el documento la utilizacidon de un porcentaje de cenizas
en los ladrillos del 15-20%, pero se concluye que este porcentaje es demasiado alto y se propone optimizar las propiedades
del producto final bajando la concentracién de cenizas, ej. 6.3% (Ver 1. Introduction, 2.1.1 Orujillo, 3.4.3 Use in construction,
3.5.3 Use in brick manufacture, 4. Summary and conclusions).

Por otro lado, son conocidos en el estado de la técnica métodos de lavado de cenizas de biomasa para su aplicacion en
fabricacion de materiales de construccién que constan de etapas de molienda para eliminar elementos gruesos, tamizado,
lavado con agua para eliminar compuestos solubles (alcali, cloro, sulfatos) y secado de las cenizas a 100°C (Ver D02,
Resumen y 2. Experimental procedure).

A la vista de lo anterior, seria obvio para un experto en la materia de cara a obtener el mismo resultado (mejorar la calidad
de las cenizas) utilizar el procedimiento de lavado de cenizas de biomasa divulgado en D02 en el proceso de fabricacion de
ladrillos de arcilla a partir de cenizas procedentes de la gasificacion de residuos de la industria de aceite que se divulga en
D01, y por lo tanto, el objeto de la invencion recogido en las reivindicaciones 1 y 6-8 no implica actividad inventiva a la luz
del estado de la técnica conocido (Art. 8.1 LP).

Las reivindicaciones dependientes 2-5, relativas a etapas de molienda adicional, ratio cenizas:agua en el lavado y tamafio
de particula final, no contienen ninguna caracteristica que, en combinacién con las caracteristicas de la reivindicacion 1 de
la que dependen, cumpla las exigencias del Art. 8.1 LP con respecto a la actividad inventiva, ya que se refieren a etapas
adicionales y condiciones de proceso que se encuentran dentro de la practica habitual del experto en la materia en este
campo técnico.
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