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ES 2327308 B1

DESCRIPCION

Aparato y procedimiento para el calentamiento en continuo y uniforme de masa de aceituna molida por ultrasoni-
dos.

Objeto de la invencion

El objeto principal de la presente invencién es un aparato y un procedimiento que, gracias a la utilizacion de
ultrasonidos, calienta de manera mas rdpida y uniforme una masa de aceitunas durante el proceso de extraccion de
aceite de oliva.

Antecedentes de la invencion

En la actualidad, el proceso de elaboracién del aceite de oliva virgen estd constituido por una serie de etapas, la
primera de las cuales consiste en una molienda y batido de la aceituna; a continuacién, se realiza la separacién del
aceite de la materia sélida y del agua de vegetacion, mediante centrifugacién, finalizando el proceso con la clarificacién
del aceite para eliminar restos de materia sélida y agua antes de su almacenamiento.

De entre todas estas etapas, la operacion de batido es una de las que mds influye en la extractabilidad del proceso
y en la calidad de los aceites obtenidos. Esta operacién se realiza en las denominadas “batidoras”, que consisten en
un mezclador por agitacién que normalmente estd rodeado por una camisa calefactora, cuya misién principal es la de
homogeneizar la masa y tratarla térmicamente para facilitar la coalescencia de las gotas de aceite y la formacion de
una fase oleosa continua.

Las dos variables fundamentales de esta fase son el tiempo de batido y la temperatura de la masa, que definen en
gran medida la efectividad de los siguientes tratamientos y caracteristicas del aceite. Es conocido que para extraer la
mayor cantidad de aceite posible es necesario aplicar durante este proceso una temperatura elevada durante un periodo
de tiempo largo. Sin embargo, esto perjudica la calidad del aceite obtenido, debido a que se aceleran los procesos
oxidativos del aceite y la aireacién de la masa, produciéndose una pérdida de caracteristicas organolépticas.

Uno de los motivos que obliga a prolongar el tiempo de batido es el tiempo que tarda la masa en alcanzar la tempe-
ratura objetivo. Normalmente, en las batidoras actuales la calefaccion de la masa se realiza mediante transferencia de
calor desde la superficie de la camisa calefactora hacia el interior de la pasta de aceituna. Esta transferencia se realiza
lentamente, como consecuencia de la baja capacidad calorifica de la masa de aceituna, y ademds no se puede utilizar
una temperatura muy elevada para evitar el sobrecalentamiento como consecuencia de la inercia térmica.

El documento ES 167203 describe un sistema de batido novedoso debido a la situacién y movimiento de las palas.
El calentamiento se efectda en una cuba aproximadamente cilindrica, haciendo circular agua caliente por una doble
pared que recubre el depdsito de batido.

El documento ES 153102 soluciona el problema del calentamiento de la pasta de aceitunas de un modo parecido al
documento anterior, aunque modifica la forma del fondo del depdsito de batido, que pasa a ser esférico para facilitar
las labores de limpieza. El calentamiento se sigue efectuando haciendo pasar un flujo de agua caliente por una camisa
del depésito.

El documento ES 2140259 describe una termo-batidora para masa de aceitunas perfeccionada, en la que el sistema
de calefaccién se incorpora en las propias paletas batidoras. Ello permite reducir 100 veces la superficie de transmisién
térmica sin disminuir la aportacién de calor a la masa, ademds de disminuir las pérdidas.

Finalmente, el documento US 4522119 realiza el calentamiento de la pasta mediante un intercambiador de calor
multitubular de envolvente y conducto con camisa calefactora.

Descripcion de la invencion

La presente invencion describe un aparato y procedimiento para el calentamiento en continuo y uniforme de la masa
de aceitunas que se basa en la utilizacion de ultrasonidos. Esta tecnologia tiene la ventaja de permitir un calentamiento
mas rapido y uniforme que el conseguido por cualquiera de los procedimientos de acuerdo con la técnica anterior. Este
procedimiento se inicia después de la etapa de trituracion de la aceituna, una vez se ha obtenido un flujo continuo de
masa de aceituna molida que avanza por tuberias, normalmente de acero inoxidable, impulsado por medios adecuados.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato para el calentamiento en
continuo de masa de aceituna molida por ultrasonidos caracterizado porque el calentamiento se realiza utilizando
ultrasonidos de potencia. Ademads, de acuerdo con una realizacién preferida de la invencién, dicho calentamiento se
realiza indirectamente a través de las tuberias por las que fluye la masa de aceituna molida.

Los ultrasonidos de potencia son radiaciones acusticas con una frecuencia que estd comprendida entre 20-100
kHz y con intensidades acisticas que pueden variar entre 0,1 W/cm? y varios kW/cm?, y que pueden aplicar una
elevada cantidad de energia sobre un cuerpo deseado, incrementando asi su temperatura. Estas radiaciones son emitidas
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con ayuda de un elemento piezoeléctrico, cuya frecuencia de vibracion modifica la frecuencia de los ultrasonidos
de potencia emitidos. La energia aplicada se puede controlar variando la frecuencia y amplitud de las radiaciones,
controlando de este modo también el incremento de temperatura del cuerpo sobre el que se aplican, en este caso del
caudal de aceituna molida. En el presente documento, se entiende que el control de la aplicacién de ultrasonidos de
potencia incluye control de potencia entre 120 W y 1200 W y control de frecuencia entre 20 kHz y 40 kHz.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencidn, el aparato para el calentamiento en continuo de una masa
de aceituna por ultrasonidos se caracteriza porque comprende los siguientes elementos:

- sensor de temperatura del caudal de entrada de masa de aceituna molida;
- dispositivo de aplicacién de ultrasonidos al caudal de aceituna molida;
- sensor de temperatura del caudal de salida de masa de aceituna molida;

- dispositivo de control de los ultrasonidos aplicados y del caudal de entrada de masa de aceituna molida en funcién
de la informacidén proporcionada por los sensores de temperatura.

El dispositivo de aplicacion de ultrasonidos serd cualquier dispositivo que permita aplicar ultrasonidos a un flujo
continuo de masa de aceituna molida, pudiendo tener una forma cilindrica para acoplarse al conducto por el que pasa
la masa de aceituna, asi como aplicar los ultrasonidos directamente a la masa de aceitunas o a la tuberia por la que
fluye dicha masa.

De acuerdo con otra realizacion preferida més de la invencion, el dispositivo de aplicacién de ultrasonidos com-
prende unos transductores piezoeléctricos sobre los cuales actda el dispositivo de control de los ultrasonidos aplicados.
De este modo, se puede controlar la frecuencia de los ultrasonidos aplicados a la masa de aceituna molida, elevando
su temperatura hasta unos valores deseados, desde una temperatura ambiente de entre 15 y 18°C hasta la temperatura
objetivo de entre 28 y 35°C.

En otra realizacién preferida de la invencidn, el dispositivo de aplicacién de ultrasonidos es de acero inoxidable.

El dispositivo de control de los ultrasonidos aplicados puede ser cualquier dispositivo al que se pueda dotar de la
l6gica necesaria, y que pueda modificar las caracteristicas de los ultrasonidos aplicados y del caudal de entrada. Por
ejemplo, aunque sin limitarse, podria ser un microcontrolador, un ordenador, un PLC, etc.

Para medir las temperaturas de la masa de aceituna molida se puede utilizar cualquier tipo de sensor de temperatura
conocido, incluyendo sensores de temperatura por infrarrojos, de contacto, termopares, etc.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, se describe un procedimiento que comprende las
siguientes operaciones:

- medicién de la temperatura de entrada de la masa de aceituna molida en el aparato para el calentamiento en
continuo de masa de aceituna por ultrasonidos;

- aplicacion de ultrasonidos de potencia a la masa de aceituna molida utilizando el dispositivo de aplicacién de
ultrasonidos; de acuerdo con realizaciones preferidas de la invencién, la potencia de los ultrasonidos aplicados esta
entre 120 W y 1200 W, y su frecuencia entre 20 kHz y 40 kHz.

- medicidén de la temperatura de salida de la masa de aceituna molida del aparato para el calentamiento en continuo
de masa de aceituna por ultrasonidos;

- control, en funcién de las temperaturas de entrada y salida de la masa de aceituna molida, de la aplicacién de
ultrasonidos de potencia y del caudal de entrada al aparato de la masa de aceituna molida para obtener una temperatura
de salida del aparato deseada de la masa de aceituna molida. De acuerdo con una realizacién preferida de la invencion,
la temperatura de salida estd dentro del rango de 28°C a 35°C, y de acuerdo con otra realizacién preferida, el caudal
de masa de aceituna molida de entrada estd entre 500 y 1500 Kg/h.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcidn que se estd realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprensién de las
caracteristicas de la invencion, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion prictica de la misma, se acompaiia
como parte integrante de dicha descripcién, un juego de dibujos en donde con caricter ilustrativo y no limitativo, se
ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra un esquema del aparato para el calentamiento en continuo y uniforme de masa de aceituna
molida por ultrasonidos de acuerdo con la invencién.
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Figura 2.- Muestra un diagrama de bloques que representa el procedimiento para el calentamiento en continuo y
uniforme de masa de aceituna molida por ultrasonidos de acuerdo con la presente invencion.

Realizacion preferente de la invencion

De acuerdo con una realizacién preferente de la presente invencion, la Fig. 1 representa un aparato (7) para el
calentamiento en continuo de masa de aceituna por de ultrasonidos que comprende unos conductos (2) de acero
inoxidable a través de los cuales se desplaza la masa de aceituna molida. Un sensor de temperatura (3) mide la
temperatura de la masa de aceituna molida antes de su entrada en el dispositivo de aplicacion (4) de ultrasonidos,
fabricado en acero inoxidable, y que puede ser un dispositivo que aplique los ultrasonidos directamente a la masa de
aceitunas, o un dispositivo que aplique los ultrasonidos a la tuberia de acero inoxidable por la que pasa dicha masa. Otro
sensor de temperatura (5) mide la temperatura de la masa a la salida del dispositivo (4) de aplicacion de ultrasonidos.
El dispositivo de control (6) de los ultrasonidos aplicados recibe los dos datos referentes a las temperaturas y actda
sobre los transductores piezoeléctricos, modificando asi las caracteristicas de los ultrasonidos aplicados a la masa de
aceituna molida, y sobre el caudal de entrada, por ejemplo, a través de una bomba (no mostrada).

La Fig. 2 muestra un diagrama que representa la secuencia de operaciones seguida por el procedimiento de acuerdo
con la presente invencion. En ella:

A: Molienda

Medida de la temperatura

Aplicacién de los ultrasonidos

Modificacion de la potencia y/o frecuencia de los ultrasonidos y/o del caudal de entrada

Medida de la temperatura

mm g o Qw

(Temperatura deseada?
G: Separacion

En esta figura, se observa que el proceso de batido se produce después de un proceso de molienda en el cual se
produce la pasta de aceituna. En primer lugar, se realiza una primera medida de la temperatura de la masa cuando
entra en el aparato (7) para el calentamiento en continuo de masa de aceituna molida. A continuacién, un caudal de
1000 Kg/h de masa de aceituna pasa por el dispositivo de aplicacién (4) de ultrasonidos, donde los ultrasonidos de
potencia elevan la temperatura de la masa hasta unos 33°C, y posteriormente se realiza una segunda medida de la
temperatura del flujo continuo de masa de aceituna molida. En caso de que la temperatura no haya alcanzado atn
la temperatura deseada, o su temperatura sea excesiva, el dispositivo de control (6) de los ultrasonidos aplicados
modificard las caracteristicas de los ultrasonidos aplicados o el caudal de entrada para controlar que esta temperatura
de salida sea la deseada. En el presente ejemplo, se puede regular la potencia cedida por el dispositivo de aplicacién
(4) de ultrasonidos en escalones que representan los porcentajes 10%, 25%, 50%, 75% y 100% de la potencia nominal
de 1200 W, con una frecuencia de 30 kHz.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato (7) para el calentamiento en continuo y uniforme de masa de aceituna molida por ultrasonidos, carac-
terizado porque el calentamiento se realiza utilizando ultrasonidos de potencia.

2. Aparato (7) para el calentamiento en continuo y uniforme de masa de aceituna molida por ultrasonidos de
acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el calentamiento se realiza indirectamente a través de las
tuberias por las que fluye dicha masa de aceituna molida.

3. Aparato (7) para el calentamiento en continuo y uniforme de masa de aceituna molida por ultrasonidos segtin
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende los siguientes elementos:

- sensor de temperatura (3) del caudal de entrada de masa de aceituna molida;
- dispositivo de aplicacién (4) de ultrasonidos al caudal de aceituna molida;
- sensor de temperatura (5) del caudal de salida de masa de aceituna molida;

- dispositivo de control (6) de los ultrasonidos aplicados y del caudal de entrada de masa de aceituna molida en
funcién de la informacién proporcionada por los sensores de temperatura (3, 5).

4. Aparato (7) para el calentamiento en continuo y uniforme de masa de aceituna molida por ultrasonidos segtin la
reivindicacion 1, donde el dispositivo de control (6) de los ultrasonidos aplicados y del caudal de entrada al aparato
(7) se selecciona de: un microcontrolador, un ordenador y un PLC.

5. Aparato (7) para el calentamiento en continuo y uniforme de masa de aceituna molida por ultrasonidos de
acuerdo con la reivindicacion 1, donde el dispositivo de aplicacion (4) de ultrasonidos dispone de unos transductores
piezoeléctricos sobre los cuales actda el dispositivo de control (6) para controlar la frecuencia de los ultrasonidos.

6. Aparato (7) para el calentamiento en continuo y uniforme de masa de aceituna molida por ultrasonidos de
acuerdo con la reivindicacién 1, donde el dispositivo de aplicacién (4) de ultrasonidos es de acero inoxidable.

7. Procedimiento para el calentamiento en continuo y uniforme de masa de aceituna molida por ultrasonidos que
lleva a cabo el aparato descrito en las reivindicaciones anteriores, que comprende las siguientes operaciones:

- medir la temperatura de entrada de la masa de aceituna molida en el aparato (7) para el calentamiento en continuo
de masa de aceituna por ultrasonidos;

- aplicar ultrasonidos de potencia a la masa de aceituna molida mediante el dispositivo (4) de aplicacién de ultra-
sonidos;

- medir la temperatura de salida de la masa de aceituna molida del aparato (7) para el calentamiento en continuo
de masa de aceituna por ultrasonidos;

- controlar, en funcién de las temperaturas de entrada y salida de la masa de aceituna molida, la aplicacién de
ultrasonidos de potencia y el caudal de entrada al aparato (7) de masa de aceituna molida para obtener una temperatura
de salida del aparato (7) deseada de la masa de aceituna molida.

8. Procedimiento para el calentamiento en continuo y uniforme de masa de aceituna molida por ultrasonidos
acuerdo con la reivindicacién anterior, caracterizado porque la temperatura de salida esta dentro del rango de 28°C a
35°C.

9. Procedimiento para el calentamiento en continuo y uniforme de masa de aceituna molida por ultrasonidos de
acuerdo con las reivindicaciones 7 y 8, caracterizado porque el caudal de masa de aceituna molida de entrada esta
entre 500 y 1500 Kg/h.

10. Procedimiento para el calentamiento en continuo y uniforme de masa de aceituna molida por ultrasonidos de
acuerdo con las reivindicaciones 7-9, caracterizado porque la potencia de los ultrasonidos aplicados estd entre 120 w
y 1200 w.
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examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion:

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.

Informe sobre el Estado de la Técnica (Opinidn escrita)

Pagina 3/5




OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 200703444

1. Documentos considerados:

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la reali-
zacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
Do1 FR 1142134 A 13.09.1957
D02 ES2014955 28.10.1987
D03 US4708878 24.11.1987
D04 US5658534 19.08.1997

2. Declaracion 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 declaracion

Reivindicacion 1
La reivindicacion 1 se refiere a un aparato par el calentamiento en continuo y uniforme de masa de aceituna molida utilizando
ultrasonidos de potencia.

Novedad

El documento D01 describe un aparato para la extraccién de aceite de oliva en continuo mediante la aplicacién de ultrasonidos
con un frecuencia de 500kHz y una potencia de 20 kw a pasta de aceituna. A la vista de este documento la reivindicacion 1 se
considera que no es nueva (Art. 6.1 LP)

Reivindicacion 2

La reivindicacion 2 se refiere a que el calentamiento se realiza indirectamente a través de tuberias por las que fluye la aceituna
molida.

Actividad Inventiva

El documento D02 describe un proceso y aparato para la extraccion en continuo de aceite de semillas oleaginosas secas
mediante la aplicacién de ultrasonidos con una potencia de 600w y una frecuencia de 10-50 kHz en el que la torta a tratar se
encuentra dentro de una tuberia sobre la que se realiza la aplicacién de los ultrasonidos. Por lo tanto y teniendo en cuenta lo
descrito en D01 la reivindicacion 2 se considera que no tiene actividad inventiva (Art. 8.1 LP)

Reivindicacion 5
La reivindicacién 5 se refiere al aparato de la reivindicacion 1 en el que el dispositivo de aplicacion de ultrasonidos dispone de
transductores piezoeléctricos sobre los que actia un dispositivo de control.

Actividad inventiva

El documento D03 describe un dispositivo para controlar la temperatura de un liquido que utiliza ultrasonidos mediante trans-
ductores piezoceramicos sobre los que actla el dispositivo de control después de haber medido la temperatura (columna 2 y
reivindicaciones) Por lo tanto y teniendo en cuenta lo descrito en D01 la reivindicacion 5 se considera que no tiene actividad
inventiva (Art. 8.1 LP)

Reivindicacion 6
La reivindicacion 6 se refiere al aparato de la reivindicacion 1 en el que el dispositivo de aplicacion de ultrasonidos es de acero
inoxidable,

Actividad inventiva

El documento D04 describe un aparato para la aplicacién de ultrasonidos de intensidad a un liquido en un dispositivo de acero
inoxidable. Por lo tanto y teniendo en cuenta lo descrito en D01 la reivindicacion 6 se considera que no tiene actividad inventiva
(Art. 8.1 LP)
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Reivindicaciones 3-4, 7-10

Ninguno de lo documentos citados describe las caracteristicas técnicas descritas en las reivindicaciones 3-4, 7-10 por lo que
se considera que estas reivindicaciones si cumplen con el requisito de novedad y actividad inventiva.
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