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PROCEDIMIENTO PARA OBTENER UN PRODUCTO SOLIDO FERTILIZANTE Y
BIOCOMBUSTIBLE A PARTIR DE VINAZAS DE CANA DE AZUCAR Y PRODUCTO
SOLIDO FERTILIZANTE Y BIOCOMBUSTIBLE OBTENIDO MEDIANTE DICHO
PROCEDIMIENTO

ESCRIPCION

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencion tiene aplicaciéon en la industria de procesos, y mas
concretamente en el ambito de la industria agroquimica, permitiendo obtener un
producto sélido fertilizante a partir de vinazas de cafia de aztcar que puede ser
asimismo utilizado como biocombustible, lo que repercute en un optimo
aprovechamiento de recursos y una elevada eficiencia energética de todo el
procedimiento, ademas de una solucion al problema de gestion de residuos que
supone la generacion de vinaza en los procesos de fermentacién y destilacion de jugo

de cafia de azUcar.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La vinaza de cafa de azicar es un producto liquido que se obtiene en el
proceso de obtencién de alcohol a partir de melazas o jugos de cafia de azucar. La
melaza o jugo es un liquido de cierta viscosidad, color pardo oscuro y sabor muy dulce,

que se obtiene durante el proceso de produccién de azlcar a partir de cafia de aztcar.

En dicho proceso de produccién de aziicar de cafa, en primer lugar se
tritura la materia prima para extraer su jugo o melaza, quedando como residuo el
bagazo. Por su parte, dicho jugo tiene un alto contenido en azticares y puede ser
utilizado de dos formas alternativas. Por un lado, el jugo puede ser concentrado para
obtener azticar cristalizado. Por otro lado, dicho jugo puede destinarse a la produccién
de alcohol, para lo cual el jugo es fermentado dando lugar a vinos que se introducen en
columnas de destilacién de donde se obtiene el alcohol y queda un residuo liquido que
es la vinaza.

Estas vinazas constituyen un residuo acido (pH = 4,2-4,6), con un elevado
contenido de materia organica disuelta y con un nivel de materia inorganica superior al
de ofras vinazas procedentes, por ejemplo, de cereales o levaduras, razén por la cual,
la vinaza de cafia de azUcar es un fuerte contaminante cuya gestion se esta
convirtiendo en un serio problema en las instalaciones de destilacién de alcohol, habida
cuenta de que se generan aproximadamente entre 10-15 litros de vinaza por cada litro



10

16

20

25

30

35

de alcohol producido, lo cual es una cantidad de residuo muy elevada.

Con el objeto de solucionar esta problematica, actualmente se conocen
diferentes procesos que tienen como objetivo comun valorizar la vinaza de cafia de
azlcar. En este sentido, cabe mencionar procesos que comprenden una metanizacién
seguida de 6smosis inversa, los cuales tienen un elevado coste operativo, 0 procesos
que comprenden un compostaje, en los que se requiere disponer de amplias
superficies ademas de que presentan problemas de mantenimiento, entre los que se
encuentra la presencia de microorganismos y la generacién de malos olores.

Asimismo, también son conocidas técnicas para valorizar |la vinaza de cafa
de azucar que comprenden operaciones de mezcla con otros productos, con el objeto
de producir un producto sélido fertilizante. En este sentido, en la actualidad existen
diversos productos que se obtienen a partir de vinaza de cafia de azucar y que se

comercializan como fertilizantes.

Sin embargo, uno de los problemas que se plantea actualmen;e en la
obtencién de dichos fertilizantes es que resulta necesario agregar compuestos inertes,
como por ejemplo arcillas, para que actien como medios aglomerantes, con el objeto
de dar consistencia y homogeneidad al producto obtenido, de manera que permita
posteriormente su granulacién. La presencia de dichos aglomerantes supone un
inconveniente desde un punto de vista de la eficiencia energética del proceso, puesto
que el producto obtenido excedente no puede ser reaprovechado de ningun otro modo
que no sea como fertilizante, dado que los aglomerantes carecen de poder calorifico, lo
que hace inviable la obtencién de energia a partir del producto sélido obtenido, puesto
que ademas de restar poder calorifico al producto generarian numerosos problemas en

su combustion.
DESCRIPCION DE LA INVENCION

Un primer aspecto de la presente invencién se refiere a un procedimiento
para obtener un producto sélido fertilizante y biocombustible a partir de vinazas de
cafia de azucar, que constituye una novedosa solucién al problema anteriormente
planteado de gestion de las vinazas producidas como residuo durante la obtencion de

alcohol a partir de cafa de azucar.

Mediante el procedimiento de la invencién se transforma la vinaza en un
producto de elevado valor agricola, como fertilizante, y que ademas es un

biocombustible a partir del cual puede recuperarse energia para compensar el coste
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operativo de todo el procedimiento, cuyo resultado global es la transformacion de un
problema medioambiental en un proceso sostenible y ecolégico para obtener un
producto con valor afadido, aprovechando su composicién quimica y su potencial

energético.

Para ello, el procedimiento que la invencién propone comprende una etapa
A que consiste en concentrar vinaza liquida generada como residuo liquido en un
proceso de obtencion de alcohol a partir de cafa de azucar hasta obtener vinaza
concentrada con un porcentaje de sélido de al menos el 50%.

Seguidamente, el procedimiento comprende una etapa B que consiste en
mezclar la vinaza concentrada obtenida en la etapa A con compuestos vegetales, y a
continuaciéon una etapa C que consiste en granular la mezcla obtenida en la etapa B
hasta obtener un producto sélido granulado que puede ser utilizado como fertilizante y

como biocombustible.

El procedimiento, a partir de vinaza y otros residuos naturales, como es el
bagazo o las cenizas, permite obtener un producto biocombustible que puede ser
incinerado, con la consiguiente recuperacion energética que ello conlleva. Asimismo,
mediante el procedimiento se obtiene un fertilizante de alto valor agricola a partir de
dichos subproductos de la produccion de alcohol de cafia de azucar, con lo que se
consigue proceso de tratamiento integral de la vinaza, con una minimizacion de los

costes operativos como consecuencia de Ia integracion de los procesos.

Se contempla la posibilidad de que la etapa A se realice en un evaporador
hasta obtener vinaza concentrada con un porcentaje de sélido sustanciaimente igual a
un 60%. Asimismo, se contempla que en la etapa B se mezcle la vinaza concentrada
con bagazo obtenido en una fase de trituracién de cafia de azlcar en el proceso de

obtencién de alcohol a partir de cafia de azucar.

Asimismo, se contempla que después de la etapa C el procedimiento
comprenda una etapa D que consiste en incinerar producto sélido, utilizado como
biocombustible, obteniéndose cenizas, que son utilizadas para mezclar en la etapa B, y
energia, que es aprovechada para realizar la evaporacién de la etapa A y la mezcla de
la etapa B:

De acuerdo con una realizacion preferente de la invencién, el
procedimiento combina diferentes tecnologias, como son la concentracion,

preferentemente mediante evaporacion, la mezcla con compuestos vegetales, el

WA
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granulado de la mezcla y la incineracién del producto sélido obtenido, es decir
granulado, bajo los principios de minimizacién de impacto econémico y ambiental al no
generarse subproductos y ser controladas las emisiones dentro de los niveles

establecidos por la normativa legal vigente.

La vinaza se concentra hasta el 60% en sélidos en un evaporador, después
se mezcla con componentes vegetales, principalmente bagazo de cafia de azucar seco
y molido, se granula y finalmente se incinera parte de ese granulado. En este uitimo
paso se genera energia suficiente para alimentar los procesos de evaporacion y
secado y se genera una ceniza aprovechable en el granulado. El granulado que no se

incinera es un fertilizante que puede ser empleado como abono.

De este modo, el fertilizante se obtiene sin aglomerantes, a diferencia de
los obtenidos mediante los procedimientos conocidos en la actualidad. El desarrollo de
un producto granulado sin necesidad de aglomerantes empleando solo bagazo es
nuevo y supone un gran avance que da viabilidad técnica a su quemado y

recuperacion energética.

La evaporacion de vinazas de cafa de azlcar es un proceso muy complejo
dada la composicién quimica de las mismas, con componentes de elevado poder
incrustante. Esto, unido a la elevada viscosidad del producto a altas concentraciones
da lugar a instalaciones con bajo rendimiento, escasa disponibilidad y numerosos

problemas operativos.

Por su parte, de acuerdo con una realizacién preferente, el procedimiento
de la invencién se realiza en una planta con tecnologia EHSC (Enhanced High Solids
Concentrator), con lo que se logra la concentracién necesaria para poder granular el
concentrado con periodos amplios de disponibilidad sin incrustaciones y con menores
consumos operativos, abriendo nuevas perspectivas en el campo de la concentracion

de vinazas.

La tecnologia probada hasta el momento en vinazas no permitia alcanzar la
concentracion final de sélidos requerida para el proceso y aun garantizar periodos
razonables de limpieza, por lo que la utilizacién de la tecnologia mencionada en el
parrafo anterior es vital para completar el proceso de la invencién, cuyas diferencias
con la tecnologia existente pueden resumirse en que los equipos utilizados para el
procedimiento de la invencion son evaporadores de circulacién forzada con promotores
de turbulencia en el interior de los tubos (Enhanced High Solids Concentrator), que

mejoran la eficiencia del equipo disminuyendo su consumo eléctrico y permitiendo
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alcanzar mayores concentraciones pese a la elevada viscosidad que alcanza el
producto. Su idoneidad para este tipo de vinaza reside asimismo en que al trabajar
como un cristalizador permite funcionar con sélidos suspendidos sin que esto afecte

negativamente a la superficie de transferencia.

Por el contrario, los evaporadores hasta ahora utilizados presentan graves
incrustaciones por precipitacion de sales, principalmente calcicas, su disponibilidad es
muy baja y no alcanzan las concentraciones necesarias, 60% en sélidos, para obtener

el producto objetivo del procedimiento de la invencion.

Para granular la vinaza se deben afadir compuestos que permitan
aglomerar el concentrado y formar una torta que sea secada para la posterior
fabricacion del granulado. Por lo general, parte de esos aditivos son compuestos con
bajo o nulo poder calorifico y que podrian ocasionar problemas en una hipotética
incineraciéon. De acuerdo con una realizacién preferente, se ha comprobado que una
formulacién de producto de aproximadamente el 60% de vinaza al 60-65% en sdélidos y
un 40% de bagazo molido con una humedad no superior al 5% permite granular la
vinaza concentrada con aditivos naturales que hacen viable su posterior quema.

El guemado del granulado en un proceso que respeta los limites de emision
medioambientales y con recuperaciéon energética en caldera de vapor. De este modo
se obtiene |a energia necesaria para reducir al minimo el coste operativo del proceso.

Un segundo aspecto de la presente invencion se refiere a un producto
solido fertilizante y biocombustible obtenido mediante un procedimiento como el

anteriormente descrito.
DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un
ejemplo preferente de realizacién practica del mismo, se acompafia como parte
integrante de dicha descripcién, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y

no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra un diagrama de bloques del procedimiento objeto de

la invencion.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION
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A la vista de la figura resefiada puede observarse como en una de las
posibles realizaciones de la invencién el procedimiento para obtener un producto sélido
fertilizante y biocombustible a partir de vinazas de cafia de azucar que la invencion
propone comprende una etapa A que se realiza en un evaporador y consiste en
concentrar vinaza liquida (1) generada como residuo liquido en un proceso de
obtencion de alcohol a partir de cafia de azlcar hasta obtener vinaza concentrada (2)

con un porcentaje de solido del 60%.

Seguidamente, el procedimiento comprende una etapa B que consiste en
mezclar la vinaza concentrada (2) obtenida en la etapa A con bagazo (3) obtenido en
una fase de trituracién de la cafia de azlcar, y a continuaciéon una etapa C que consiste
en granular la mezcla obtenida en la etapa B hasta obtener un producto sélido (4)
granulado que puede ser utilizado como fertilizante (4') y como biocombustible (4").

Después de la etapa C el procedimiento comprende una etapa D que
consiste en incinerar producto sélido (4), utilizado como biocombustible (4"),
obteniéndose cenizas (5), que son utilizadas para mezclar en la etapa B, y energia (6),
que es aprovechada para realizar la evaporaciéon de la etapa A y la mezcla de la etapa
B.

El diagrama de blogues siguiente ilustra el proceso, que parte de la vinaza

liquida (1) generada en la produccion de alcohol.

De este modo, la vinaza liquida (1) se concentra hasta el 60% en sélidos en
el evaporador, después se mezcla con bagazo (3) de cafa de azucar seco y molido, se
granula y finalmente se incinera parte de ese granulado. En este litimo paso se genera
energia (6) suficiente para alimentar los procesos de evaporacion y secado y se genera
una ceniza (5) aprovechable en el granulado. El granulado que no se incinera es un

fertilizante (4') que puede ser empleado como abono.

Un segundo aspecto de la presente invencion se refiere a un producto
solido fertilizante y biocombustible obtenido mediante un procedimiento como el

anteriormente descrito.

Seguidamente se indica una caracterizacion del producto sélido (4)

obtenido, de acuerdo con una realizacion preferente:

Nitrégeno Total (N) 1.14 %




Fésforo Total (P205) 017 %
Potasio Total (K20) 6.17 %
Potasio Soluble (K20) 5.47 %
Calcio Total (CaO) 2.92 %
Magnesio Total (MgO) 1.01 %
Azufre Total (S) 1.25%
Cobre Total (Cu) 35.43 ppm
Hierro Total (Fe) 0.50 %
Zinc Total (Zn) 285.40 ppm
Manganeso Total (Mn) 298.11 ppm
Boro Total (B) 0.35 ppm
Sodio Total (Na) 0.16 %
Carbono Organico Oxidable (C) 2991 %
Silicio Total (SiO2) 6.39 %

pH (Pasta Saturada) 479

C.E. (Pasta Saturada) 12.44 dS/m
Humedad (70°C x 24h) 5.60 %
Densidad Aparente (g/mL) 0.4755
C.I.C. (me/100g) 34.00
Cenizas (6502C x 4 h) 2591 % .
Pérdidas por Volatilizacién 74.09 %
Retencién de Humedad 83.26 %
Residuos Insolubles 31.63 %
Relacién C/N 26.24

A la vista de esta descripcion y juego de figuras, el experto en la materia
podra entender que las realizaciones de la invenciéon que se han descrito pueden ser
combinadas de multiples maneras dentro del objeto de la invencién. La invenciéon ha
sido descrita segun algunas realizaciones preferentes de la misma, pero para el
experto en la materia resultara evidente que mdltiples variaciones pueden ser
introducidas en dichas realizaciones preferentes sin exceder el objeto de la invencion

reivindicada.
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1.- Procedimiento para obtener un producto soélido fertilizante vy
biocombustible a partir de vinazas de cafa de azlcar, caracterizado porque
comprende:

- una etapa A que consiste en concentrar vinaza liquida (1) generada como
residuo liquido en un proceso de obtencién de alcohol a partir de cafia de azucar hasta
obtener vinaza concentrada (2) con un porcentaje de sélido de al menos el 50%,

- una etapa B que consiste en mezclar la vinaza concentrada (2) obtenida
en la etapa A con compuestos vegetales (3), y

- una etapa C que consiste en granular la mezcla obtenida en la etapa B
hasta obtener un producto sélido (4) granulado que puede ser utilizado como

fertilizante (4') y como biocombustible (4").

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la etapa A se realiza
en un evaporador hasta obtener vinaza concentrada (2) con un porcentaje de sélido
sustancialmente igual a un 60%, y en el que en la etapa B se mezcla la vinaza
concentrada (2) con bagazo (3) obtenido en una fase de trituraciéon de cafia de azucar

en el proceso de obtencién de alcohol a partir de cafa de azucar.

3.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, que
después de la etapa C comprende una etapa D que consiste en incinerar producto
sélido (4), utilizado como biocombustible (4"), obteniéndose cenizas (5), que son
utilizadas para mezclar en la etapa B, y energia (6), que es aprovechada para realizar

la evaporacién de la etapa A y la mezcla de la etapa B.

4 - Producto sdélido fertilizante y biocombustible obtenido mediante un

procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores.



10

RESUMEN

Procedimiento para obtener un producto sélido fertilizante y biocombustible
a partir de vinazas de cafa de azlcar y producto sélido fertilizante y biocombustibie
obtenido mediante dicho procedimiento, que permite un éptimo aprovechamiento de
recursos y una elevada eficiencia energética de todo el procedimiento, ademas de una
solucién a la gestion de residuos que supoen la vinaza, comprendiendo una etapa A
que consiste en concentrar vinaza liquida (1) hasta obtener vinaza concentrada (2) con
un porcentaje de sélido de al menos el 50%, una etapa B que consiste en mezclar la
vinaza concentrada (2) con compuestos vegetales (3), y una etapa C que consiste en
granular la mezcla obtenida en la etapa B hasta obtener un producto sélido (4)
granulado que puede ser utilizado como fertilizante (4') y como biocombustible (4").
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y biocombustible a partir de vinazas de cafia de aziicar y producto sélido fertilizante y biocombustible obtenido mediante dicho
procedimiento, que pennite un dptimo aprovechamiento de recursos y una elevada eficiencia energética de todo el procedimiento,
ademas de una solucién a la gestion de residuos que supoen la vinaza, comprendiendo una etapa A que consiste en concentrar
vinaza liquida (1) hasta obtener vinaza concentrada (2) con un porcentaje de sélido de al menos el 50%, una etapa B que consiste
en mezclar la vinaza concentrada (2) con compuestos vegetales (3), y una etapa C que consiste en granular la mezcla obtenida en
la etapa B hasta obtener un producto solido (4) granulado que puede ser utilizado como fertilizante (4') y como biocombustible

(4").
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PROCEDIMIENTO PARA OBTENER UN PRODUCTO SOLIDO FERTILIZANTE Y
BIOCOMBUSTIBLE A PARTIR DE VINAZAS DE CANA DE AZUCAR Y
PRODUCTO SOLIDO FERTILIZANTE Y BIOCOMBUSTIBLE OBTENIDO
MEDIANTE DICHO PROCEDIMIENTO

DESCRIPCION

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencién tiene aplicacion en la industria de procesos, y
mas concretamente en el &mbito de la industria agroquimica, permitiendo obtener
un producto sélido fertilizante a partir de vinazas de cafna de azdcar que puede ser
asimismo utilizado como biocombustible, lo que repercute en un 6ptimo
aprovechamiento de recursos y una elevada eficiencia energética de todo el
procedimiento, ademas de una solucién al problema de gestion de residuos que
supone la generaciéon de vinaza en los procesos de fermentacién y destilaciéon de
jugo de cana de azucar.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La vinaza de caiia de azucar es un producto liquido que se obtiene en el
proceso de obtencion de alcohol a partir de melazas o jugos de cafia de azdcar. La
melaza o jugo es un liquido de cierta viscosidad, color pardo oscuro y sabor muy
dulce, que se obtiene durante el proceso de produccién de azlcar a partir de cafa
de azicar.

En dicho proceso de produccién de azlcar de cafa, en primer lugar se
tritura la materia prima para extraer su jugo o melaza, quedando como residuo el
bagazo. Por su parte, dicho jugo tiene un alto contenido en azdcares y puede ser
utilizado de dos formas alternativas. Por un lado, el jugo puede ser concentrado
para obtener azucar cristalizado. Por otro lado, dicho jugo puede destinarse a la
produccién de alcohol, para lo cual el jugo es fermentado dando lugar a vinos que
se introducen en columnas de destilacion de donde se obtiene el alcohol y queda
un residuo liquido que es la vinaza.

s
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Estas vinazas constituyen un residuo acido (pH = 4,2-4,6), con un
elevado contenido de materia organica disuelta y con un nivel de materia inorganica
superior al de otras vinazas procedentes, por ejemplo, de cereales o levaduras,
razén por la cual, la vinaza de cafia de azicar es un fuerte contaminante cuya
gestion se estd convirtiendo en un serio problema en las instalaciones de
destilacion de alcohol, habida cuenta de que se generan aproximadamente entre
10-15 litros de vinaza por cada litro de alcohol producido, lo cual es una cantidad de

residuo muy elevada.

Con el objeto de solucionar esta problematica, actualmente se conocen
diferentes procesos que tienen como objetivo comdn valorizar la vinaza de cafia de
azucar. En este sentido, cabe mencionar procesos que comprenden una
metanizacién seguida de ésmosis inversa, los cuales tienen un elevado coste
operativo, o procesos que comprenden un compostaje, en los que se requiere
disponer de amplias superficies ademas de que presentan problemas de
mantenimiento, entre los que se encuentra la presencia de microorganismos y la
generacion de malos olores.

Asimismo, también son conocidas técnicas para valorizar la vinaza de
cana de azlcar que comprenden operaciones de mezcla con otros productos, con
el objeto de producir un producto sdélido fertilizante. En este sentido, en la actualidad
existen diversos productos que se obtienen a partir de vinaza de cafa de azucar y
que se comercializan como fertilizantes.

Sin embargo, uno de los problemas que se plantea actualmente en la
obtencién de dichos fertilizantes es que resulta necesario agregar compuestos
inertes, como por ejemplo arcillas, para que actien como medios aglomerantes,
con el objeto de dar consistencia y homogeneidad al producto obtenido, de manera
gue permita posteriormente su granulacién. La presencia de dichos aglomerantes
supone un inconveniente desde un punto de vista de la eficiencia energética del
proceso, puesto que el producto obtenido excedente no puede ser reaprovechado
de ningun otro modo que no sea como fertilizante, dado que los aglomerantes
carecen de poder calorifico, lo que hace inviable la obtencién de energia a partir del
producto sélido obtenido, puesto que ademas de restar poder calorifico al producto

©
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generarian numerosos problemas en su combustion.
DESCRIPCION DE LA INVENCION

Un primer aspecto de la presente invencibn se refiere a un
procedimiento para obtener un producto soélido fertilizante y biocombustible a partir
de vinazas de cafia de azdcar, que constituye una novedosa solucién al problema
anteriormente planteado de gestién de las vinazas producidas como residuo

durante la obtencién de alcohol a partir de cafa de azucar.

Mediante el procedimiento de la invencion se transforma la vinaza en un
producto de elevado valor agricola, como fertilizante, y que ademas es un
biocombustible a partir del cual puede recuperarse energia para compensar el coste
operativo de todo el procedimiento, cuyo resultado global es la transformacién de
un problema medioambiental en un proceso sostenible y ecolégico para obtener un
producto con valor afadido, aprovechando su composicién quimica y su potencial
energético.

Para ello, el procedimiento que la invencién propone comprende una
etapa A que consiste en concentrar vinaza liquida generada como residuo liquido
en un proceso de obtencién de alcohol a partir de cafia de azicar hasta obtener
vinaza concentrada con un porcentaje de sélido de al menos el 50%.

Seguidamente, el procedimiento comprende una etapa B que consiste
en mezclar la vinaza concentrada obtenida en la etapa A con compuestos
vegetales, y a continuaciéon una etapa C que consiste en granular la mezcla
obtenida en la etapa B hasta obtener un producto sélido granulado que puede ser

utilizado como fertilizante y como biocombustible.

El procedimiento, a partir de vinaza y otros residuos naturales, como es
el bagazo o las cenizas, permite obtener un producto biocombustible que puede ser
incinerado, con la consiguiente recuperacion energética que ello conlleva.
Asimismo, mediante el procedimiento se obtiene un fertilizante de alto valor agricola
a partir de dichos subproductos de la produccién de alcohol de cafia de azdcar, con
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lo que se consigue proceso de tratamiento integral de la vinaza, con una
minimizacién de los costes operativos como consecuencia de la integracién de los

procesos.

Se contempla la posibilidad de que la etapa A se realice en un
evaporador hasta obtener vinaza concentrada con un porcentaje de sélido
sustancialmente igual a un 60%. Asimismo, se contempla que en la etapa B se
mezcle la vinaza concentrada con bagazo obtenido en una fase de trituracién de
cafa de azlcar en el proceso de obtencién de alcohol a partir de cafia de azicar.

Asimismo, se contempla que después de la etapa C el procedimiento
comprenda una etapa D que consiste en incinerar producto sélido, utilizado como
biocombustible, obteniéndose cenizas, que son utilizadas para mezclar en la etapa
B, y energia, que es aprovechada para realizar [a evaporacién de la etapa A y la

mezcla de la etapa B.

De acuerdo con una realizacion preferente de la invencion, el
procedimiento combina diferentes tecnologias, como son la concentracién,
preferentemente mediante evaporacién, la mezcla con compuestos vegetales, el
granulado de la mezcla y la incineracion del producto sélido obtenido, es decir
granulado, bajo los principios de minimizacién de impacto econémico y ambiental al
no generarse subproductos y ser controladas las emisiones dentro de los niveles
establecidos por la normativa legal vigente.

La vinaza se concentra hasta el 60% en sélidos en un evaporador,
después se mezcla con componentes vegetales, principalmente bagazo de cafia de
azlcar seco y molido, se granula y finalmente se incinera parte de ese granulado.
En este Gltimo paso se genera energia suficiente para alimentar los procesos de
evaporacion y secado y se genera una ceniza aprovechable en el granulado. El
granulado que no se incinera es un fertilizante que puede ser empleado como
abono.

De este modo, el fertilizante se obtiene sin aglomerantes, a diferencia
de los obtenidos mediante los procedimientos conocidos en la actualidad. El

o 3
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desarrollo de un producto granuiado sin necesidad de aglomerantes empleando
solo bagazo es nuevo y supone un gran avance que da viabilidad técnica a su

quemado y recuperacién energética.

La evaporacién de vinazas de cafia de azGcar es un proceso muy
complejo dada la composicién quimica de las mismas, con componentes de
elevado poder incrustante. Esto, unido a la elevada viscosidad del producto a altas
concentraciones da  lugar a instalaciones con bajo rendimiento, escasa
disponibilidad y numerosos problemas operativos.

Por su parte, de acuerdo con una realizacién preferente, el
procedimiento de la invencion se realiza en una planta con tecnologia EHSC
(Enhanced High Solids Concentrator), con lo que se logra la concentracion
necesaria para poder granular el concentrado con periodos amplios de

disponibilidad sin incrustaciones y con menores consumos operativos, abriendo

nuevas perspectivas en el campo de la concentracién de vinazas.

La tecnologia probada hasta el momento en vinazas no permitia
alcanzar la concentracion final de sélidos requerida para el proceso y adn garantizar
periodos razonables de limpieza, por lo que la utilizacion de la tecnologia
mencionada en el parrafo anterior es vital para completar el proceso de la
invencion, cuyas diferencias con la tecnologia existente pueden resumirse en que
los equipos utilizados para el procedimiento de la invencién son evaporadores de
circulacion forzada con promotores de turbulencia en el interior de los tubos
(Enhanced High Solids Concentrator), que mejoran la eficiencia del equipo
disminuyendo su consumo eléctrico y permitiendo alcanzar mayores
concentraciones pese a la elevada viscosidad que alcanza el producto. Su
idoneidad para este tipo de vinaza reside asimismo en que al trabajar como un
cristalizador permite funcionar con sélidos suspendidos sin que esto afecte
negativamente a la superficie de transferencia.

Por el contrario, los evaporadores hasta ahora utilizados presentan
graves incrustaciones por precipitacion de sales, principalmente célcicas, su
disponibilidad es muy baja y no alcanzan las concentraciones necesarias, 60% en
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sblidos, para obtener el producto objetivo del procedimiento de la invencién.

Para granular la vinaza se deben afadir compuestos que permitan
aglomerar el concentrado y formar una torta que sea secada para la posterior
fabricacién del granulado. Por lo general, parte de esos aditivos son compuestos
con bajo o nulo poder calorifico y que podrian ocasionar problemas en una
hipotética incineracién. De acuerdo con una realizacién preferente, se ha
comprobado que una formulacién de producto de aproximadamente el 60% de
vinaza al 60-65% en sélidos y un 40% de bagazo molido con una humedad no
superior al 5% permite granular la vinaza concentrada con aditivos naturales que
hacen viable su posterior quema.

El quemado del granulado en un proceso que respeta los limites de
emisién medioambientales y con recuperacién energética en caldera de vapor. De
este modo se obtiene la energia necesaria para reducir al minimo el coste operativo
del proceso.

Un segundo aspecto de la presente invencién se refiere a un producto
sblido fertilizante y biocombustible obtenido mediante un procedimiento como el

anteriormente descrito.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcién que se esta realizando y con objeto
de ayudar a una mejor comprensién de las caracteristicas del invento, de acuerdo
con un ejemplo preferente de realizacion practica del mismo, se acompafa como
parte integrante de dicha descripcién, un juego de dibujos en donde con cardcter
ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra un diagrama de bloques del procedimiento objeto
de la invencién.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION
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A la vista de la figura resefiada puede observarse como en una de las
posibles realizaciones de la invencién el procedimiento para obtener un producto
solido fertilizante y biocombustible a partir de vinazas de cafia de azdcar que la
invencién propone comprende una etapa A que se realiza en un evaporador y
consiste en concentrar vinaza liquida (1) generada como residuo liquido en un
proceso de obtencidén de alcohol a partir de cafia de azucar hasta obtener vinaza
concentrada (2) con un porcentaje de sélido del 60%.

Seguidamente, el procedimiento comprende una etapa B que consiste
en mezclar la vinaza concentrada (2) obtenida en la etapa A con bagazo (3)
obtenido en una fase de trituracién de la cafia de azlicar, y a continuacién una
etapa C que consiste en granular la mezcla obtenida en la etapa B hasta obtener un
producto sélido (4) granulado que puede ser utilizado como fertilizante (4') y como
biocombustible (4").

Después de la etapa C el procedimiento comprende una etapa D que
consiste en incinerar producto sélido (4), utilizado como biocombustible (4"),
obteniéndose cenizas (5), que son utilizadas para mezclar en la etapa B, y energia
(6), que es aprovechada para realizar la evaporacién de la etapa A y la mezcla de la

etapa B.

El diagrama de bloques siguiente ilustra el proceso, que parte de la
vinaza liquida (1) generada en la produccién de alcohol.

De este modo, la vinaza liquida (1) se concentra hasta el 60% en
sélidos en el evaporador, después se mezcla con bagazo (3) de cafia de azlcar
seco y molido, se granula y finalmente se incinera parte de ese granulado. En este
dltimo paso se genera energia (6) suficiente para alimentar los procesos de
evaporacion y secado y se genera una ceniza (5) aprovechable en el granulado. El
granulado que no se incinera es un fertilizante (4') que puede ser empleado como

abono.

Un segundo aspecto de la presente invencioén se refiere a un producto
sélido fertilizante y biocombustible obtenido mediante un procedimiento como el
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Seguidamente se indica una caracterizaciéon del producto sélido (4)

obtenido, de acuerdo con una realizacion preferente:

Nitr6geno Total (N) 1.14 %
Fésforo Total (P205) 017 %
Potasio Total (K20) 6.17 %
Potasio Soluble (K20) 5.47 %
Calcio Total (CaO) 2.92 %
Magnesio Total (MgO) 1.01%
Azufre Total (S) 1.25%
Cobre Total (Cu) 35.43 ppm
Hierro Total (Fe) 0.50 %
Zinc Total (Zn) 285.40 ppm
Manganeso Total (Mn) 298.11 ppm
Boro Total (B) 0.35 ppm
Sodio Total (Na) 0.16 %
Carbono Organico Oxidable (C) 29.91 %
Silicio Total (SiO2) 6.39 %

pH (Pasta Saturada) 4.79

C.E. (Pasta Saturada) 12.44 dS/m
Humedad (70 °C x 24h) 5.60 %
Densidad Aparente (g/mL) 0.4755
C.I.C. (me/100g) 34.00
Cenizas (6502C x 4 h) 25.91 %
Pérdidas por Volatilizacion 74.09 %
Retencién de Humedad 83.26 %
Residuos Insolubles 31.63 %
Relacion C/N 26.24

A la vista de esta descripcion y juego de figuras, el experto en la materia

podrd entender que las realizaciones de la invencién que se han descrito pueden
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ser combinadas de multiples maneras dentro del objeto de la invencién. La
invencién ha sido descrita segun algunas realizaciones preferentes de la misma,
pero para el experto en la materia resultara evidente que multiples variaciones
pueden ser introducidas en dichas realizaciones preferentes sin exceder el objeto

de la invencién reivindicada.
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10
REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para obtener un producto sélido fertilizante y
biocombustible a partir de vinazas de cafia de azlcar, caracterizado porque
comprende:

- una etapa A que consiste en concentrar vinaza liquida (1) generada
como residuo liquido en un proceso de obtencién de alcohol a partir de cafa de
azucar hasta obtener vinaza concentrada (2) con un porcentaje de sélido de al
menos el 50%, v

- una etapa B que consiste en mezclar la vinaza concentrada (2)
obtenida en la etapa A con compuestos vegetales (3), y

- una etapa C que consiste en granular la mezcla obtenida en la etapa B
hasta obtener un producto sélido (4) granulado que puede ser utilizado como
fertilizante (4') y como biocombustible (4").

2.- Procedimiento segln la reivindicacién 1, en el que la etapa A se
realiza en un evaporador hasta obtener vinaza concentrada (2) con un porcentaje
de sélido sustancialmente igual a un 60%, y en el que en la etapa B se mezcla la
vinaza concentrada (2) con bagazo (3) obtenido en una fase de trituracién de cania
de azlcar en el proceso de obtencidn de alcohol a partir de cafa de azicar.

3.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, que
después de la etapa C comprende una etapa D que consiste en incinerar producto
sélido (4), utilizado como biocombustible (4"), obteniéndose cenizas (5), que son
utilizadas para mezclar en la etapa B, y energia (6), que es aprovechada para
realizar la evaporacion de la etapa A y la mezcla de la etapa B.

4.- Producto sélido fertilizante y biocombustible obtenido mediante un
procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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citation or other special reason (as specified) involve an inventive step when the document is taken alone

"Q" document referring to an oral disclosure use, exhibition, or "Y" document of particular relevance; the claimed invention
other means. cannot be considered to involve an inventive step when the

"P"  document published prior to the international filing date but document is combined with one or more other documents ,
later than the priority date claimed such combination being obvious to a person skilled in the art

"&"  document member of the same patent family
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WO02005009923 A 03.02.2005
AU2003249126 A 14.02.2005
PE05662005 A 13.07.2005
MXPAQ6000523 A 12.05.2006
ECSP066272 A 28.07.2006
BRPI0412216 A 22.08.2006
US2006217267 A 28.09.20006
ES2291136 AB 16.02.2008
W02009129589 A2 29.10.200 BRPIO801794 A 29.12.2009
BRPIO801794 E 28.12.2010
AR(71481 A 23.06.2010
US1583151 A 04.05.1926 NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 2009)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL  [q oo

PCT/ES2010/070757

A. CLASIFICACION DEL OBJETO DE LA SOLICITUD
CO5F5/00 (01.01.2006)

CI10L5/60 (01.01.20006)
De acuerdo con la Clasificacién Internacional de Patentes (CIP) o segiin la clasificacion nacional y CIP.

B. SECTORES COMPRENDIDOS POR LA BUSQUEDA

Documentacién minima buscada (sistema de clasificacién seguido de los simbolos de clasificacion)

COSF, C10L

Otra documentacién consultada, ademés de la documentacién minima, en la medida en que tales documentos formen parte de los sectores
comprendidos por la bisqueda

Bases de datos electrénicas consultadas durante la bisqueda internacional (nombre de 1a base de datos y, si es posible, términos de
biisqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, XPESP, EMBL, NPL, GOOGLE ACADEMICO.

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

- . Sl Relevante para las
Categoria Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes reivindicaciones n°

X US 0298690 Al (DANIEL IRISARRI NAVALPOTRO) 1-4
3.12.2009. Pagina 2, Ejemplos y Reivindicaciones 4- 7.

A WO 2009/129589 A2 (DEDINI S.A INDUSTRIAS 1,24
DE BASE) 29.10.2009. Todo el documento

A US 1583151 (ROBERT RENTON HIND) 1,24
04.05.1926. Todo el documento

A SPRUYTENBURG, G.P. Vinasse pollution 1-4
elimination and energy recovery. Int. Sugar.
J.1982, vol 84, N° 999, pdginas 73-74.

A Produccién de abonos orgénicos. 1.4
[en linea].11.10.2008. Recuperado de internet

URL: http://waybackmachine.org/*/http://www.coopcoffees.com/for-
producers/documentation/agriculture/produccion-de-abono-organico.pdf

D En la continuacién del recuadro C se relacionan otros documentos Los documentos de familias de patentes sé indican en el

anexo

* Categorfas especiales de documentos citados: "T"  documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de
"A" documento que define el estado general de la técnica no presentacidn internacional o de prioridad que no pertenece
considerado como particularmente relevante., al estado de la técnica pertinente pero que se cita por

permitir la comprensién del principio o teoria que constituye

"

solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la
fecha de presentacién internacional o en fecha posterior. la base de la invencién.

"L" documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién "X" documento particularmente relevante; la invencién
de prioridad o que se cita para determinar la fecha de reivindicada no pucde considerarse nueva o que implique

publicacién de otra cita o por una razén especial (como la una actividad inventiva por referencia al documento
indicada). aisladamentc considerado.

"O" documento que se refiere a wna divulgacién oral, a una "Y" documento particularmente relevante; la invencidn
utilizacién, a una exposicién o a cualquier otro medio. reivindicada no puede considerarse que implique una
"P" documento publicado antes de la fecha de presentacién actividad inventiva cuando el documento se asocia a otro u

internacjonal pero con posterioridad a la fecha de prioridad otros doct‘unentos de la misma naturaleza, C}Jya combinacioén
reivindicada. resulta evidente para un experto en la materia.

"&" documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la biisqueda internacional. Fecha de expedicidn del informe de bisqueda internacional.
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Paseo de la Castellana, 75 - 28071 Madrid (Espafia)
N°de fax: 91 349 53 04 N° de teléfono 91 3496868
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BRPI0412216 A 22.08.2006
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0 Para uso de la oficina receptora
unicamente
0-1 Solicitud internacional No. PCT/ES2010/070757

0-2 Fecha de presentacion internacional 22 Noviembre 2010 (22.11.2010)

0-3 Nombre de la Oficina receptora 'y
"Solicitud Internacional PCT"

0-4 Formulario PCT/RO/101 Petitorio PCT

0-4-1 Preparado usando PCT Online Filing
Version 3.5.000.219 MT/FOP
20020701/0.20.5.9

0-5 Peticion

El abajo firmante pide que la presente
solicitud internacional sea tramitada con
arreglo al Tratado de Cooperacién en
materia de Patentes

06 |Oficina receptora (indicadaporel  |0fjcina Espafiola de Patentes y Marcas
solicitante)

(RO/ES)

0-7 Reterencia al expediente del 20100455

solicitante o del mandatario

! Titulo de la invencién PROCEDIMIENTO PARA OBTENER UN PRODUCTO
SOLIDO FERTILIZANTE Y B;OCOMBUS?IBLE A
PARTIR DE VINAZAS DE CANA DE AZUCAR Y
PRODUCTO SOLIDO FERTILIZANTE Y BIOCOM-
BUSTIBLE OBRTENIDO MEDIANTE DICHO
PROCEDIMIENTO

It Solicitante

-1 Esta persona es: Solicitante tnicamente

-2 Solicitante para Todos los Estados salvo los Estados
Unidos de América

-4 |Nombre HPD PROCESS ENGINEERING, S.A .

-5 Direccién Avenida de Neguri, 9-1
48990 GETXO (Vizcaya)
Espafia

11-6 Estado de nacionalidad ES

-7 Estado de domicilio ES
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-1
Hl-1-1

-1-2
11-1-4
1-1-5

I-1-6
n-1-7

Solicitante y/o inventor
Esta persona es:

Solicitante para
Nombre (APELLIDOS, Nombre)

Direccién

Estado de nacionalidad

Estado de domicilio

Solicitante e inventor
Estados Unidos de América uUnicamente
MARTINEZ GARMENDIA, Ignacio

Avenida de Neguri, 9-1
48990 GETXO (Vizcaya)
Espafia

ES

ES

V-1

1V-1-1
1V-1-2

Mandatario o representante comun; o
direccion para la correspondencia

La persona identificada a continuacién
se nombra/ha sido nombrada para
actuar en nombre del/de los
solicitante(s) ante las administraciones
internacionales competentes como:

Nombre (APELLIDOS, Nombre)

Direccién

Mandatario

MARIO, CARPINTERO LOPEZ

C/ ALcCALA, 35
28014 MADRID
Espaia

DESIGNACIONES

Segun la Regla 4.9.a), la presentacion
de este petitorio constituye la
designacion de todos los Estados
contratantes vinculados por el PCT
en la fecha de presentacion interna-
cional a efectos de todo tipo de
proteccion disponible y, cuando
proceda, de la concesion tanto de
patentes regionales como de
patentes nacionales.

Vi1

Reivindicacion de prioridad

NINGUNA

Vii-1

Administracion encargada de la
busqueda internacional elegida

Oficina Espafiola de Patentes y Marcas
(ISA/ES)

vill
VIit-1

Vill-2

vill-3

Vill-4

VIII-5

Declaraciones

Numero de declaraciones

Declaracién sobre la identidad del
inventor

Declaracion sobre el derecho del
solicitante, en la fecha de presentacién
internacional, para solicitar y que le sea
concedida una patente

Declaracion sobre el derecho del
solicitante, en la fecha de presentacion
internacional, a reivindicar la prioridad
de la solicitud anterior

Declaracion sobre la calidad de inventor
(sblo para la designacion de los Estados
Unidos de América)

Declaracion sobre las divulgaciones no
perjudiciales o las excepciones a la falta

de novedad
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1X Lista de verificacion Numero de hojas Fichero(s) electronico(s) adjunto(s)
1X-1 Petitorio (incluidas las hojas de 4 e

declaracion)
IX-2 Descripcién 9 V4
1X-3 Reivindicaciones 1 Ve
1X-4 Resumen 1 V4
1X-5 Dibujos 1 v
IX-7 TOTAL 16

Elementos de acompaiiamiento Documento(s) en pape! adjunto(s) Fichero(s) electronico(s) adjunto(s)
IX-8 Hoja de calculo de tasas - s
I1X-18 Soporte fisico PCT-SAFE - -
IX-20  [Figura de los dibujos que debe 1

acompanar el resumen
IX-21  |ldioma de presentacion de la solicitud| cg gt el lano

internacional
X-1 Firma del solicitante , del mandatario | (PKCS7 Firma Digital)

o del representante comun
X-1-1 Nombre (APELLIDOS, Nombre) MARIO, CARPINTERO LOPEZ
X-1-2 Nombre del firmante ENTIDAD HERRERO Y ASOCIADOS SL - CIF

B28865236 — NOMBRE CARPINTERO LOPEZ
FRANCISCOO - NIF 03057999B
X-1-3  |Calidad (Representante)
PARA USO DE LA OFICINA RECEPTORA UNICAMENTE

10-1 Fecha efectiva de recepcion de la 22 Noviembre 2010 (22.11.2010)

pretendida solicitud internacional
10-2 Dibujos:
10-2-1 {Recibido
10-2-2  |No recibido
10-3 Fecha efectiva de recepcion,

rectificada en razon de la recepcion

ulterior pero dentro del plazo, de

documentos o de dibujos que

completan la pretendida solicitud

internacional
10-4 Fecha de recepcion, dentro del plazo,

de las correcciones requeridas segin

el Articulo 11(2) del PCT
10-5 Administracion encargada de la ISA/ES

busqueda internacional
10-6 Transmision de la copia para la

busqueda diferida hasta que se
pague la tasa de busqueda
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PARA USO DE LA OFICINA INTERNACIONAL UNICAMENTE

111 Fecha de recepcion del ejemplar
original por la Oficina Internacional
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Indicacién que se solicita una patente.
Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcidn de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

0000

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuénto)
Completa - D : - Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT D MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

NINRERE

. Comprobante de pago de las tasas establecidas'(de ser el caso formato de descuento)

Completa * D “Incompleta D

DISENO INDUSTRIAL D ' (Art. 119 Decision 486/00)
[_]  indicacion que se solista Disero ndustia
D Datos de identificacién del solicitante o de |a persona que presenta la solicitud
D Representacion grafica y fotografica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
disefio ‘

D Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D * Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO - {_| " (Art. 92 Decisién 486/00)

Indicacién que se solicita un esquema de trazado
Datos de-identificacién del solicitante o de la persbna que presenta la solicitud-

Representacion grafica de un esquema de trazado

Uoon

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D o Incompleta D
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