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@ Resumen:

Uso de cenizas de fondo de central térmica como subpro-
ducto para la produccién de cemento, hormigén y otros
materiales.

La presente invencion se refiere al uso de un subproduc-
to de centrales térmicas, denominado escoria o ceniza de
fondo, preferentemente como afadido para la produccién
de cemento o como arido fino para la produccién de hor-
migon. La invencion también prevé el uso de dichas ce-
nizas de fondo como subproducto para la fabricaciéon de
otro tipo de productos tales como morteros, prefabricados
de hormigén, bases y sub-bases de carreteras, ladrillos y
materiales ceramicos en general para la construccién.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

Uso de cenizas de fondo de central térmica como
subproducto para la produccién de cemento, hormi-
gbn y otros materiales.

Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere al empleo de un
subproducto de las centrales térmicas de carbon, de-
nominado ceniza o escoria de fondo, preferentemente
como afadido al cemento o integrante del hormigén,
0 bien como subproducto para la fabricacion de otro
tipos de productos tales como: morteros, prefabrica-
dos de hormigon, bases y sub-bases de carreteras, la-
drillos y materiales cerdmicos en general para la cons-
truccion.

Antecedentes de la invencién

En una central térmica tradicional para la genera-
cion de energia eléctrica, el carbén se alimenta pulve-
rizado a un tamafio de unas 45 micras a la caldera de
combustién. Los gases de combustion ceden parte de
su calor para al vapor de agua y salen por la chime-
nea, pasando antes por un equipo de filtracién, para
recoger las particulas sélidas finas, que son llamadas
cenizas volantes.

Hay otras particulas, de idéntica composicién qui-
mica que las cenizas volantes que caen al fondo del
cuerpo principal de la caldera, bien por choque con
las paredes y tubos, bien por mero efecto de decan-
tacién, bien por haberse aglomerado en el proceso de
combustion. Estas particulas reciben la denominacién
de cenizas o escorias de fondo, tienen un tamaiio de 1
a2 mm.

Estas cenizas de fondo son consideradas conven-
cionalmente como un residuo sin ninguna utilidad
practica, por lo que usualmente son llevadas a verte-
dero.

En otro proceso de combustién del carbén, como
el de lecho fluido, el combustible se alimenta no pul-
verizado, sino a un tamafio de unos 2 a 5 mm. EI por-
centaje de cenizas de fondo es algo mayor, natural-
mente, que en un proceso de caldera tradicional.

La Norma EN 197-1 marca los afiadidos que pue-
den usarse en la fabricacién de cementos. En ella no
figuran como tales las cenizas de fondo, sino sélo las
cenizas volantes (ademds de puzolanas, escorias de
alto horno, esquistos y humo de silice).

En concreto, la definicion de ceniza volante en di-
cha norma es enormemente limitante y constituye la
base para no aceptar las cenizas de fondo en la fabri-
cacién de cemento. La Norma las define como obte-
nidas por precipitacion electrostitica o mecéanica de
particulas pulverulentas arrastradas por los flujos ga-
seosos de los hornos alimentados con carbén pulveri-
zado. Cenizas obtenidas por otros métodos no se de-
berdn emplear en los cementos conformes con esta
parte de la norma europea.

Las cenizas volantes pueden ser de naturaleza si-
licica o calcédrea. Las primeras, mds comunes, tienen
propiedades puzoldnicas. En cuanto a las exigencias
quimicas de las cenizas volantes silicicas son: Pérdi-
da por calcinacién menor del 7%, contenido en 6xido
de calcio reactivo, menor del 10% en masa, cal libre
menor del 2,5%, y diéxido de silicio reactivo, mayor
del 25%.

La puzolanicidad de las cenizas volantes quie-
re decir que, finamente molidas, y en presencia de
agua, reaccionan con el hidréxido de cal disuelto, pa-
ra formar silicatos de calcio y aluminio, capaces de
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desarrollar resistencias. Los elementos con los que re-
accionar, vienen con el clinker.

Las cenizas de fondo de proceso tradicional no
cumplen exactamente los requisitos fisicos: no son
exactamente pulverulentas, aunque provienen de car-
boén pulverizado y son recogidas por medios mecéani-
cos (decantacion).

En cuanto a las cenizas de fondo de procesos de
lecho fluido, tampoco son exactamente pulverulentas,
pero ademads, el carbon no se alimenta al proceso de
forma pulverizada.

Descripcion de la invencion

En la presente invencién se ha encontrado que las
cenizas de fondo procedentes de cualquier proceso de
central térmica y que hoy en dia se envian a vertede-
ro, pueden ser usadas como afiadido para la produc-
cién de cemento o como drido fino para la produccién
de hormigén, potenciando sus cualidades puzoldnicas
a través de la molienda, contribuyendo asf a abaratar
los costes de los procesos, por menor empleo de clin-
ker en la produccién de cemento, y por menor empleo
de cemento en la produccién de hormigén.

Mediante los correspondientes ensayos llevados a
cabo con cenizas de fondo de procesos tradicionales,
de lecho fluido y de proceso GICC (gasificacién inter-
media y ciclo combinado), se ha comprobado que las
cenizas de fondo cumplen con las mismas exigencias
quimicas requeridas para las cenizas volantes.

Adicionalmente, las cenizas de fondo cumplen la
exigencia de tener caracteristicas puzoldnicas: confie-
ren resistencia, una vez molidas, en presencia de agua,
y en contacto con hidréxido célcico.

Desde el punto de vista ambiental, la invencién
proporciona considerables ventajas, que podemos re-
sumir como sigue:

- Abhorro de energia térmica por empleo de me-
nos clinker en el cemento

- Ahorro de energia eléctrica por la misma razén
- Descenso de emisiones de CO, a la atmosfera.

- Descenso de impacto por explotacién de can-
teras, por empleo de menos clinker en cemento
y menos cemento en hormigén.

- Descenso de vertidos, por empleo de unos sub-
productos que hoy no tienen utilidad alguna.

Realizacion preferente de la invencion

La presente invencion se refiere al uso de la esco-
ria o cenizas de fondo procedentes de centrales tér-
micas, preferentemente como afiadido activo para la
produccion de cemento o como 4drido fino para la pro-
duccién de hormigén.

La diferencia fundamental con cementos fabrica-
dos con cenizas volantes es que estas se producen di-
rectamente en los filtros finales de las centrales tér-
micas, y no necesitan ser molidas o activadas para su
empleo.

En los procesos de produccién de cemento, en su
etapa final, se lleva a cabo la molienda del clinker,
junto con el yeso y los afiadidos. En la presente in-
vencion se ha previsto el uso de estas cenizas de fondo
como dicho afiadido al clinker previamente a la mo-
lienda de ambos elementos. La molienda conjunta del
clinker y las cenizas de fondo, proporciona la finura
necesaria de las cenizas de fondo para desarrollar sus
propiedades puzoldnicas.

En lo que se refiere al hormigén, la Norma EHE
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08 no contempla m4s adicién que las cenizas volantes,
escorias de alto horno y el humo de silice. El objetivo
principal de las adiciones es disminuir el porcentaje
de cemento en el hormigdn, con el fin de abaratar el
mismo.

Diversos ensayos realizados con cenizas de fondo
tal cual, es decir, a su tamafio original de 1 a 2 mm,
han mostrado que no son activas, y no pueden reducir
el contenido en cemento.

Ahora bien, la norma no pone limitacién al em-
pleo de las cenizas de fondo como aridos finos. Apro-
vechando esta circunstancia, la presente invencién
prevé moler las cenizas de fondo para su uso como
arido fino en la produccién de hormigén, obteniendo
asf excelentes resultados de resistencia del hormigén,
pudiendo reducir el porcentaje de cemento, como si
fueran cenizas volantes puras.

Preferentemente se muele la ceniza de fondo has-
ta alcanzar 30-40 micras. La molienda de dicho sub-
producto se puede realizar por cualquier medio, por
ejemplo un molino de bolas o vertical, u otro cual-
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quiera, en solitario, o acompaifiado en el mismo moli-
no por cualquier otro de los componentes del cemen-
to.

Preferentemente, el uso de las cenizas de fondo
comprende su preparacion mediante su mezcla con un
aditivo que contiene cloro, para mejorar la actividad
resistente de las mismas.

Diversas realizaciones practicas de la invencidn,
se describen en las adjuntas reivindicaciones depen-
dientes.

Descrita suficientemente la naturaleza de la pre-
sente invencién, asi como la manera de ponerla en
préctica, no se considera necesario hacer mds extensa
su explicacién para que cualquier experto en la mate-
ria comprenda su alcance y las ventajas que de ella se
derivan, haciendo constar que, dentro de su esencia-
lidad, podra ser llevada a la prictica en otras formas
de realizacion que difieran en detalle de la indicada a
titulo de ejemplo, y a las cuales alcanzard igualmente
la proteccion que se recaba siempre que no se altere,
cambie o modifique su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1. Uso de cenizas de fondo procedentes de la com-
bustién de carboén de una central térmica, para la fa-
bricacién de cemento, caracterizado porque la ceniza
de fondo se afiade al clinker previamente a la molien-
da conjunta del clinker y cenizas de fondo.

2. Uso de cenizas de fondo segtin la reivindicacién
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1, caracterizado porque ademds comprende la pre-
paracion de la ceniza de fondo mediante su molienda
hasta alcanzar 30 - 40 micras.

3. Uso de cenizas de fondo segin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
ademads comprende la preparacion de la ceniza de fon-
do mediante su mezcla con un aditivo que contiene
cloro.
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Declaraciéon

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.-

1-5

1-5

SI
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:201031408

1. Documentos considerados.-

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

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 5849075 A (HOPKINS et al.) 15.12.1998
D02 WO 2006090954 Al (KOREA INST GEOSCIENCE & MINERA) 31.08.2006
D03 KURAMA et al. Usage of coal combustion bottom ash 2008

in concrete mixture. Construction and Building Materials,
2008, Vol.22, paginas 1922-1928.

D04 WO 2010066316 A1 (OUTOTEC OYJ) 17.06.2010
D05 US 20080229978 Al (DE LA ROIJ) 25.09.2008

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién 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

El objeto de la invencion es el uso de las cenizas de fondo procedentes de la combustién de carbén pulverizado en una
central térmica para la fabricacion de materiales para la construccion, principalmente como afiadido para la produccion de
cemento o como &rido fino en la fabricacién de hormigoén.

Los documentos D1 a D3 divulgan el uso de cenizas de fondo procedentes de la combustién de carbon pulverizado en una
central térmica para la fabricacién de hormigén. Las cenizas deben ser molidas a un tamafo inferior a 45, 50 y 38 micras
respectivamente para incrementar sus propiedades puzolanicas. Ver D1, columna 2, linea 39; D2, péarrafo 42; D3, pagina
1924).

En consecuencia, las reivindicaciones 1,3 y 4 de la solicitud carecen de novedad en base a lo divulgado en D1, D2 y D3.

El documento D4 divulga el uso de las cenizas de fondo procedentes de la combustion de carbon en centrales térmicas para
la fabricacion de cemento, mediante mezcla y molienda con el clinker. (Ver pagina 6, lineas 20-23).
Por lor tanto, las reivindicaciones 1y 2 de la solicitud no son nuevas a la vista de lo divulgado en el documento D4.

El documento D5 divulga el uso de cenizas de fondo procedentes de la combustién de carbdn en una central térmica para la
fabricacién de un material para la construccién, como puede ser un mortero de hormigén. La ceniza de fondo se mezcla con
un aditivo que contiene cloro. (Ver parrafos 6 y 8).

En consecuencia, las reivindicaciones 1y 5 de las solicitud no son nuevas en relacién a lo divulgado en D5.

Por lo tanto, las reivindicaciones 1 a 5 de la solicitud carecen de novedad y de actividad inventiva en base a lo divulgado en
el estado de la técnica. (Art. 6 y 8 LP).
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