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MEMORIA  DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
E S P A K A
por VEINTE afios
a nombre de STERIING DRUG INC. entidad norteamericans, estable-
cida en 90 Park Avenue, Nueva York, N.Y., Estados Unidos de Amé-
rica, por:
"UX PROCEDIMIENTO CONTINUO PARA PRODUCIR A PARTIR DE UN LODO
DE AGUAS CLOACALES, UN LODO ORGANICO CURADO PRACTICAMENTE EXEN
TO DE OLOR E INOFENSIVO"

Esta invencién se relaciona con wun procedimiento de
fratamiento de lodo de aguas cloacales pars producir un lodo
orgénico curado, précticamente exento de olor, inofensivo, que
tiene caracteristicas Sptimas de tratamiento.

Z1 objeto ulterior de un procedimiento de tratamiento
de aguas cloacales, es el descarte de los sbélidos que consunen
oxigeno suspendidos en los mismos. La téenice mds sencilla es
el 1llamado tratamiento primario que permite gque una porcién de
los sblidos suspendidos se asienten en el fondo o floten hacia

la parte superior de un recipiente de asentamiento grande a ma-
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nera de que se obitenga un efluente que contiene usuvalmente menos
de lao mited de los sbélidos suspendidos y aproximadamente 60 por
ciento o menos de la Demanda de Oxfgeno Buioquimico (D.0O.B.) de
las aguas cloacales naturales. La demande de OxIgeno Buioquimi-
co de este fluente puede reducirse adicionalmente, v. gr., hasta
valores minimos mediante un procedimiento bioldgico zmerbbico que
también puede eliminar wna prcién considerable de la Demanda de
OxIgeno Quimico en el efluente de las aguas cloacales desde la
zona primaria, produciendo a lo cual se hace llamar gencralmente
como un lodo secundario o un lodo "activado".

Bstos tratamientos primario y secundario aerbbico am—
bos producen lodos que contienen altos porcentajes de agua. Es-
tos lodos usualmente se concentran de manera adicional usando
téenicas quimicas, bioldgicas y/o mecénicas, antes de que se ob-
tengan los sblidos finales, como un producto esencialmente seco
v.gr., asenténdose sobre un lecho de arena o mediante separa-
cibén mecénica.

Una técnica suplementaria es el digestor de gas que
elimina aproximadamente la mitad de la demanda de Ox{geno Bioqui~
mico del lodo primario biolégicemente mediente la produccidn de
gas y al miemo tiempo concentra el lodo en un lodo de un conte-
nido de sélidos més elevado.

Cada uno de los lodos g que se hace referencia en lo
que antecede es decir, los lodos primario, aerbbico o activado,
y digerido presentan problemas en el manejo que son bien conoci-
dos en el arte, Lia capacidad de tratamiento, es decir, la faci-
lidad de separacién del ague, de cada uno de sus lodos se me jo-
ra marcadamente mediante el procedimiento de esta invencibm y,
como materiales de partida para el mismo, 2 los cuales se hace
referencia a continuacibn colectivamente como "lodo de aguas

cloaceles", cuyo término incluye tambidn las aguas cloacales
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naturales razonablemente concentradas que contienen aproximada-
mente de 10 a 20 o més gramos por litro de la Demanda de Oxfgeno
Quimico.

Una téenica conocida en el arte para mejorar la capa-
cidad de tratamiento del lodo de las aguas cloacales, es el pro-
cedimiento Portecus, reivindicado en le Patente de los Estados
Unidos Némero 2,075,224. Este procedimiento es esencialmente wun
procedimiento de curacidén térmice en ausencia de aire a ‘tempe-
raturas y presiones elevadas. Este procedimiento mejora marce-
demente le capacidad de filtracién del lodo de aguas cloacales,
pero produce un lodo de un olor desagradable gltamente ofensivo,
que es objetable para el personal y cualesquiera residentes cer-
canos. Bste lodo de esta manere no es apropiado como material
de relleno directo o para el uso agricultural sin un tratamien-
to adicional costoso a fin de producir sbélidos inofensivos. E1
procedimiento presenta asimismo dificultades en el funcionamien-
to desde wn punto de vista de estropear el equipo. Ademés, la
capacidad de filtracidn ain cvuando se mejora de manera conside-
rable, en comparacién con el lodo primario, no es 6ptima,

Otra técnica es la técnice de oxidaecién de aire himedo
de Zimmerman. Este procedimiento, que es la materia objeto de
varias Patentes incluyendo la Patente de los Estados Unidos
nfimero 2,665,249, involucra la oxidacién de la porcién orgé-
nica del lodo para producir un residuo s6lido esencialmente
inorgénico. En este procedimiento, la demanda de Oxigeno Qui-
mico (D.0.Q.), se elimina mediante la destruccibén oxidativa
de los s6lidos orgénicos. Este residuo, aln cuando es comple-~
tamente inofensivo, tiene poco valor para fines agriculturales
que no sean de relleno, ya que es esenciealmente sflice extre-

madamente fino y ceniza. E1l procedimiento requiere también gran-
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des volimenes de oxIgeno gaseoso, lo cual contribuye considera-
blemente a sus costos iniciales y de funcionamiento.

Une modificacién del procedimiento Zimmermann se rei-
vindica en la Patente de los Estados Unidos Némero 3,060,118,
Este procedimiento también elimina précticamente todos los sbli-
dos orghnicos insolubles desde el lodo de las aguas cloacales
mediante un procedimiento que involucrs oxixar de 60 a 85 por
ciento de las materias oxixables en el lodo. Este procedimiento
de oxidacién de alto nivel requiere asimismo volfmenes conside-
rables de oxigeno gaseoso y produce sblidos del lodo que, aun
cuando son inofensivos, son esencialmente inorgénicos en carac—
ter,

De esta manera, no existe en el arte anterior un mé-
todo para producir sdélidos de lodo inofensivos de caracter or-
ghnico gque tenga capacidad de tratamiento excelente y cuyos sbé-
lidos insolubles tengan bajas propiedades de retencién de agua.

Por lo tanto, un objeto de esta invencién es propor-
cionar un procedimiento para tratar el lodo de las aguas cloa-
cales, para mejorar su capacidad de filtracién y su capacidad
de tratamiento hasta vollmenes 6ptimos,.

Otreo objeto es proporcionar mn procedimiento para tra-~
tar el lodo de las aguas cloacales para mejorar swu capacidad de
tratamiento y producir un lodo curado inofensivo de caracter
orghnico con bajas propiedades de retencidn de agua.

Un objeto adicional es proporcionar un procedimiento
para tratar wn lodo de aguas cloacales, mediante oxidacién de
aire hfimedo empleando pequeilas cantidades de oxigeno gaseoso.

Un objeto adiciomal es proporcionar un procedimiento
nediante el cual se logran uno o mis de los objetos mediante
un procedimiento de un costo inieial y de funcionamiento més ba-

Jo v més exento de averias en el funcionamiento.
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Todavia otro objeto es proporclionar un procedimiento
mediante el cual pueden lograrse los objetos anteriormente citado
mediante un procedimiento continuo industriglmente factible.

Otros objetos se hardn evidentes para aquellas per-
gonas expertas en el arte al cual se relaciona esta invenciédn.

De conformidad con esta invencién, se produce un lodo
de aguas cloacales orgénico curado inofensivo que tiene de ca-
racterfsticas de tratemiento 6ptimas medlante la oxidacién de
aire hGmedo de una corriente continua de lodo de aguas cloaca-~
les en presencia de una corriente continua de un volumen préc-
ticamente constante de ox{geno gaseoso, bajo condiciones de tem-
peratura y de presibn que reducen en 5 por ciento hasta 45 por
ciento la Demanda de Oxigeno quimico del lodo mientras que se
ajuste por lo menos una de las temperaturas a la cual se ca-
lienta la mezcla, el flujo del lodo y la demanda de oxigeno
quimico del lode entrante, de wna manera directamente proporcio-
nal a las variaciones en el contenido de oxigeno gaseoso de la
fase gaseosa de la mezcla oxidada a fin de mantener el lodo,
en todo tiempo, en presencia de oxIgeno gaseoso durante la oxi-
dacién de aire htmedo.

Se encontird que se obtiene un lodo de aguas cloaca-
les curado orgénico inofensivo, que tiene caracteristicas 6p-
timas de tratamiento, y cuyos s6lidos suspendidos son Gtiles
como un acondicionador de tierra, un ingrediente de composi-
cién y un relleno, si la Demanda de OxIgeno Quimico del lodo
de aguas cloacales, se reduce mediante oxidacién de aire hbmedo
de 5 por cientoa 45 por ciento. Se obtiene un producto aiin su-
perior si la reduceidn de la Demanda de Oxfgeno Quimico es de
10 por ciento a 35 por ciento, deseablemente de aproximadamente
10 a 15 por ciento hasta 30 por ciento. Su resistencia especi-

fica a la filtracibén y su capacidad de retencién de agua, es
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menor que el lodo de aguas cloacales que se btratan mediante el
procedimiento de Porteus y su capacidad de tratamiento en los
sistemas de separacién de sblidos es superior a la ceniza ob-
tenida del lodo de aguas cloacales oxidado mediante el pfooe-
dimiento de les Patentes de los Estadosg Unidos nlmero 2.665,249
6 3,060,118, Los sflidos obtenidos mediante filtracibén del lodo
curado son Gtiles como un componente de acondiciomadores de tie-
rra y fertilizantes, debido a su contenido 4cido Gnico insolu-
bles y de fibra. Debido a su bajo contenido de proteins, son
inofensivos y permanecen de csta maners para distinguirlos del
lodo ofensivo que se produce mediante el procedimiente de
Porteous. Ha sido sorprendente el descubrir que la porcidn del
material oxidable que se oxida a 5 a 45 por ciento de oxidacio-
nes, es la porcibén que ocasiona que el lodo de aguas cloacales
calentado sea altamente ofensivo. Los sblidos son elevados en
el contenido de fibra y orgénico, para distinguirlos de la
ceniza inorgénica que se obtiene mediante el procedimisnto de
las Patentes de los Estados Unidos Ntmeros 2,665,249 6 3,060,118
es decir, el material altamente oxidado. Su contenido de pro-
teina es menor que el 2,5 por ciento y frecuentemente menor
de 1.5 por ciento y su contenido de fibra cruda es por lo me-
nos de 25 por ciento y frecuentemente de 30 por ciento o més,
sobre una bhase de peso en seco. Tienen un valor de demanda
de Oxfgeno Qimico, gencralmente de aproximadamente 0.75 a
1.25 veces el peso de los sblidos secos, y un contenido de
calorias suficiente para hacer combustible en el estado se-
co. Tienen otras propiedades de distinciébn, segln serd eviden-
te de los ejemplos.

Betos s6lidos del lodo de aguas cloacales curados se
alslan separando el liquido efluente del lodo de aguas cloaca-

leg curado que se obtiene de la etapa de oxidacibén de aire hl-
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medo del procedimiento de esta invencidn, v. gr., mediante asen-

tamiento sobre un lecho de arena o filtracibén en tambor rotatorio
y luego secéndose, V. gr., en un horno de aire caliente para ob-
tener un producto completamente seco que puede volverse a moler
en un material granulado y usarse o venderse para recompensar par
cialmente el coSto del procedimiento. ILa capacidad de retencién
de agua de los sélidos insolubles del lodo curado es significa-
tivamente més baja que para otros tipos de lodos. Por lo tanto,
los s86lidos del lodo pueden convertirse en un material atil y
descartable, mucho més facilmente que otros lodos de aguas cloa-
cales convencionales.

Se ha encontrado que los grados de oxidacibu bzjos
que se emplean en el procedimiento de esta invencibn, no des-
truyen la estructura fibrosa de los sélidos de aguas cloacales
como ocurre & grados de oxidaciébn més elevados. Durante la fil-
tracién de vacio, las fibras forman una espera benéfica, que
retiene los finos mientras qie mantiene une torta de filtro po-~
rosa, permitiendo de esta manera un buen flujo de aire a tra-
vés de la torita que facilitas el secado miximo. las fibras oca~
gionan que la torta forme una hoja continua a diferencia de la
hoja gruesa de cartédn que debido a su cohesividad, se descarga
féecil y nitidamente del medio de £iltro. Ademés, puesto que
la torta se retiene junta mediante las fibras, no se agrieta
fécilmente cuando se seca en el tambor de filtro y se mantiene
una céida de presidn uniforme a través de la forta, y se man-
tiene una distribucibn de aire igual a través de todas las por-
ciones de la torta. Los sbélidos del lodo altemente oxidados,
por otra parte, estén sin fibras y contienen particulas muy finas,
muchas menores gue una malla de T4 micras y forman una torta
pegajosa muy compacta que a medida que se seca se agrieta en

muchos segmentos pequefios, permitiendo de esta manera, el paso
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de alre a través de las grietas wAs bien que a través de la
torta misma, de manera que se impide el secado. Ademés, debido
a su Talta de continuidad, la torta es més diflcil de descar-
garse del tambor de f£iltro. También se pega fhcilmente en el
nedio de filtro acelerando de esta manera la aglutinacién del
medio de filtro. Las partfculas finas de los sblidos altamente
oxidados, tienen asimismo una tendencia a alojarse en las aber-
turas del medio de filtro obturande eventualmente de esta ma-
nera, el medio de filtro y reduciendo los reglmenes de filtra-
cifn. Si se evita el aglutinamiento del medio de f£iltro usando
wma tela de filtro con aberturas mis grandes, las pequeflas par-
tfoulags en los sblidos altamente oxidados, pasan a través del
medio de filitro disminuyendo de esta menera la eficiencia de
separacibn de filtro. y produciendo un filtrado sucio. Puede
usarse una tela de filtro de malla relativamente abierta,con
s6lidos oxidados a menor capacidad debido a gue las fibras en
los s6lidoe conectan las aberturas del medio de filtro y formen
una egtera de £iltro que retiene los finos.

El sigwiente cuadro ilustra las caracteristicas mar-
cadamentve mejoradas de filtracidén del lodo primario digerido,
gue se ha oxidado de conformidad con el procedimiento reivin-
dicado a fin de lograr una oxidacién de 10 por ciento a 45
por ciento en comparacidén con el lodo de partida, y el lodo
estando calentado en ausencie de aire a temperaturas compars-
bles.
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Filtracién especl- Régimen de fil-
Lodo fica (R, sisgencia 7 tracién promedio
en segundos</g.x10 40,7 1/hr.m

Lodo de aguas cloacales

primario de partida 2,000 £ 40,7
Calentado en ausencia de

aire 800 81,4
Oxidado en 10 por ciento 25 284,9
Oxidado en 20 por ciento 4 1628,
Oxidado en 45 por ciento 6 1228,0

A niveles de oxidacibn més elevados, v. gr., de 60
a 80 por ciento, la resistencia especifica, es también baja
aln cuando es ligeramente mayor del 10 al 45 por ciento, pero
debido a la fibra cruda que se pierde por encima de aproxima-
damente 45 por ciento de reduccidén de la demanda de oxlgeno
Quimico, del lodo curado funciona de manera més insatisfacto-
ria en el equipo de filtro de vaclo que el lodo cuya Demanda
de Oxigeno Quimico, se ha reducido en aproximadamente 5 por
ciento o 45 por ciento, especialmente aquellos reducidos apro-
ximademente del 10 por ciento al 35 por ciento.

El lodo de aguas cloacales curado por si se obtiene
de 1la etapa de oxidacibn de aire hfmedo del procedimiento no-—
vedoso., E1l término "oxidacidén de aire hfimedo" es un término
en el arte que significa una oxidacibén a més de 100¢C,, usual-
mente a temperaturas superiores a aproximadamente 1502C., con
ox{geno gaseoso, usualmente aguel presente en el aire, en pre-
gencia de agua, por lo menos una porcién de la cual se mantie-
ne en estado 1fquido llevando a cabo la oxidacién bajo presién.

Una oxidacidn de aire hfimedo del lodo de aguas cloa-
cales reduce tanto su demanda de OxIgeno Bioquimico como su

Demanda de OxIgeno guimico, afn cuando la demanda de OxIigeno
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Bioquimico del lodo de aguas cloacales convencionalmente es

el valor que se considera desde el punto de vista de carga y
contaminacibn de las corrientes, es un valor algo impreciso ¥y
depende de una definicibn arbitraris de condiciones de prueba.
Un valor més absoluto ¥ preciso es la demanda de oxigeno Qui-
mico, es decir, la cantidad de oxfgeno que se consume en una
digestion de dicromato de potasio. Evidentemente, la demanda

de Oxigeno Quimico del lodo de aguas cloacales siempre es

més elevada gque su demanda de oxigeno Buiocquimico ya que los
micro-organismos son incapaces de oxidar completamente las ma-
terias oxidables. De esta manera, afin cuando la demanda de Ox{-
geno Quimico de las aguas cloacales es un valor algo artificial
desde el punto de vista de la contaminacién de la corriente, es
un mejor valor de referencia para los procedimientos en donde
las aguas cloacales, se oxidan mediante wuna técnia no biolbgica
debido a su mayor precisibn. Por otra parte, es de gran impor-
{ancia el hecho de que resulta wna reduccidn del 25 por ciento de
la Demanda de Oxfgeno Quimico, en una reduccidn de 75 a 80 por
ciento en 5 dfas, de la demanda de Oxigeno Buioquimico, los s
lidos insolubles y una reduccién del 30 por ciento de la Deman-
da de Oxfgeno Quimico reduce su demanda de OxIgeno Biogquimico
en més del 90 por clento. Esto significa que los sélidos obte-
nidos mediante el procedimiento reivindicado son bioldgicamente
bastante estables, afin cuando de carédcier todavia orgénico.

La oxidacién parcial de aire hfmedo puede lograrse
por lotes o sobre una base continua, es decir, oxidando con-
tinuemente una corriente de lodo de aguas cloacales que se mez—
c¢la con una corriente continua de oxigeno gaseoso. Esta invene

cibn estd encaminada a una oxidacibén continua parcial de aire
hémedo.
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Un medio para lograr la oxidacién parcial de aire
htmedo es emplear condiciones de tiempo, de temperatura y de
pregibn mediante las cuales ocurrirfa una reduccibn de la De-
mande de Oxigeno Quimico mayor del 45 por ciento si hubiera
presente una cantidad suficiente de oxigeno para permitirlo,
pero limita la cantidad del 6xfgeno gaseoso suministrado de
maners que se consume completamente antes de que ocurra un
nivel de oxidacién mayor del 45 por ciento. Sin embargo, cuando
la cantidad de oxigeno que se suministra es menor de aquella
capaz de consumirse bajo las condiciones de reaccién, el lodo
curado resultante tiene propiedades menos deseables y frecuen-
temente es un material nocivo que tiende a estropear el equi-~
po semejante a guel que se produce mediante el procedimiento
de Porteous.

Se ha encontrado que puede producirse un lodo orgé-
nico inofensivo deseable limitando el oxigeno gaseoso que se
suministra a la zona de oxidacién de aire himedo en aproxima-
damente 5 por ciento hasta aproximadamente 45 por ciento de
la demanda de OxIgeno Quimico del lodo y empleando condicio-
nes de oxidacibn mediante las cuales, se logra un grado de oxi-
dacibn que no consume todo el oxligeno gaseoso que se suministra
a la zona.

En una base continua, el grado de oxidacién puede
limitarse hasta una cantidad seleccionada para lograr un 5
por ciento a 45 por ciento de reduccién en la Demenda de OxI-
geno Quimico, del lodo, controlando la temperatura de la zona
de oxidacibn, o el tiempo durante el cual se calienta el lodo
en la zona de oxidacién. Con un tiempo ilimitado, puede lograw-
se una oxidacidén aproximadamente del 10 por ciento a tempera-

tura de 1002C., una oxidacién de aproximadamente 65 por ciento
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a temperaturs de aproximadamente 1702C., y una oxixacién de apro-
ximadamente el 75 por ciento a temperatura de aproximedamente
1802C. A temperatura de aproximadamente 2002C., se obtiene més
o menos un 60 por ciento de oxidacifn o algo mayor. Sobre una
base continua, no son factibles tiempos de reaccidn extremada-
mente prolongados, debido a los vollmenes de liquidos que se ma-
ne jan. Por lo tanto, el tiempo de reaccidn también se controla
en el procedimiento de esta invencidn, mediante el tamafio del
roactor y los regimenes de flujo del lodo. Por ejemplo, mientras
gue en 20 minutos se logra no més de aproximadamente un 5 por
ciento de oxidacibn a temperatura de aproximadamente 1502, apro-
ximadamenie el 10 por ciento a 1702 y aproximadamente 45 por
ciento a 2252C. En 5 minutos, usualmente se logra no mds del 5
por ciento de oxidacién a temperatura de 2002C. y del 20 a 45
por clento de oxidacién 5 temperatura de aproximademente 2252C.,
Existe una relacién semejante, con temperaturas més elevadas y
tiempos de reaccibn més cortos, dependiendo de una variedad de
condiciones, incluyendo el lﬁsi;en el reactor, es decir, el di-
ferencial de temperatura en la entrada y en la salida,

Un aspecto importante del procedimiento continuo de
este invencibfn es la de que a cualquier temperatura y tiempo
de oxixacibn seleccionados, se obtiene un lodo que tiene propie-
dades de asentamiento superiores que el lodo correspondiente
gue se calienta sdlo a la misma temperatura, durante el mismo
perfodo de tiempo. Debido a que el régimen de asentamiento del
lodo me jora cuanto més alta es la temperatura a la cual se oxida,
esta invencibén emplea de preferencia una bemperatura de oxida-
¢ibn tal alta como sea préctica con el equipo disponible, sien-
do controlado el nivel de oxidacién mediante el tiempo durante
el cual se calienta el lodo a la temperatura seleccionada. De
esta manera un aspecto preferido de esta invencibn comprende

una temperatura de oxidacién de por lo menos 1752C., pero de

=) D



10

15

20

25

30

PN
b3
‘}:25
£
C.n

&
€.

preferencia de aproximadamente 2008C a 2259C,, ordinaraimente du-
rante menos de 7 minutos,

Debido a que es costoso proporcionar volimenes grandes
de oxigeno gaseoso bajo presibn, es deseable suministrar una can-
tidad de ox{geno sblo ligeramente en exceso de la cantidad consu-
mida, bajo las condiciones de oxidacién seleccionadas, de prefe~
rencia de menera que los gases de descarga contengan entre apro-
ximadamente 0,5 por ciento a 6,5 por ciento de bxigeno, desea—
blemente de aproximademente 1 por ciento hasta aproximadamente
4 por ciento. Sin embargo, al tratar de hacer ésto, se descu-
bribé que de vez en cuando, a pesar de todos los esfuerzos para
mantener constentes las condiciones, el oxIgeno se desgasta usual-
nente debido a las variaciones inevitables de la Demania de OxI-
geno Quimico del lodo de entrada. Dicha pérdids temporal del ex—
ceso de oxlgeno gaseoso, puede produclr corrientes sfbitas de
presfn indeseables, cuando estd presente nuevamente el exceso
de oxigeno y se oxida instantédneamente el material orgénico acu~
milado no oxidado., Este problema es particularmente serio cuando
se intentan niveles muy bajos de reduccibdn de Demanda de Oxigeno
Quimico, v.gr., de un 25 por ciento hasta tan bajo asi como 5
por ciento § 10 por ciento. De esta manera, se hizo evidente
que reduciendo la demanda de Oxigeno Wuimico del lodo de aguas clg
acales, la cantidad deseada, es decir, de 5 por ciento a 45 por
ciento, mediante oxidacién de aire hfimedo, se encontréd que era
altamente deseable desde el punto de vista de las propiedades
del lodo curado y los s6lidos suspendidos contenidos en el mis-~
mo producidos de esta manera, y las economfas de instalacién
y de funcionamiento posibles en una planta industrial que emplea-
ba dicho tratamiento, no podfan lograrse fécilmente en una ope-

racibn continua.
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Sin embargo, se .encontréd que podia Jograrse wna oxi-
dacién de aire h@medo parcial dentro de los lImites deseados,
industrialmente sobre una base continue mezclando continuamente
un voluemn précticamente constante del lodo de aguas cloacales,
con un volumen précticamente constente de oxi{geno gaseoso en
una proporeidn seleccionada que suminisira a la mezcla una can-
tidad de oxigeno capaz de reducir en més del 5 por ciento la
demanda de oxigeno Quimico del lodo mediante oxidacién; calen-
tando continuvamente wna corriente de la mezcla resultante, bajo
condiciones que reducen, mediante oxidacién de aire himedo, la
demanda de OxIgeno Quimico del lodo en une cantidad entre 5 por
ciento y 45 por ciento que consume une cantidad de oxigeno
gaseoso menor qus la suministrada a la mezcla bajo condiciones
de oxidacién seleccionadas; y mantener précticamente constante
el &xigeno gaseoso consumlido ajustando por lo menos una de
las temperatures a las cuales se calienta la mezcla, el régimen
de flujo del lodo entrante y el contenido de s6lidos voldtiles
del lodo entrante, de manera directamente proporcional a las
variaciones desde el promedio en el contenido de oxfgeno
geseoso de la fase gaseosa obtenida de la oxidacibn, mantenien-
do de esta manera el lodo, en %odo tiempo, en presencia de oxi-
geno gaseoso, durante la oxidacibn de aire hGmedo.

Debido a las razones anteriormente manifestadas, de-
seablemente la cantidad de ox{geno gaseoso mezclado con el lodo
de aguas cloacales guew a tratarse se limita a £fin de propor-~
cionar no mis de aproximadamente de 1 a 3 por ciento de conte-
nido de oxigeno gaseoso a la fase gaseosa de la mezcla de oxi-
dacibn resultante.

Una vez que se logre el nivel deseado de reduccién

de la Demanda de OxIgeno Quimico, se hace necesario ajustar
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de vez en cuando una o més de las variables del gistema en

respuesta a las variaciones en el consumo de oxigeno en el
sistema. Una téenica para ajustar el consumo de oxlgeno es
disminuir la Demanda de Oxfgeno Quimico del lodo entrante,
mediante dilucién ocusndo el contenido del oxfgeno disminuye

a menos de aproximadamente 1 por ciento en los gases de des-
carga. Cualquier procedencia baja de demanda de OxlIgeno Qui-
mico (agua, aguas cloacales naturales o el efluente desde un
tratemiento primario o secundario) puede usarse para este
fin. ILa cantidad y la frecuenciaz de dilucién pueden contro=
larse, por ejemplo, mediante una védlvula accionadae por sole-
noide en la linea gque suministra el material de baja Demanda
de Oxfgeno Quimico, activado por una disminucién a menos del
1 por ciento en el contenido de oxfgeno gaseoso de la fase
gaseoso de la mezcla oxidada. Dicho procedimiento elimina la
necesidad de una bomba ds salida variable que se mantiene a
un régimen de flujo constante a través del sistema, wm resul-
tado deseable termodindmicamente,

Otra técnica para ajustar el consumo de ox{geno es
variar el tiempo durante el cual se calients la mezcla de lodo-
oxlgeno hasta la temperatura de oxidacidn seleccionada. Esto
puede lograrse mediante el disefio del equipo, es decir, me~
diante el uso de sistemas de derivacidén o variando el régimen
de flujo de la mezcla total de aguas cloacales—oxigeno. Estas
técnicas requieren un equipo més bien elaborado y controla
y altera drésticamente las condiciones dentro del equipo y
de esta manera, nobs una téenica ordinariamente preferida.

Otra técnica posible es variar el régimen del flujo
del oxlgeno gaseoso, mientras que se mantiene constante el
régimen del flujo del lodo. Aqui asimismo, las consideraciones

del equipo hacen que esta técnica sea poco atractiva.
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Ajustendo la temperatura es un medio conveniente
para regular el consumo de oxigeno; la presifn y la tempera-
tura estn inter-relacionadas, es decir, a wa presidén dismi-
nufda de equilibrio, se disminuirsd la temperatura debido a
la produccibn auwmentada de vapor. De esta menera, ajustando la
presibén, es un método conveniente para ajustar la tempsratura
en una operacibn continua. Por lo general, se emplean para
un funcionamiento eficiente presiones por encima de aproxi-
madamente 10,54 Kilogramos por centimetro cuwadrado y de pre-
ferencia por encima de aproximademente 42,2 Kilogramos per
centimetro cuadrado.

Otro método conveniente para ajustar temporaimente
la temperatura de la oxidaciébén, es ajustar la temperatura de
pre-calentamiento del lodo entrante. 51 el lodo se calienta
mediante intercambio de calor en contracorriente con la mez-
cla oxidada, el ajuste puede lograrse mediante la cantidad
del calor transmitido, v. gr., pasando mAs alli una porecidn
de la mezcla oxidada o una porcidn de un intercambiador de
calor de unidaed mGltiple. Dicha técnica tiene limites debido
a que i le temperatura disminuye demasiado précticamente to-
da la oxidacién en vez de solamente una pequeiia fraccidn
de la misma, cesard,

Sin embargo, la técnica preferida para ajustar el
consuno de oxigeno es mantener todas las otras variables cons-
tantes, y ajustar el régimen de flujo de entrada del lodo
de aguas cloacalss. Esto se logra fécilmente usando wna bomba
de ciclo intermitente del tipo de fuwelle, reguléndose el
fiunjo mediante la regulacidén del nlmero de ciclos por minuto.

Cualesquiera de las técenicas anteriormente citadas
para ajustar el consumo de oxlgeno pueden hacerse completamen-
te, automdticas, mediante instrumentos, v. gr., empleando me-
dios de conmutacibén electrénicos activados mediante una varia-

cién predeterminada desde un contenido de oxfgeno seleccionaw
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do en los gases de descarga, segfin se determina mediante un ana-
lizador Qe gas automdtico.

Debido a que la oxidacibén puede continuar siempre y
cuando permenezca la demanda de oxigeno Quimico residual y el
oxigeno gaseoso en contacto a temperaturas por encima de 1009C.,
cuando se logra el nivel deseado de reduccidn de Demanda de Oxi-
geno Quimico, el lodo curado se enfria a menos de aproximadamen-
te 150¢C., de preferencia a menos de 1202C, Deseablemente, esto
se logra, en un intercambiador de calor que transmite por lo me-
nos une porcibn del calor en la mezcla oxidada hacia el lodo en-
trante y el oxlgeno gaseoso antes o después de que se mezclan o
en ambos casos.

El procedimiento reivindicado produce un lodo cuyos
g6lidos son Gtiles como un aeondicionador de tierra, o, cuando
estén secos, como combustible. Por lo tanto, el lodo oxidado,
deseablemente se filtra de manera continua, a medida que se
obtiene, v. gr., bombedndose sobre un lecho de arena o de pre-
ferencia mediante filtracibén de vaclo mecénica, de preferencia
por filtracién de tambor rotatorio ya que el régimen de descar-
ga es més elevado y el incidente de retardo del equipo para des-
pejamiento es més bajo que otros lodos en equipo.

Para wna explicacién e ilustracién adicionales del
procedimiento reivindicado, se hace referencia a los dibujos,
en log cuales,

Ta figura 1 es una ilustracibn esquembtica de un
eguipo montado para llevar a cabo el procedimiento reivindica-
do, ¥

La figura 2 es un diagrama de flujo de una instala-
cibén de planta piloto para llevar a cabo el procedimiento rei-

vindicado.
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En el aparato de la figura 1, el lodo de aguas cloa-
cales que se mantiene en un tanque de almacenamiento 10 y no
se deja asentar por medio del agitador 12, y se calienta por
un intercambiador de calor interno 14, se bombea a un régimen
seleccionado constante a través de la tuberfa 16, mediante la
bomba 18 a través de un segundo intercambiador de caloy20, y
luego mediante una bomba de alta presibén 22, hacia un priner
sistema de intercambio de calor 24. Antes de la entrada en el
sistema de intercambio de calor, el lodo se mezcla con un vo-
lumen seleccionado constante de aire desde un tanque de aire
30 que se mantiene a una presidn seleccionada, mediante la com-
presora 32. La mezcla calentada del lodo-aire, luego se hace
pasar a través de la tuberis 34, hacia un segundo sistema de
intercambio de calor 40, en donde luego pasa a través de la
tuberfa 42, hacia el reactor de oxidacibén de aire htmedo 5C.
La’mezcla caliente oxidada del lodo sale del reactor y por
lo menos la fase gaseosa de la mezcla oxidada, pasa a través
de la tuberfa 52, en relacién de intercambio de calor, con el
lodo entrante, en el primer sistema de intercambio de calor
40, antes de pasgar a través de la tuberia 60 y de la védlvula
62, hacia el separador T0. Los condensados pueden descargarse
desde el sistema mediante la vdlvula 64. Por lo menos una por-
cibn de la fase lfquida de la mezcla oxidads, pasa a través de
la tuberia 54, directamente hacian el seperador 70, siendo re-
gulada la proporcidn mediante las vélvulas 56 y 58. La fase
gaseosa de la mezcla oxixada parcialmente enfriada, se sepa-
ra y se descarga a través de la vidlvula 74, en donde, antes
de desventarse, puede reducirse en presibén y mezclarse con el
aire entrante para humedecerla por medios no mostrados. la

fase 1llquida del lodo oxidado se hace pasar luego a través de
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las tuberfas 76 hacia el primer sistema de intercambio de calor
24, en relacifn dé intercambio de calor con el lodo entrante.
M4s de este calor puede transmitirse hacia el lodo entrante a
través del primero y segundo intercambiadores de calor 14 y 20,
0 esteos intercambiadores de calor pueden desviarse haciendo pa-
sar una porcién de la fase liquida oxidada a través de la tube-
ria 78, segln se determina mediante las vélvulas 80, 62 3 84,
La fase 1lfquida entonces se descarga a través de la vilvula 84
y de la tuberia 86, hacia un sistema de separacibn, tal como
un tanque de asentamiento y un sistema de filtro de vacio de
tambor rotatorio en donde los sélidos del lodo curado se sepa-
ran del lIquido efluente. Il analizador de gas 92, mide el con-
tenido de oxigeno de los gases de descarga y responde a los cam~
blos en el contenido del oxigeno, se hace un ajuste manuval o
autométicamente en el régimen de bombeo de la bomba 18, de la
presibn del gistema abriendo la vAlvula de liberacibn de pre-
sibén 64, de la temperatura de pre-calentamiento del lodo entran~
te, regulando las védlvulas 56 y 58, del contenido de la Deman-
da de Oxigeno Quimico del lodo abriendo la vilvula 94, que li=-
bera un liquido acuoso de baja Demanda de Oxigeno Quimico hacia
el sistema o de uno de los otros elementos del aparato gque con-
trolan el consumo de oxIgeno. Bl calor suplementario necesario
para mentener la temperatura desesada del reactor, puede suminis-
trarse mediante vapor de alta presidn a través de la vAlvula 96,
Durante el funcionamiento del eguipo que se muestrs
en la figure 1, un lodo de aguas cloacales primario uniforme
finamente molido en el tangue 10 Que contiene aproximadamente
80 gremos por litro de demanda de OxIgeno Quimico, se bombed
a través del reactor a una velocidad de aproximadamente 1,524,

metros por segundo (aproximadamente 378,5 litros por minuto).
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Se proporciond wna cantidad suficiente de aire para reducir
la demanda de Oxigeno Quimico del lodo entre 25 y 30 por ciento
medisnte la compresora 32. ELl vapor se inyectd dentro del sis-—
tema, se mantuvo a presibn de 42,2 kilogramos por centimeffo
cvadrado hasta que la temperatura del reactor alecanzd una tem—
peratura de aproximadamente 1852C. La oxidacién se hizo auto-
sustentadora y la temperatura de reaccibn entonces se ajuytb
controlando la proporcibén de la mezcla oxidada, que pasaba a
través del segundo sistema de intercambio de calor, hasta que
el analizador de gas de descarga indicd un contenido do oxi-
geno del 1 por ciento. Las fluctuaciones en el contenido de
ox{igeno de los gases de descarga, a continuacibdn se controla-
ron mediante wn ajuste correspondiente del flujo del lodo pri-
mario hacia el reactor. La oxidacién se continué durante 8 ho-
rags hasta que se descargd el lodo primario. Bl lodo oxidado
que salfa se £iltré continuamente en un f£iltro de vacio de
tambor rotatorio. Se logrd un régimen de descarga de la torta
bastante elevado y la tele del tambor raras veces requeria
que se despejara. Ia torta se secéd en un horno de aire calien-
te ¥ se molid en un polvo granulado, usando un equipo conven-—
cional. Los s6lidos secos, eran un material altamente fibroso
orgénico, précticamente sin olor muy parecido al humo con un
contenido de proteinas inferior a 2,5 por ciento y un conte-
nido de fibra cruda por encima del 25 por ciento. Mejord con-
siderablemenie las cualidades agriculturales de las tierras
arenosas y de arcilla.

A continuacién se ilustra la composicién de los sb-
lidos de lodo curado secado que se obtiene mediante la oxida-
cién del lodo de aguas cloacales primario crudo a temperatura

de 1752 y a 2002C., bajo condiciones en donde se lograron
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y de 40 por ciento, respectivamente, y para fines de compara-

cifn del lodo de partida y del lodo excesivamente oxidado.

Temperatura de

oxidacibn 90C. Carga 1759 2002 225¢
Porcentaje de oxidacidn - 10 4 T
Porcentaje de Demanda de

OxIgeno Quimico 150 110 80 Co22
Porcentaje de ceniza 17 24 34 75
Porcentaje de C, 50 42 32 2
Porcentaje de N. (total) 2 0,4 0,6 " ninguno
Porcentaje de "lipidos" 21 14 3 1
Porcentaje de "protelnas" 5,46 ninguno ninguno ninguno
Porcentaje de fibra cruda 42 35 34 3

(Porcentaje calculado sobre una base de sélidos secos)

Los s6lidos de lodo curado que se obtienen mediante
la reduccién de la demanda de Oxigeno Quimico del 10 por ciento
al 40 por ciento, se distinguen del lodo primario crudo de par-
tida, mediante una Demanda de Oxigeno Quimico inferior, menor
cantidad de nitrégeno total y de proteina (nitrbdgeno no amonia-
cal x 6,25), de lipidos (materiales extralbles del &ter), ¥
maeyor contenido de ceniza, y de un material altemente oxidado,
es decir, una reduccién de la Demanda de Ox{geno Quimico de
més de 45 por ciento, mediante un contenido mayor de fibra cru-
da, de demanda de oxigeno quimico, de lipidos, de nitrégeno y
un contenido menor de ceniza. El contenido de proteina de estos
sblidos de lodo curado usualmente tendrén un promedio de apro-
ximedamente 1 por ciento a 2 por ciento, el contenido de 1ipido
serd de aproximadamente 2 por ciento a 17 por ciento, la deman-
da de oxigeno quimico seréd de aproximadamente 75 por ciento

a 125 por ciento, la cenize serd de aproximadamente 20 por cien
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to a 40 por ciento, y la fibras cruda seri de aproximadamente
25 por ciento a 40 por ciento. Son inofensivos y préacticamente
inodoros ‘tanto en el estado hfmedo como en el estado seco, te—~
niendo cuando mucho un olor semejante a la tierra.

A continuacidn se dan a conocer los resuvltados que
se obtienen con el lodo de aguas cloacales primarias, emnlean-—
do el equipo que se ilustra esquemfticamente en la Lfigura 2,
Cada pruebs fué de una duracidn de aproximadamente 4 horas.
Las condiciones que se mantuvieron durante las pruebas se pro-
porcionan en el cuadro que se da a conbinuvacibébn. La prueba 1
se llevd a cabo de manera que no ocurrid précticamente oxidaw
cifn y las pruebas 4 y 5,de manera que ocurriera una oxidacién

excesiva para fines de comparacién.

PRUEBA 1 2 3 4 5
Tiempo de permanencia en -

el reactor, minutos 645 6,4 6,3 5,9 5,2
Pemperatura de salida del

reactor, 2C, 199 222 221 245 247
Porcentaje de oxidacién 0,7 21,1 18,1 56,8 55,6

Presién del separadgr,
¥gs. por centimetro® ma-

nométrica 31,6 42,4 41,1 56,7 56,9
Régimen de entrada del
lodo, litros por hora 331 318 314 322 324

Demanda de Oxfgeno Quimico
del lodo, gramos por litro 65,8 106,9 85,0 40,8 58,6

Exceso de Ox{geno, porcenta

je en el gas fipal 2,5 1,1 2,1 0,6 1,0
Vapor generado a la tempers
tura mlema, gr/L. 131 199 211 395 442
Vapor despuds del casoo NG~
mero 6, gr/l. 70 121 121 215 283

Temperaturas 9C,

Tanque de almacenaniento
del lodo 70 72 65 75 70

-20-
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continuacibneseeeess
Pruecha 1 2 3 4 5
Primer precalentador de 1i
cor 156 159 150 165 161
ltimo precalentador de 1i
cor 184 204 202 227 226
Entrada del reactor 201 217 213 233 231
Salida del reactor 199 222 221 245 247
Cascos del Precalentador:
Ultime salida del precalen
tador 187 210 208 234 238
Primera salida del precalen
tador 160 161 150 165 16l

Basados en el volumen del lodo entrante.

Se suministréd calor al sistema a través de la prue—
ba haciendo circular vapor a través de los precalentadores
de vapor y aceite caliente a través del precalentador de acei-
te.

Se usé un tanque de acero inoxidable de 3785 litros,
como un tanque de asentamiento durante los primeros tres perlo-
dos. Durante estos perfodos, el liquido sobrenadante se quitd
a un régimen que proporcidénd un perfodo de asentamiento de apro-
ximadamente 2 horas. El lfiquido sobrenadante se retird de este
tanque a wn régimen de 56,8 litros por hora a.

Durante los fltimos dos perfodos este tanque se usd
para recoger todo el licor tratado. Al final de cada periodo
el volumen total se registrd y el contenido se agitbd durante
15 minutos y luego se sacaron muesiras del mismo.

En la Prueba 1, se produjo un gran volumen de esco-
ria que no se sentdé mientras que no se produjo escoria en las

otras pruebas. Ademds, la resistencia especifica a la filira-
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cién del lodo curado de las pruebas 2 y 3, era inferior a
aquells de la pruebs l. ¥l lodo curado de las pruebas 2 y 3,
funciond mejor en un filtro de vaclo que aguel de las pruebas
47 5.

El procedimiento de esta invencidén puede adaptarse
para proporcionar un procedimiento de tratamiento de aguas
cloacales de digestor de gas novedoso. En dicho procedimiento
el lodo digerido se oxida parcialmente de conformidad con el
procedimiento presente, los sdlidos no disueltos en el produc~
to oxidado se separan, el liguido sobrenadante se enfria a
temperatura de aproximadamente 752 a 1052C., ¥y el liguido en-
friado se hace regresar hacia el digestor de gas para propor—
cionar nutritivo para el digestor, el grado de oxidacién con-~
troléndose de manera que el conitenido de nitrbgeno amoniacal
del contenido del digestor, se mantenga a menos de 1.0 gra-
mos por litro y el grado de enfriamiento se controla de manera
que la temperatura del contenido del digestor se mantenga préc-
ticemente constante giin valor seleccionado entre aproximademen-—
te 302 y 508C. Adaptando el aparato de la figura 1 a este pro-
cedimiento, el lodo digerido puede hacerse pasar continuamen-
te hacia el primer precalentador o almacenarse en el tanque
de almacenamiento que se muestra en la figura 1, si el régi-
men de flujo es insuficiente para proporcionar wn suministro
adecuado continuo de lodo digerido. Una bomba bombea el lodo
bajo alta presibn hacia el aparato y una compresora de aire
mezela la cantidad necesaria de aire con el mismo. La mezcla
entonces se hace pasar a través de los precalentadores y lue-
go hacia el reactor en donde ocurre la oxidacién de preferen-
cia a temperatura superior a 1702C. La mezcla parcialmente

oxidada se hace pasar desde el reactor g través del casco del
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primer precalentador y luego hacia el separador o directamente
hacia el separador ¢ una porcién hacia cada uno, dependiendo
de la temperatura de la mezcla oxidada y de la temperatura del
efluente final, la fase gaseosa ge elimina en el separador y
sale desde el sistema a través del expansor que reduce la pre-
sién de la fase gaseosa separada y al hacerlo produce energla
que puede utlilizarse para proporcionar el aire comprimldo ne-
cesario para la oxidacibn. La fase liquida separada con los
sblidos suspendidos se hace pasar a través del precalentador y,
si es necesario, proporciona la temperatura enfriada deseada,
a través de un intercambiador de celor enfriado con aire o con
agua y luego hacia el tanque de asentamiento en donde se asien-
ta el lodo curado y se separa del liquido sobrenadante qus se
aliments hecia el digestor. El nivel de nitrégeno amoniacal

en el digestor, puede controlarse mediante la cantidad del
1fquido sobrenadante que se vuelve a introducir en el digestor
o a través de la temperatura que se emplea en la oxidaclén,
produciendo menor cantidad las temperaturas més bajas. Alter—
nativamente o de manera adicional, puede afiadirse cal o cals-
tico a la mezela oxidada antes de la separacién de la fase ga-
seosa para elevar el pH e impulsar el amoniaco gaseoso hacia
la fase gaseosa. Si la fase gaseosa de la mezcla oxixada de um
pH elevado producida de esta manera, se separa antes de que

1la mezcla se haga pasar hacia el casco del segundo precalenta-
dor m4s bien que anterior a esta operacién de manera que la
mezcla ests mAs caliente, durante la separacién, se impulsa
més amonfaco hacia la fase gaseosa. Mediante estas técnicas
los intercambiadores de calor son innecesarios en los diges-
tores mantenidos a temperaturas superiores al medio ambiente,

se logra una produccibn de gas més elevada y el régimen del
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descarte de los s6lidos del lodo para el sistema, se aumentan
debido a la capacidad de filtracibn me jorada. Su caracter ino-
fensivo hace que los sblidos separados sean Gtiles como un
acondicionador y un relleno de tierra.

La presente solicitud que corresponde a la presen~-
tada en S£.UU. de América con fecha 24 de Junio de 1.964, ba-
jo el N2 377.694 se acoge a los beneficios del Articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiesdad Industrial,

N 0 T A

Tos puntos de invenclén propia y nueva que se pre-
sentan para que scan objeto de la presente solicitud de Pa-
tente de Invencidén en Lspafia, por VEINTE afios, son los siguien-
tes:

l.- Un procedimiento continuo para producir a par-
tir de un lodo de aguas cloacales, un lodo orgénico curado,
pricticamente exento de olor ¢ inofensivo, que tiene caracteris-
ticas 6ptimas de tratamiento, que comprende las etapas de (a)
mezclar continuamente un volumen pricticamente constante de
lodo de aguas cloacales con un volumen pricticamente constante
de un gas aue contiene oxIgeno en wma proporcidén seleccionada
gue suministra a la mezcla una cantidad de oxfgeno gaseoso
capaz de reducir en més del 5 por ciento la demanda de oxi-
geno quimico del lodo mediante oxidaciébn, (b) calentar con-
tinuamente una corriente de mezela resultante, bajo condicio-
nes que reducen mediante oxiftacién de aire hfmeda la Demanda
de Oxfigeno Quimico del lodo en wma cantidad, entre 5 por ciento

¥y 45 por ciento, que consume menos de bodo el oxIigeno gaseoso
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suninistrado a la mezcla, produciendo de esta manera un lodo
fibroso inofensivo curado que tiene una resistencia especifi-
ca més baja a la filtracién y un régimen de asentamiento.-més
elevado y cuyos sbélidos insolubles tienen una capacidad wmenor
de retencibn de agua, en comparacién con el lodo de partida, ¥y
(¢) mantener précticamente constante la cantidad del oxigeno
gaseoso consumido, ajustando por lo menos una de las ﬁc@bera—
turas a la cual se calienta la mezcla, el régimen de flujo del
lodo entrante y el contenido de sélidos voldtiles del lodo en-
trante, de manera directamente proporcional a las variaciones
desde el promedio en el contenido de oxfgeno gaseoso de ia fa-
Se gaseosa que se obtiene de la oxidacibn, manteniendo de es-
ta manera el lodo, en todo tiempo, en presencia de un oxigeno
gaseoso durante la oxidacién de aire hlGmedo.

2+~ Un procedimiento de conformidad con lo reivindi-
cado en la reivindicacibén 1, en donde la cantidad del oxigeno
gaseoso mezclado con el lodo de aguas cloacales es de manera
$al como pare proporcionar entre aproximadamente 0,5 por cien-
to y 6,5 por cliento de contenido de oxigeno gaseoso a la fase
gaseosea de la mezcla oxidada.

3+~ Un procedimiento de conformidad con lo reivindi-
cado en la reivindicacidn 1, en donde el lodo de aguas cloaca-—
les se caliente por lo menos a temperatura de 1752C., durante
un periodo de tiempo que reduce la demanda de Oxfgeno Quimico,
del lodo desde aproximadamente 10 por ciento a 35 por ciento.

4.~ Un procedimiento de conformidad con lo relvindi-
cado en la reivindicacibén 1, en donde los sbélidos suspendidos
se separan continuamente del lodo curado.

5¢- Un método de conformidad con lo reivindicado en

la reivindicacién 1, en donde el exceso de oxlgeno se mantie-
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ne constante regulando el régimen de flujo del lodo de aguas
cloacales entrante, mientras que se mantiene précticamente
constente el régimen de flujo del oxfgeno gaseoso.

6.~ Un procedimiento de conformidad con lo reivindi=-
cado en la reivindicacién 1, en donde el oxigeno consumido se
mantiene précticamente constante, ajustando el régimen de
flujo del lodo entrante en respuesta a las variaciones en el
contenido de la Demanda de OxIgeno Quimico de lodo entrante,

e fin de mantener précticamente constante el régimen de entra-
de de la demanda de oxigeno quimico.

T+= Un procedimiento continuo para producir & par—
tir de un lodo de aguas cloacalss, un lodo orgénico curado
précticamente exento de olor e inofensivo, que tiene caracte-
risticas 6ptimas de tratamiento, gque couprende las etapas de
(a) mezelar continuamente un volumen précticamente constante
de lodo de aguas cloacales con un volumen préicticamente cons-
tante de un gas que contiene oxigeno en una proporcién selec-
cionada que suministra la mezcla a una cantidad de oxigeno 8a
seogo, capaz de reducir en més del 10 por ciento, pero no en
nés de 35 por ciento, la demenda de oxigeno quimico, del lo-
do mediante oxidacibdn, (b) calentar continusmente una corrien=-
te de la mezcla resultante bajo presibn a una temperatura com—
prendida entre aproximadamente 2002 y aproximadamente 225¢C,,
lo cual reduce mediante oxidacién de aire hfmedo la Demanda de
Oxfgeno Quimico de lodo, en una centidad entre 10 por ciento y
35 por ciento que consume une cantidad de oxigeno gaseoso, me-
nor que aguella gque suministra la mezela y que mantiene apro-
ximadamente 1 por ciento hasta aproximedamente 2 por ciento de
oxlgeno gaseoso en la fase gaseosa de la mezcla oxidada bajo

condiciones de oxidacibdn seleccionadas, produciendo de esta
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manera un lodo fibroso inofensivo curado que tiene una resisten—
cia especlifica menor a la filtracién y un régimen de asentamien—
to més elevado en comparacién con el lodo de partida y. (c) man—
tener précticamente constante el oxlgeno gaseoso consumido ajus—
tando el régimen de flujo del lodo entrante, de manera directa-
mente proporclonal a las variaciones desde el promedio del con~
tenido de oxfgeno gaseoso de la fase gaseosa que se obtiene de
la oxidacidn, manteniendo de esta manera, el lodo, en todo tiem
po, en presencla de oxlgeno gaseoso durante lg oxidacién de ai-
re himedo.

8.= Un procedimiento de conformidad con lo reivindi-
cado en la reivindicacién 7, en donde el lodo oxidado me anfria
continuamente a temperaturs inferior a 1502C., mediante inter-
cambio de calor en contracorriente con el lodo de aguas cloacaw
les entrante.

9;— Un procedimiento de conformidad con lo reivindica-
do en la reivindicacién 7, en donde los sbélidos suspendidos se
separan continuamente del lodo curado.

10.~ Un procedimiento continuo para producir a partir
de un lodo de aguas cloacales, un lodo orgénico curado, précti-
camente exento de olor e inofensivo, que tiene caracteristicas
6ptimas de tratamiento, que comprende las etapas de (a) mezclar
continuamente un volumen précticamente constante de un lodo de
aguas cloacales con un volumen précticamente constante de un
gas que contiene oxigeno en una proporcién seleccionada que
suministra a la mezcla une cantidad de oxlgeno capaz de redu-
cir en més del 10 por ciento, pero no en mis del 35 por ciento
la Demanda de Oxigeno Quimico, del lodo mediante oxidaciém, (b)
calentar continuamente une corriente de la mezcla resultante,

bajo presifn a wna temperatura comprendida entre aproximadamente
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200¢ y aproximadamente 225¢C., que reduce mediante oxidacién de

aire hfmedo la Demanda de Oxfgeno Quimico del lodo en una canti-
dad entre 10 por ciento y 35 por ciento, que consume una canti-
dad de oxfgeno gaseoso menor que aquella que se suministre a la
mezcla y que mantiene aproximadamente 1 por ciento hasta aproxi-
madamente 4 por ciento de oxigeno gaseoso en la fase gaseosa
de la mezcla oxidada bajo las condiciones de oxidacibn seleccio~
nadas, produciendo de esta manera uwn lod fibroso inofensivo
curado que tiene una resistencia especifica mis baja a la £il-
tracién y un régimen de asentamiento més elevado en comparacién
con el lodo de partida; (c) mantener précticamente constante
el &xfgeno gaseoso consumido ajustando el régimen de flujo del
lodo entrante, de manera directamente proporcional a las varia-
ciones del promedio en el contenido de oxfgeno gaseoso de la
fase gaseosa que se obtiene de la oxidacidn, mediante lo cual
se mantiene el lodo, en %odo tiempo, en presencia de un oxige-
no gaseoso, durente la oxidacibén de aire hfmedo; (d) enfriar
continuamente el lodo curado a temperatura inferior a 1202C.,
mediante intercambio de calor en contracorriente con el lodo
de aguas cloacales entrante, y (e) separar continuamente los
861lidos suspendidos del liquido no ligado en el lodo curado
enfriado,

11.-Un procedimiento continuo para producir a par-
tir de un lodo de aguas cloacales, un lodo orgénico curado,

précticamente exento de olor e inofensivo.
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Tal y como se ha descrito en la memoria que ante-

~

cede, representada por el dibujo que se acompafis y para los
fines gue se han especificado.
Ia presente memoria consta de treinta y wna hojas

escritas a miquina por uma sola cara.

Madrii? ‘2 MAY ‘gﬁﬁj

P.A‘
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