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Esta invención se refiere al tratamiento por el 
calor de lodo de aguas residuales para mejorar sus propie­
dades de deshidratación.

El tratamiento por el calor de lodo de aguas re­
siduales para mejorar sus características de desliicírelación 
es un procedimiento bien conocido que ha sido practicado 
comercialmente durante muchos años. Veanse por ejemplo las 
Pao-entes de EE.'ül!. ntíms. 1.116.953; 2.075.224; 2.131.7 1 1 . 
2.277.718; 2.847.379, y 3.155.611. El procedimiento conven­
cional implica calentar el lodo a temperaturas de lOus has­
ta 1302Q durante 30 minutos hasta varias horas o varios 
oías. Se han publicado comunicaciones sobre tratamientos en 
planta piloto a temperaturas ligeramente más altas y duran­
te tiempos más cortos. Véase Harrison, John: «Heat Syneresis 
of Setvage Sludges» ("Contracción por el calor de los Iodos " 
de Aguas fíasiduales"), Water and Sewage V/orhs, mayo, 1968, 
páginas 217-220, y las referencias citadas en dicha obra.
Ko obstante, el tratamiento empleado por la técnica ante­
rior consistía generalmente en calentar a temperaturas más 
bajas por un procedimiento por cargas durante cualquiera 
que fuese el período de tiempo requerido hasta conseguir la 
susceptibilidad deseada para la deshidratacióh, evitando 
asi el equipo más costoso requerido para un procedimiento 
continuo y los problemas asociados con ello.

k-s recientemente, se han empleado tratamientos 
continuos por el calor para mejorar la eficiencia térmica 
y aumentar la capacidad de tratamiento. En general, estos 
sistemas han empleado también tiempos de retención prolon­
gados, esto es, de 30 minutos o más.

Aunque los procedimientos de tratamiento por el
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calor de la técnica anterior han logrado mejoras satisfac­
torias en las características de doshidrata.ción del lodo, 
han dado origen a otro problema, a saber, un aumento acu­
sado de los valores de color y de BOD (Demanda de adueño 

5 Biológico) del líquido sobrenadante. El color es sólo no-
minalmente afectado por el tratamiento biológico y por tan­
to afecta al color del efluente de la instalación de aguas 
residuales. Esto es importante, porque los valores de co­
lor y de BOD son criterios para evaluar la calidad del 

10 agua y los altos valores de color y BOD del líquido sobre­
nadante han constituido una preocupación para los te'cnicos 
sanitarios que consideran el tratamiento por el calor del 
lodo a fin de aumentar la capacidad de tratamiento do lodo 
de una instalación de tratamiento de aguas residuales.

15 A partir de datos obtenidos por el calentamiento
de lodos durante tiempos de retención que varían entro 10 
minutos y 2 horas a diversas temperaturas, se observó que 
la formación de color era directamente proporcional a la 
temperatura, esto es, cuanto más alta era la temperatura 

2C a la que se oalentaba el lodo para mejorar sus propiedades 
de desliidratación, tanto más alto era el valor de color del 
líquido sobrenadante que resultaba. El calentamiento do 
una mezcla de lodo primario y lodo activado durante apro­
ximadamente 30 minutos a 15020 dió un valor de color APEA 

23 de 1200; a 18020, un valor de color de aproximadamente 3000; 
a 1S020, un valor de color de aproximadamente 4100; a 2002C, 
un valor de color de aproximadamente 5000; y a 2102C, un 
valor de color de aproximadamente 6200. Así, si se desea­
ba un valor de color bajo en el líquido sobrenadante, las 

30 temperaturas de tratamiento superiores a 18020 estaban

-3-
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claramente contraindicadas.
El análisis regresivo de una serie de operaciones

de tratamiento por el calor en planta piloto sobre lodo 
primario y lodo activado residual en las cuales se laicie'
ron variar los tiempos de retención desde 10 minutos a 70 
ininueos j las temperaturas del reactor se hicieron variar
cíesde 1712 a 2102 0, dio los siguientes resultados:
Variable
'tiempo
temperatura
0013 del lodo Bruto

Coeficiente de Regresión 
4- 18,4 
4 50,5*®
4- 26,2

Error tipioo 
4; .12,0 il.Io 
± 7,1 
± 33,4 í'.I.

Importante para un nivel de fiabilidad del 99% 
II. I.: Ufe oto no importante
De estos cates podría deducirse que en el campo 

convencional de operación solamente la temperatura afectada 
ue manera importante al color del filtrado.

Ain.louui.icnbe, los análisis de las velocidades 
d-j j.il inm.c i un para estar 14 operaciones mostraron los >jfw.c- 
ijos siguientes:
Variable
tiempo
temperatura
Solidos de la 
alimentaci ón

Coeficiente de Regresión Error tínico 
0,0865 ¿ 0,0694 H.I.UU
0,1332"” ¿ 0,0417
1,424 4 0,558

De nuevo, se encontró que la temperatura era un 
factor importante que afectaba a la velocidad de filtración. 
Se observó que el tiempo de retención no afectaba de mane­
ra importante al color del filtrado ni a la velocidad de 
iiluración en la reglón de operación convencional. Contra­
riamente a los efectos arriba indicados del tiempo de reten

l ¿r • -¿s.I • 70 -4-
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ci<5n y la temperatura, se ha encontrado ahora que puede 
conseguirse una mejora sustancial en las características 
de deshidratación del lodo con menor formación de color de 
lo que ha sido posible hasta ahora tratando brevemente por 
el calor el lodo a una temperatura sustancialmente mas ele­
vada que la que se emplea convencionalmente.

De acuerdo con esta invención, un lodo de aguas 
residuales precalentado se calienta brevemente a una tempe­
ratura entre 1902C y aproximadamente 2302C durante un pe­
ríodo de tiempo de hasta 240 segundos que es inversamente 
proporcional a la temperatura seleccionada, mejorando así 
las características de deshidratación de los sólidos inso- 
lubles al mismo tiempo que se producen menos color y BQD 
en el líquido sobrenadante, y enfriando el lodo antes de 
que se desarrollen valores excesivos de color en el líquido 
sobrenadante. Puede emplearse cualquier lodo de aguas re­
siduales, por ejemplo, primario, digerido, activado, y 
preferiblemente una mezcla de lodos activado y primario.
Se pueden emplear tanto lodos de aguas residuales industria­
les como domésticos. Los lodos preferidos son aquéllos que
tienen valores muy altos de resistencia específica a la

7 2filtración, por ejemplo superiores a 500 x 10 seg /g, y 
que para todos los fines prácticos no pueden filtrarse en 
un filtro rotativo de vacío. Son también preferidos aquellos 
lodos cuyo líquido sobrenadante tiene un valor de color 
APHA menor de 1000.

La invención se describirá ahora con referencia 
a los dibujos que se adjuntan, en los que:

La Figura 1 es un diagrama esquemático del pro­
cedimiento de un sistema de tratamiento por el dor de un

.70 -5-
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lodo de agita residual que emplea el procedimiento de esta 
invención;

la Figura 2 es un gráfico que muestra las rela- 
- ciones de tiempo y temperatura con la formación de color 
y las características de deshidratacién del lodo en el 
, procedimiento de esta invención...procedimientos de la 
técnica anterior; y

la Figura 3 es un gráfico que muestra las rela­
ciones de tiempo y temperatura con la solubilización do 
la BOD del lodo en el procedimiento de esta invención y 
en los procedimientos convencionales de la técnica ante­
rior.

Gomo se muestra en la Figura 1, uiia mezcla de lo­
do primario y secundario A se bombea mediante una bomba de 
baja presión 1 a través de un mezclador 2 para producir 
una mezcla homogénea que se bombea luego a un depósito 3 
para su almacenamiento hasta el momento de su empleo. Una 
segunda bomba de baja presión 4 bombea una corriente del 

.lodo almacenado, hasta una bomba de alta presión 7 que 
eleva la presión del lodo hasta la presión de operación 

: y lo bombea por el lado del tubo de un cambiado!' de calor 
; de forma de ü en contracorriente, 9. El caudal de lodo 
. tratado por el sistema se controla mediante una bomba de 
capacidad variable. Opcionalmente, se añade en este momen­
to un gas no—condensable (OrbC) para mejorar la eficiencia 
de intercambio de calor del cambiador de calor. El lodo 

; se calienta en el cambiador de calor a una temperatura in—
: foxúor en unos cuantos grados a la temperatura final de­
seada de tratamiento por el calor. El lodo calentado entra 
en dirección ascendente en el reactor 1 3 , donde el iodo

-6-
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se mantiene a la temperatura final de tratamiento durante 
el tiempo de tratamiento seleccionado, tiempo que está de­
terminado por la velocidad de ”00111360 del lodo. 31 lodo se 
:calienta a la temperatura final de tratamiento inyectado 

5 la cantidad requerida de vapor de agua en el reactor desde
la caldera 21.

El lodo tratado por el calor 0 fluye desde el 
reactor por el tubo de salida de rebose 15 que está situa­
do debajo del extremo superior dol reactor 13, proporcio- 

10 nando así una cámara 16 en la que se acumulan los ¿ases y 
fluyen como uno. mésela con ol lodo calentado al exterior 
:del tubo vertical de alimentación 15. Si se desea, el reac­
tor puede salvarse en derivación de tal manera que solamen 
te una porción del lodo fluya a través dol reactor cerran— 

15 .do para ello parcialmente la válvula 17 y abriendo parcial 
.mente la válvula 19. El lodo calentado pasa luego por el 
ludo de la camisa del cambiador de calor en forma de U £ y 
después a través de la válvula 45 basta un separador 22 

• :que separa la fase gaseosa de la fase líquida. La fase ga- 
20 - - ;seosa se deja salir a través de la válvula de control de

!la presión 23. que reduce su presión a la presión atmosfé­
rica. Un agente químico por ejemplo cal, alumbre, cloruro 
férrico u otros, puede añadirse a la entrada del depósito 
de espesamiento para mejorar adicionalmente las caracterís­
ticas del lodo tratado por el calor.

El lodo enfriado se transfiere desde el separa­
dor 22, en el cual se regula el nivel de líquido por medio 
■de una válvula de control do líquido 24, a un depósito do 
'espesamiento 25 en el cual se dejan sedimentar los sólidos 

30 i insolubles contenidos en el lodo. El lodo espesado se des

15.XI.70:
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hidrata luego en un sistema de deshidratación 27,típica­
mente un sistema de filtración a vacío. SI sobrenadante 
.S del depósito de espesamiento 25 salva en derivación el 
■sistema de deshidratación 2?, aumentando así su capacidad, 
íos sólidos deshidratados I? del lodo tratado por el calor 
y espesado D se•transfieren a un sistema de evacuación de 
sólidos 29, por ejemplo un incinerador, la porción líqui­
da liberada por el lodo espesado 3), es decir, el sobrena­
dante S del depósito de espesamiento y el líquido separado 
G del sistema de deshidratación, se transfiere a un depósi­
to de almacenamiento temporal 31. Una pequeña corriente de 
aire puede hacerse pasar a través del depósito para impodii 
la acumulación de olores desagradables y/o el desarrollo 
de una condición anaerobia en el mismo, pasando el aire de 
salida a los aireadores del sistema de tratamiento bioló­
gico aerobio 33»

la totalidad o una porción del efluente S y G 
rico en EG3 procedente del lodo .tratado por el calor se 
somete luego a un sistema de tratamiento biológico aerobio 
de alta carga 33,, separado del sistema de lodo activado 
convencional 35, y el efluente o efluente y sólidos del lo­
do uol sistema de tratamiento biológico de alta carga 33, 
que es comparable ahora en BOD soluble a un agua residual 
i convencional, se hace pasar al lado de entrada de un siste­
ma de lodo activado convencional 35. Cualquier porción uol 
¡efluente del depósito de almacenamiento 31 que no se some- 
-ta a un tratamiento biológico separado se hace pasar al 
sistema de lodo activado 35 durante períodos en los que 
la BOU del agua residual que llega a tal sistema esté por 
¡debajo del nivel medio, manteniéndose así ima velocidad

- o -



más constan-be de formación de lodo.
Bebido a que el lodo de agua residual tiende a 

ensuciar los cambiadores de calor, el sistema está equipa­
do con un equipo de lavado con disolvente que puede emplear 

5 ;se sin parar el funcionamiento del sistema. A intervalos 
'periódicos, so utiliza un disolvente del material que en­
sucia las superficies del cambiador de calor por ejemplo 
un álcali y/o un detergente,el cual se almacena en el depó-

j

qjito do almacenamiento de disolvente 37, a fin de limpiar 
10 los cambiadores de calor. Para hacer esto, se cierran las 

válvulas 5, 11, 17 y 45,interrumpiéndose así el flujo de 
lodo al sistema, y se abren las válvulas 41, 47 y 19, en­
viándose así disolvente al sistema. El disolvente pasa 
por el lado del tubo del cambiador de calor 9, a través da 

15 la válvula 19, por el lado de la camisa del cambiador de
calor 9, y finalmente vuelve al deposito de almacenamiento 
37 o pasa por la válvula 43, desde la que se puede descar­
gar al sistema de tratamiento de aguas residuales.Si se de­
sea, en una disposición alternativa (no representada) el 

20 . separador se puede salvar en derivación y la totalidad de
!la mezcla lodo-gas se hace pasar a través de una válvula 
‘de control 24 hasta el depósito de espesamiento 25, en el 
'cual el gas se dejará escapar a través de un lavador.

Gomo se muestra en 1;.. Eijira 2, el ti ..upo duran- 
25 'te el cual se calienta el ledo es inversamente proporcio­

nal a la temperatura seleccionada. Por ejemplo, si el lodo- 
aje calienta a 21020, debería mantenerse a dicha temperatu­
ra durante aproximadamente 30 segundos para asegurar unas 
¡características de deshidratación adecuadamente mejoradas,

30 ;pero no más de aproximadamente 180 segundos para evitar
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una producción excesiva de color en el líquido sobrenadan­
te. Cuanto mis alta sea la temperatura a la que se calien­
ta el lodo, tanto más estrecho es el intervalo entre los 
tiempos de calentamiento mínimo y máximo basta que, para 
:todos los fines prácticos, es imposible situarse dentro de 
este intervalo si el lodo se calienta a más de 2302C. Por
debajo de 1902C, el tiempo requerido para mejorar satisfac 
toriai-icnte las características de desbidratación os usual- 
wuntc tan largo que no se pueden evitar valores excesivos
de color en el líquido sobrenadante. Se prefiere una tem­
peratura de calentamiento de 2002 a 22522, durante un pe­
riodo comprendido entre loü segundos y 15 seguidos0

Para los fines de esta invención, las propiedades 
de deshi&rataeión del lodo mixto primario y activado re si- 
dual se consideran mejoradas satisfactoriamente si su velo­
cidad de filtración a vaoío (condiciones normales) es como 
•mínimo de 40,8 kg de sólidos cecos/m2/hr. Análogamente, 
las propiedades de deshidratación del lodo digerido y ac- 
;tivado so consideran mejoradas satisfactoriamente si las 
.velocidades de filtración son como mínimo de 14,6 kg de 
•sólidos secos/m /br. El color del líquido sobrenadante se
.considera satisfactorio si es inferior a aproximadamente 
'3000 unidades de color APEA.
| La Figura 3 muestra las relaciones de la solubi-
¡libación de la Bul) con el tiempo y la temperatura del tra- 
; títmiento por el calor.Como se muestra por el área rayada,
í'los tratamientos por el calor convencionales dan por resul- 
!tado una BOL del líquido sobrenadante en 5 días mayor de 
:6 g/l cuando so consigue uña mejora satisfactoria en la 
. filtrabilidad. Sorprendentemente, cuando se sigue el pro-

15.AI.70 -10-



cedimiento de esta invención, la 1GD del líquido sobreña—
danto en 5 días es sólo aproximadamente de 2 a 6 g/l, lo 
cual constituye una mejora muy importante debido a que el 
:sobrenadante del lodo tratado por el calor puede aumentar 

5 "la carga de BOD del sistema de lodo activado en una propor- 
¡ ción tan alta como del 20$í.

Loo tiempos que se muestran en las Figuras 2 y 3 
;son los tiempos durante los cuales el lodo se mantiene en 
el reactor aproximadamente a la temperatura que se muestra 

10 en los gráficos. Dichos tiempos se determinan dividiendo
el volumen del reactor por el caudal de la corriente de lo­
do que pasa por el reactor. No está incluido el tiempo du­
rante el cual el lodo no-tratado se está calentando en el 
cambiador de calor, ni el tiempo requerido para enfriar 

15 el lodo tratado por el calor en el cambiador de calor.
Cuanto menor es el volumen del reactor con relación al vo­
lumen del cambiador do calor, temto r.iís importante es esto 

• ¡tiempo. Generalmente, sin embargo, no se produce ningún 
aumento importante en el color del sobrenadante después 

20 . que el lodo pasa del reactor al cambiador de caior.
■ ¡ La concentración de sólidos del lodo no es crí­

tica, pero se prefieren concentraciones entre 2 y 8'ó.
La velocidad del lodo a través de los cambiadores 

de calor está comprendida preferiblemente entre aproxima- 
25 demente 0,915 y 2,14 metros por segundo. La velocidad del 

.lodo a través del reactor está comprendida preferiblemente 
:entre 1,53 y 3;05 metros por minuto. La temperatura del 
¡reactor se mantiene entre aproximadamente 1852 y 23020, 
¡preferiblemente entre 1902 y 2102C. El tiempo de residen- 

30 cia en el reactor se mantiene entre 180 y 240 segundos a

.19

i
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19020 y entre 30 y 180 segundos a 21020. la temperatura
• del reactor más preferida es aproximadamente 20520, y el 
lodo se mantiene preferiblemente a dicha temperatura al

: menos durante 30 segundos pero menos de 240 segundos.
-5 . Debido a que su presencia mejora apreciablemente

• el coeficiente de transmi si áncle calor y reduce la obstruc-
■ ción de los cambiadores de calor al propio tiempo que re­
duce el olor del lodo tratado por el calor, una pequeña

; cantidad de aire, por ejemplo, aproximadamente 0,0007 a 
10 0,007 metros cúbicos norxaales por litro de lodo, se mésela

preferiblemente con el lodo no-calentado antes de su entra
i da en los cambiadores de calor. Si sólo se desea mejorar
'• 61 olor, el aire puede inyectarse en el reactor. Si bien 
se mejora el olor, no es debido a una reducción en la De- 

15 i manda de Oxígeno químico, dado cjue este volumen es demasía-i
ido pequeño para afectar de manera importante la COD del
•lodo, es decir, que la 00D se reduce como máximo sólo 

... : aproximactemente 1—3$. Si solamente se desea una mayor efi­
ciencia de intercambio de calor puede utilizarse otro gas, 

20 .' por ejemplo, COg, líg, o una mezcla de los dos en lugar de
■ ctii’G •

25

30

En operación, hay que suministrar al lodo de 
i aproximadamente 13,3 a aproximadamente 20,0 kcal por li- 
: "te'0 ¿lá lodo tratado a fin de mantener la temperatura de 
;reactor seleccionaba. Este calor adicional puede suminis- 
.tíarse por medio de vapor de agua inyectado directamente
!on el reactor1 El calor adicional puede suministrarse tsm-
;bien por intercambio de calor indirecto con otros fluidos
calientes que se calientan en un calentador separado.

Gomo se ha descrito arriba, en una realización

15.11.70 -12-
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preferida el licor de drenaje del lodo tratado por el ca- 
;lor puede mantenerse en un depósito al que se suministra 
aire para airear el líquido. La inoculación del líquido 
:aireado con lodo activado o con un organismo específico 
!de formación de lodo que produce un lodo fácilmente sodi- 
uontable, dará por resultado un sistema de tratamiento "bio­
lógico de alta carga que puede reducir rápidamente la ’XI) 
del licor hasta niveles de agua residual normales o más 
lujos. Por ejemplo, con una BOD do 4 kg BOD/día/kg de I1LY3S 
ó inferior, puede conseguirse una reducción en la .130.1 de 
S'O-95/í, esto es, desde 3 g/1 hasta 0,3 £¡/l o inferior. Un 
¡tal sistema puede hacerse trabajar conforme a un principioi
.do llenado y vaciado en el que el licor se airea en presen­
cia de los organismos que producen el lodo a medida que se 
¡recibe, pero sin rebosar, y una ves al día se deja sodimen-
jtar. El sobrenadante tratado se decanta al sistema de lodo j
'activado, preferiblemente cuando-la BOD del agua residual ; 
¡de entrada es mínima. Una porción de los sólidos acumulados 
le retira y se mezcla con otros sólidos del lodo para su 
'tratamiento por el calor.
' El sistema de tratamiento biológico de alta car-
:ga puede hacerse operar también en una base de flujo con— ¡
j
itinuo tal que el tiempo medio de permanencia sea suficien­
te para mantener el líquido que rebosa en un valor acepta­
blemente bajo. Se suministra aire al sistema a un régimen ¡ 
■adecuado para conseguir esta reducción. El rebose setrans- 
jfiere luego al extremo de entrada de la alimentación en el 
¡sistema de lodo activado.

EJEMPLO 11 — ~ ~
A continuación se da un ejemplo de un sistema de

15.hl.70 -13-



: tratamiento por el calor de lodo que emplea el procedimic-n 
i to de esta invención.

Una mezcla de lodo primario y lodo activado es- 
| pesado que contiene 22 g/l de ‘sólidos insoluoles se bom- 

5 j bea al caudal de 11,4- l/min a través de un cambiador de 
•! calor y un reactor .como los mostrados en la Figura 1 que 
.tienen capacidades de 9,5 1 (-lado del tubo) y 6,8 1, res­
pectivamente, a una presión de 22,1 kg/cm2 (manométrica).
Se inyectó suficiente vapor de agua en el reactor para man- 

10 tenerlo a 21020 y proporcionar el A  de 802 requerido pa 
ra el cambiador de calor. la velocidad del lodo en los tu­
bos del cambiador de calor fue de 1,07 m/seg, y de 4,88 
m/min en el reactor, proporcionando así un tiempo de resi­
dencia en el reactor de 30 segundos. El lodo enfriado te-

15 ¡nría una velocidad de filtración a vacío de 73,2 kg de só- 
'• _ 2
:linos secos/m /hr. Solamente una pequeña porción de los 
i sólidos insolubles se solubilizó. El líquido sobrenadante 
.tañía un valor de color ArílÁ de 1200 y una BOD de 2,2 g/l. 
;E1 lodo tratado convencionalmente tiene una velocidad de 

20 .filtración comparable. ITo obstante, los valores BCD y de 
‘color APEA del sobrenadante son 5 a 6 g/lt y 30GG-40C0,
'respectivamente *

BJELIPLQ 2
En condiciones comparables, bombeando una mezcla 

25 ¡de lodo primario y secundario que contiene 40 g/l de sóli­
d o 0 insolubles a un caudal de 227 l/min a través de un cam 
¡biador de calor que tiene una capacidad de 189 litros (la­
do del tubo) y de 113,5 litros (lado de la camisa) a una 
_presión de 31,6 kg/cm2 y a una velocidad de 1,83 m/seg y 

30 .3,05 m/seg, respectivamente, y luego a través de un reac-

15-AI.70 -14-
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tor mantenido por inyección de vapor de agua en el mismo
; a un caudal que mantiene la temperatura del reactor a 2102C 
' i?. - y un A  en el camMador de calor de 1820, siendo el reac-
ítor de una capacidad que proporciona un tiempo de residen-

5 , cia a dicha temperatura de 30 segundos, y después a través
: del lado de la camisa del cambiador de calor se produce
j un lodo que tiene una velocidad de filtración a vacío de 
; o
:73»2 kg de sólidos secos/m'yhr., una DCD del sobrenadante 
; de 4,0 g/1 y un valor de color APHA del sobrenadante de 

10 ■ 2000. Dicho lodo tratado convencioralmente por el calor tie­
ne una BOD de salida de 7 g/1 y un valor de color APHA del 
: efluente de 4000.

EJEMPLO 3
En una operación similar por lo demás al Ejemplo 

15 ;1, con un flujo de lodo de 567 litros por hora, se mezcla-
, ron con el lodo 0,0093 metros cúbicos normales de aire 
: por litro de lodo antes de entrar en el cambiador de calor.
; Esta cantidad de aire es insuficiente para altei’ar de ma- 
: ñera importante la BOD del lodo por oxidación con aire hú- 

20 ¡ ruedo, esto es, la reduce sólo aproximadamente en un 1 a 4/.
! El lodo tenía una velocidad de propagación en el medio de 
•41,5 cm/seg en el extremo de entrada del tubo y de 54,5

*• t

Icm/seg en el extremo de salida del tubo, comparadas con 28,4 
y 30,8 respectivamente, en ausencia del aire. El coeficien- 

25 te medio de transmisión de calor en ausencia de aire era
‘ 70 y en presencia de aire 108,5 , con un aumento del 55/. 
‘Incluso a 1516 l/hora,- se observó uu aumento en el coefi->
t 5
! ciente de transmisión de calor de 1C6,5 a 142,5, o sea, un
i aumento del 34/. El olor del lodo tratado por el calor era í

0 | esencialmente mejor que el del lodo calentado del mismo
| modo en ausencia de aire.

-15-



En cljmos casos, particularmente con lodos po­
sados, puede producirse sedimentación en los cambiadores 
de calor, lo que conduce a problemas de obstrucción. La 
adición de aire aumenta el mezclado en los cambiadores de 
calor e impide esto. Sorprendentemente, el aumento en las 
perdidas de calor a través de los cambiadores de calor 
por adición del aire es despreciable.

Esta solicitud que corre sieonde a la presentada 
en Estados Unidos de America el 29 de septiembre de 1969, 
na 861.894, se acoge a los beneficios del arta 51 del vi­
gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

R E I V I  IT D I O  A G I O  I-ÍES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto deesta solicitud de Paten­
te de Invención en España, por YEIIT'iE aiíos son los si­
guientes:

1.- Un procedimiento para reducir laformación 
de color y la solubilización de la demanda de oxígeno bio 
lógico en el trabamiento tér-mico de lodo de aguas residua 
les para mejorar sus características de deshidrataeión ca 
dentando dicho lodo, caracterizado por calentar rápidamen 
te lodo durante hasta aproximadamente 240 segundos a una 
•temperatura entre aproximadamente 19020 y aproximadamente 
23020, siendo el periodo de calentamiento inversamente 
proporcional a la temperatura seleccionada y justamente 
suiieioirce para aumentar la aptitud del lodo para ser íil
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2
trado hasta al menos 48,8 kg/m /hora on el caso de lodo

2primario y de 14 ,6 kg/m /hora en el caso de lodos diferí
: dos activados, y enfriar el lodo antes de que se desarro- 
I lien grados de color excesivos en el líquido sobrenadante.
• 2.- Un procedimiento do acuerdo con la reivin-
! dicación 1 , caracterizado por el hecho de que el lodo es 
calendado a una temperatura entre 200 y 2252O1 durante un 
periodo de tiempo entre aproximadamente 180 segundos y
15 segundos.

3.- Un procedimiento de acuerdo con la reivin­
dicación 2, caracterizado por el hecho de que el lodo es 
calentado a aproximadamente 21020 durante aproximadamente

. 30 segundos.
4.- Un procedimiento do acuerdo con una cual- 

• quiera de las precedentes reivindicaciones, caracterizado 
por el hecho de que el procedimiento es continuo y porque 

: una corriente de dicho lodo es previamente calentada bajo 
: presión desde una temperatura por debajo de 10020 hasta 
una temperatura por encima de 15020 por intercambio de ca 
lor en contracoriúente indirecto con una corriente conti­
nua- de lodo calentado, el lodo es calentado inmediatamen­
te después de esto a una temperatura entre aproximadamen­
te 19020 y aproximadamente 23020, e inmediatamente después 

' de esto el lodo calentado es enfriado rápidamente a una 
temperatura por debajo de 10020 por intercambio de calor 
en contracorriente indirecto con una corriente de lodo 

I no calentado que está siendo previamente calentada.i . .
j 5.- Un procedimiento de acuerdo con la roivin-
: aleación 4, caracterizado por almacenar el lodo tratado 
! por calor y devolver periódicamente la porción de líquido

t
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¡sobrenadan-te del lodo almacenado al extremo de entrada de
t

|un sistema de tratamiento biológico secundario de aguasl
'residuales durante un periodo del día con baja carga.
, 6.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-
cación 5j caracterizado por el hecho de que el sistema de 
;tratamiento biológico secundario de aguas residuales es un 
:sistema de lodo activado.

7.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindi­
cación 6, caracterizado por el hecho de que una corriente 
.de aire es hecha pasar a través del lodo tratado por calor 
durante su periodo de almacenamiento y luego a través del 
sistema de aireación del sistema de lodo activado.

8.- Un procedimiento de acuerdo con una cualquie­
ra de las reivindicaciones 4 a 7 , caracterizado por el he­
cho de que el lodo es tratado por calor en una zona alar­
gada de tratamiento por calor a través de la cual el lodo 
;se desplaza verticalmente hacia arriba hasta una salida 
colocada por debajo de una zona llena con gas que actúa 
.corno un regulador del nivel de líquido y como control del 
■golpe de ariete hidráulico.

Un procedimiento de acuerdo con una cualquie­
ra de las reivindicaciones 4 a 8, caracterizado por el he- 
. cho de que el lodo que ha de ser tratado por calor es calon- 
.tado previamente en forma de una mezcla con una cantidad
■ 3;ue aproximadamente 0,0007 a 0,007 m de un gas no condensa­
ble, por ejemplo aire, por litro de lodo que aumenta sus- 
.taneialmente la eficacia del intercambio de calor desde el 
¡lodo tratado por calor al lodo no calentado.
■ 10.- Un procedimiento de acuerdo con una cual­
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado

1 6 . 1 1 .7 0 -18-



por el heclio de que el lodo de aguas residuales es 
mezcla de lodo primario y de lodo activado»

11»- OT PROCEDIMIENTO PARA REDUCIR LA FORMACION 
DE COLOR Y LA SOLUBILIZACION DE LA DEMANDA DE OXIGENO 

5 BIOLOGICO EN EL TRATAMIENTO TERMICO DE LODO DE AGUAS HES1 
DUALES PARA MEJORAR SUS CARACTERISTICAS DE DESHILRATACIOM,.

Sal y como se ha descrito en la Memoria que an- 
tecede, representado en el dibujo que se acompaña y para 
los fines que se han especificado»

Esta Memoria consta de diez y nueve hojas es 
critas a máquina por una sola cara.,'

51 EME. 1973

29.1.73
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