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Esta invencidén se refiere al tratamiento por el
calor de lodo de aguas residuales para mejorar sus »ropie~
dades de deshidratacidn,

EL tratamiento por el czlor de lodo de asuss re—
siduales para mejorar sug caracteristicas de deshidratacidn
€5 un proceainiento bien conocido que ha sido practicado
comercialuente durante muchos aflos. Veanse poxr ejenplo lug
Patentes de uu.0GU. ndns. 1.116.953; 2.075.224; 24131.711;
202777185 2.847.379, v 36155.611. El procedimiento convens—
cional implica calentar el lodo a tempercturas de 1¢Le hag-
ta 1302C durante 30 minutos hasta varias horas o varios
Gfes. Se hon publicado comunicaciones sobre tratamientos en
plenta piloto a tenperaturas ligeramente nds altas y duran-—

be tiempos mls cortos. Véase Harrison, John: "Heat Syneresis

=

of Sewage Sludges" ("Contraceidn por el calor de los Todos
de Acuas Residucles"), Water snd Sewage Works, mayo, 196¢,

péoinus 217-220, ¥ lus referenciag citadas en dicha obra.

‘Lo obstante, el tratsmienio empleado por la +tdenics ente-

rior consistia generalmente en calentar a temperaturas mds
bajus por un brocedimiento por cargas durante cualquiera
que fuese el perifodo de tiempo requerido hasta congesuir lg
susceptibilidad deseads para la deshidratacidh, evitcndo
csl el squipo mds costoso requerldo para un procedimiento
continuo y los problemas asociados con ello.

s recientensnte, se hon empleado tratamientog
continuos por el cslor para mejorar la eficiencia +druics
J ewentur la capacidad de tratamiento. En general, estos
sisteuss hen empleado fambidn tiempos de retencidn prolon-
gadog, esto s, de 30 minutos o mds,

Aunque los procedimientos de tratamiento por el
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calor de la técnica anterior han losrudo mejoras satigfac—
torios en las caracterfisticas de deshidratacidn del lodo,
hen dado origen a otro problema, a saber, un awiento acu-
sedo de los velores de color y de BOD (Demandn do O.rigeno
Bioldsico) del 1fguido sobrenadante. Bl color es 3610 no-
minaluente afectado por el tratamiento biold:ico v por ton-~
to afecta al color del efluente de la instal.cidn de a,uas
residuales. Esto es importante, poraue los valorss de co-
lor y de BCD son criteriog para evaluar la calidad del
agua y los altos valores de color y BOD del ligquido sobre-
nadante han constituido une preocupacidn para los tdenicos
sanitariog que consideran el tratemiento por el calor del
lodo & fin de aumentar la capacidad de tratomiento de lodo
de una instalacién de trateamiento de aguas residusles.

A partir de datos obtenidos por el calentsmiento
de lodos durante tiempos de retencidn que varian entre 10
winutos y 2 horas a diversas tempersturas, se obscrvd que
la formacidn de color era directumente proporcionzl a la
temperatura, euto es, cuanto mds alta era la temperastura
a la que se calentaba el lodo para m:jorsr sus vropiedades
de deshidratacidn, tonto m's alto era el valor de color del
1fquido sobrencdante que resultaba. 31 calentunicmto do
una 1ezcle de lodo primerio y lodo activado dursnte &pro-
zimedanente 30 minutos o 1502¢ did un velor de color APHA
de 12C0; a 1802C, un valor de color de aproximadsmente 30003
a 1502C, un valor de color de aproximadamnente 4100; a 20027,
un velor de color de aproxinadamente 5000; y a 2102C, un
velor de color de aprorimadaucente 6200. Asi, i se desca-
ba un valor de color bajo en el liguido sobrenadonte, las

tenpercturas de tratamiconto suveriores a 1802C estaban



claramente contraindicedas.
2l endlisisz regresivo de una serie de operucloncs
de brutouicnto por el calor en planta piloto sobre lodo

pricerio y lodo activado residual en lag cueles se hicie-

A\

ron varier los tiempos de retencidn desde 10 ninuvtos a 70
minutos y las temperaturas del reactor so hicleron variar
desde 1712 a 21082 ¢, did los slgulentes resultados:

Yariuble Coeficiente de Regresidn Brror Wpico
12,0 ii.1,
7,1

3344 LT,

=% luportente para un nivel de Ffisbilided del 995

Tiempo L 18,4

b4

Pemperatura L 50,50

10

It= = o=

C0b del lodo Bruto L 26,2

fieI.: fecto no importante
De estos datos podria deducivse que en el ccipo
15 convenciontl de operacidn solamcnie la tempercitura aleetuds
de wonera imporitente al color del Filtrodo.
Anflojuuente, los andlisis de lug velocidudes
Ge filtr.cidn para estar 14 operaciones mostraron log f.c-
tos slguicntos: '
20 171 Verlable # Cocficiente de Regresidn Srror Pleico
PicrLipo 0,0865 0,0694 H.I,
Ceuporatura 0,1332%% 0,0417

0,558

I+ [+ [+

Solidos de la 1,424
alimentacidn
25 - De nuevo, se encontrd que la Temperatura era un

vor iuportante que afectaba a la velocidad de filtracidn.

fac
Se observé wue el tiempo de retencibn no afectsba de mane—
ra liportante al color del filtrado ni a 1a velocided de

Tiltracidn en la regidn de operscién convencional. Contra—~

(%)
o
s

rlazente a los efectos arriba indicados del tiempo de reven

l': t;;I . 70 ""4"'
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cibn y la temperatura, se ha encontredo ahora que pucde
consesuirse une mejora sustoncial en las caracteristicas

de deshidratacidn del lodo con menor Fformaeidn de color de
lo que ha sido posible hagte ahora trgztando brevenente por
el calor el lodo a una temperatura sustencizlmente mfe ele-
vada aue la que se emplea convencionalmentc.

De acuerdo con esta invencidn, un lodo de asueg
residuales precalentado se calienta brevementc a una teupe-—
ratura entre 1909C y aproximadamente 2302C duranie un pe—
riodo de tiempo de hugta 240 sesundos que es inversauente
nroporcional a la temperatura selecclonada, mejorando asi
las caracterfsticas de deshidratacidn de los sélidos inso-
ilubles al mismo tiempo que se producen menos color y BUD
en el 1iduido sobrenadante, ¥ enfriando ¢l lodo antos de
cue se desarroilen valores excesivos de color en ¢l 1linuido
gsobrenadonte. Puede cuplearse cualguier lodo de apusg re—
piduales, por ejemplo, primario, digerido, activado, ¥

vreferiblenente una mezcla de lodos activado y primario.

e pueden emplear tanto lodos de aguas residucles industris-

les como domésticos. Los lodos preferidos son aquéllos cue

tienen valores muy altos de resistencia especifica a la

7 2 .
seg /) ¥

aue para todos los fines précticos no pueden filtrarse en

filtracibn, por ejémpld superlores a 500 x 10

un filtro rotativo de vacio. Son también preferidos agquellos
lodos cuyo 1lfquido sobrenadante tiene un valor de color

APHA menor de 1000. .
La invencidn se describird zhora con referencisz

a log dibujos que se adjuntan, en los que:
La Figura 1 es un diagrama esquemdtico del pro-

cedimiento de un sistema de tratamiento por el clor de un

15.21.70 : -5
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"lodo de agua residual que emplea el procediniento de esta

invencidng

la Figure 2 eg un grifico gue muestra las rela-
[ =2 o 8

,clones de tlompo y temperatura con la formacidn de color
¥ las caracteristicas de deshidratacidn del lodo en el
, procedimiento de esta invencidn...procedimicnios de la

 téenica anterior; y

la Figura 3 es un grdfico que muesitra las rela-

ciones de tlempo y temperatura con la solubilizacidn de

-la 30D del lodo en el procedimiento de esta invencidn N

en los procedimientos convencionales de la %dcnica ante-
vior,
Couo se muestra en la Figura 1, uha mezcla de Lo~

Go primario ¥y secundario A se bombea mediante una bowba de

baja presgibn 1 a travds de un mezclador 2 para producir
una mezcla homogénea que se bombea luego & un depdsito 3
;para su almacenamiento hasta el momento de su emplco. Una
- segunda bomba de baja presidén 4 bombea una corriente del

~lodo almacenzdo, hasta uvna bomwba de alta presidn 1 aue

eleva lu presidn del lodo hasta la presidn de operacidn

¥ lo bombea por el lado del tubo de un cambiador de calor
- de Torma de U en contracorriente, 9. El caudal de lodo

. tratado por el sislema se controla medisnte una bomba de

copacidad varicble. Opcionaliente, se afiade en este monmen—

to un gos no-condenguble (GIC) para mejoror la c¢fidencia

de intercambio de cazlor del cambiador de calor. El lodo
: se calienta cn el cambiudor de calor a una teuperatura in-

cferior en unos cuantos gro(os a la temperatura Final de-

seede de tratemiento por el calor. #l lodo calentado entra

en direccién ascendente en el reactor L3, donde el lodo
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se mantlene a la temperctura finel de tratamicnto durantie
¢l tiempo de tratamicnto seleccionado, tiempo que eotd de-
teruinedo por la velocidad de bombeo del lodo. 71 lodo se
calienta a la temperstura final de trotemiento insectado
‘la cantidcd requerids de vapor de aguae en cl reactor desde
la caldera 21.

Il lodo tratado por el calor ¢ fluye desdc el
‘reactor por el tubo de salida de rebose 15 que ewbd gitua-
do debajo del cxtremo superior del rcactor 13, »ropowrecio-
nando asi una cémora 16 en la que se acwmilan los sages ¥
fluyen como une mezcla con ¢l lodo calentodo al exterior
del tubo vertical de alimentecidn 15. 3i se desea, cl reac-
“for pucde salvarse en derivacidn de tal meners ue sclonen
e una poreidn del lodo Ffluya a brevds del reachtor cerran—
.o para c¢llo parcizlmente la vdlvule 17 y abriendo parcicl
;monte la vélvila 19. El 1oGo calentado pasa lucgo por el
ledo de la camisa del cambicdor de calor en forma de U9y
'aespuéf a trovds de la vdlvula 45 hasta wn geparador gg
fgue sepore le fase gaseosa de la fase liguida. La fuce ma-

‘scosa se deja salir a través de la vdlvule de contrcl de

1o presiién 23, que reduce cu presidn a la precidn etmosfd-

M
-

30

15201, 70

jrica. Un agente quimico por ejemplo cal, alumbre, cloruro
:férrico u otros, puede afiadirse a la entrada del denbsito -
de espesamlento para mejorar adicionalmente l( car;ctcris—
tlc as del lodo tratzdo por el calor.

El lodo enfriudo se transficrc desde el separa—
xuor 22, en el cual se regula el nivel de liuuido por nfdlo
‘de una vdlvela de control de liquido 24, a un depdsito de
fespegamlento 25 en el cual se dejen sedimcnter los sdélidos

‘ingolubles contenidos en el lodo. Bl lodo es spesado se deg
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hidrata luegso en un sisteue de deshidratocidn 27y tipica~

Jsente un sistema de filtracidn a vaclo. EL sobrenadante

4 del depbéoito de espesamiento 25 salva en derivacidn el

igtema de deghidratacidn 27, aumentando asi su capacidad.
os s06lidos deshidratados F del lodo tratudo por el caler

copesado D se- transficren a un sistema de evacuzmcidn de

‘sélidos 29, por ejemplo un incinerador. La poreidn liqui-

da liberada por el lodo espesado D, es decir, el sobrena-

dente I del depbuito de espesamiento y el licuido separcdo

G del sigtema de deshidratacidn, se trimsfiere a un dendoi-

bo de almacenamiento temporal 31. Una pequefia corriente de

«ire puede hacerse pasar a través del depdesito psra impedir

la acumulacién de olores desagradables y/0 el desarrollo

Ge una condicidn anaervbia en el mismo, pasando el aire de

‘galida a los aireadores del sistema de tratamiento hiold-

gico aercbio 33.

La totalidad o una porcidn del efluente By @

rico en ECD procedente del lodo tratudo por el caior se

soacte luego a un glgtema de drotemiento biolésico sesuvbio

‘de alta carga 33, separudo del sistems de lodo activado

convenclonul 35, ¥ el efluente o efluente y sblidos del lo-

4o del sisteme de ftratemiento biloldzico de alta carga 33,

‘que cs comparable ahora en BOD soluble a un agua residual

.convencional, se hace pasar al lado de entrada de un siste—

na de lodo activado convencional 35. Cualquier poreidn del

cefluente del depdsito de almacenszmiento Ll dque no sc some-—

-ta 2 un tretemiento Dioldgico separado se hace pasar al

tlotbema de lodo activado 35 durante perfodos en los que

la 30D del aguwa resldual que llega a tal sistema estd por
; 19) &

-Gebzjo del nivel wedio, mantenidndose asi una velocided

5
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‘mﬁs constante de formacidn de lodo,

Debido a que el lodo de agua residual tiende a
ensuciar los cambladores de calor, el sigtena estd equipa-
:do con un equipo de lavado con digolventc que puede eipler

'se gin parar el funcionumicnto del sisbema. A intervalos

pS1]

‘periddicos, se utiliza un disolvente del naterial uue en-
;suoia las superiicies del ceubl:dor de calor por ojemplo ‘
un dleeli y/o un detergente,el cucl se aliacens en el dep6-
fuito de almacenamiento de disolvente 37, a fin de liwpicr
10 log cambiadores de celor. Para hacer esto, se clerran lug
vilvulas 5, 11, 17 ¥ 45 interrumpiéndose asi el flujo de
lodo al sistema, y se abren las vdlvules 41, 47 y 19, en-
vidndose asl disolvente al sistema. Bl disolvente pasa
fpor el lado del tubo del cambiador de calor 9, a travds de
15 le vdlvula 19, por el lado de la comipa del cambiador de
calor 9, y finalmente vuelve al devndsito de almacenamiento
37 o pasa por la vdlvula 43, desde la que se puede descar-
.gar al sistoma de tratamlento de aguas residualcn.Si se de-—
860, en ﬁna disposicidn alternativa (no represznteds) el
20 - '.:separador se puede salvar en derivoeidn v la totalidad de
§1a mezela lodo-gas se hace pasar a travds de unz vilvula
Fde control 24 hasta el depbsito de espesamiente 25, en ¢l
;cual el gas se dejard escapar a trevis de un lsvedor.
7 ' Cowo se muestre en li. rioure 2, el tiapo Quein-
28 te el cual se cclionta ol lodo en inversanscnis DPOnorclo—
nel a lu teuwserstura selecclonada. Por ejomplo, ¢l el lodo
f:e czlients o 2102C, deberis nantenerse a dicha temperutu—:
Vra durcnte sproximademente 30 sesundos para age Urcr WNLS :
; eractericticas de deshidratacidn adecuadamente nejorades,

30 pero no mdg de aproximnadomente 180 sesundos para evitar



una produccidn excesiva de color en el liquido sobrenadan-—
‘te. Cuanto mfs alta sea la temperatura a la que se calien-—
“ta el lodo, tanto mds estreciio es el intervalo entre los

“tleumpos Ge calentamiento ninimo y wdximo hasta que, para

71

-vodog log fines pricticos, es impousible situarce dentro de
-¢ecte intervalo sl el lodo se calienta a mds de 2302C. Por
-debzjo de 1902C, el tiempo requerido para mejorar satisfac
torianente lug caracteristicas de deghldratacidn os usual-
wente btan lurgo que no se pueden evitar valores gxceslivos
10 -ae color en el 1fguido sobrenadente. Se preflere una tem—
peruture de calentimiento de 2002 g 2250, durante un pe-
rlodo couprendido entre 16C sezundos ¥y 15 semdos.
Pare log fines de suta invenci&n, les propiledudes
ie ceshideatoeidn del lodo wixto primerio v aciivado rosi-
15 aual se consideren ncjoradas satisfactorismente si su velo-
i'idud de Tilsrecibn a vacio (condiciones nowm. les) v €oLo
‘winiwo de 40,8 kg de sélidos cecos/m2/nwr. Andlo.suente,
i g propigdudes de deshidratacibn del lodo digerido 7 we-
“tlvado sc considercn mejoradas satisfactoriamcente si lus
2072; ;velociaades do filtrezeidn son cowo miniwo de 14,6 kg de
's61idos secos/ﬁ?/hr. Tl colowr del 1fquido sobrenzdente s
icczzidera satigfactorio sl es inferior a gproxiuada.cnte
'3000 unidsdes de color APHA,
7 ' La MMoura 3 muestra lss relaciones de la solubi-
25 ;liuacidn de la BCGU con ¢l Hiempo y la temperatura del tra-
Cbamilento por el calor.Como se muestra por el drea royado,
los tratamlientos por el celor convenclonales dan por resul-
. tado ung I0D del 1iguido sobrenadante en 5 dizs meyor de
16 g/l cuando sc¢ consigue une mejora satisfactoria en la

30 -Ziltrabilidad. Sorprendentemente, cuando se sijzue el pro-

H
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cedimicnto de esta inveneidn, la 0D del liauido sobrena—'
‘dante en 5 dfas es sélo aproximadamente de 2 a 6 g/1, lo
cuul constibtuye una mejora muy importente debido a que el
;sobrenadante del lodo tratado por el calor puede oumentar
ila cerge de BOD del sistema de lodo activedo en una Propor—
_cién ten alta como del 20%.

: Los tlempos que se muestron en las Firures 2 3 3
rpon los Glempos durente los cuales el lodo se mansiene en
el reactor aproximadamente a la tempercturs que se muestra
en los grdficos. Dighos tiempnog se determinan dividiendo
‘ol volumen del reactor por el coudol de la corvicnte de lo-—
“do que pasa por el regetor. Mo estd incluido el ticmpo du~—
‘rante el cual el lodo no-tratcdo se estd calentbendo en el
-combicdor de calor, ni el tiempo requasrido para enfrisr

el lodo tratado por el calor en el cawbilador de calor.
‘Cuunto menor es el volumen del reactor con relucidn al vo-
lumen del cambisdor de calor, ta.to nls iluporitonts es czte
“tiempo. Generelmente, sin emburgo, no se produce nin iin
awnento inportonte en el color del sobrensdaniz despuds
'que el lodo pasa del reactor al cembizdor de calor.

La concentracidn de sbélidos del lodo no eg cri-
“tica, pero se preficren concentraciones entre 2 ¥ Ouw.

La velocidad del lodo a través de log cumbladorcs
de calor estd comprendida preferiblenente entre sproxima-
demente 0,915 y 2,14 metros por segundo. La velocidad del
Jlodo a trovés del reactor estd comprendida nreferiblemente
‘entre 1,53 y 3;05 metros por minuto. Ia temperatura del
%reactor se menbiene entre aproximadamente 185¢ y 23020,
ipreferiblemente entre 1902 y 2102C, El tiempo de residen—

‘eia en el reactor se mentiene entre 180 y 240 sezundos a

H

11—
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fl9OQC y entre 30 y 180 segundos a 2102C. Ia temperatura

: Gel reactor mds preferida es aproximadamente 205eC, v el
- lodo se mantiene preferiblemente a dicha temperatura al

menos durante 30 segundos pero menos de 240 segundos.

Debido a que su presencia mejora aprecisblenente

; el coeficiente de transwisidnde calor y reduce la obgtruc-
s ¢idn de los cembicdores de calor al propio tlempo que re-—
~Guee el olor del lodo tratado por el calor, una pegueiia

ountided de aire, por ejemplo, aproximedamente 0,0007 a

- 0,007 metros cibicos normales por litro de lodo, se mesncla
preferiblemente con el Lodo no~calentade antes de su eunlra-
;da en los cambiadores de calor. Si sélo se desea mejora

el olor, el aire puede inyectarse en el reaclor. Si bien
-se mejora el olor, no es debido a una reducecidn en la De-—

mende de Oxigeno qulmico, dadoqie cste volumen es demasis-

i do peque:o para afectar de menera importante la COD del
élodo, es decir, que la COD se reduce como méximo =dlo
%aproximadamente 1-3¢%, 8i solamente se desea una neyor efi;
;ciencia de intercampio de calor puede utilizarse otro gus,
tpor ejemplo, 002, HZ’ 0 unz mezcla de los dos en lusar de
calrc.

En operucidn, hay que suministrar al lodo de
japroxiuadamente 13,3 a eproxiumadamente 20,0 kcal por li-
;tro de lodo tratudo a fin de mantener la temperatura de
ireactor seleccionaca. Este calor adicional puede suwinig-
;trarse por medlo de vapor de agua inyectado direciuscente
ien el reacior. #l calor adicional puede suministracsc tam{
%bién por interccabio de calor indirecto con otros fluidog
;calienﬁes sue ge calienten en un calentador separado.

P

Como se ha descrito arriba, en una rezlizucidn

~12-
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preferida el licor de drenaje del lodo tratado por el co-

‘lor puede mentenerse en un depdsito al que gse suminigtrs

zire para airecar el liquido. La inoculaeidn del 1icuido
clrecado con lode activado o con un orzanisimo cspeoolfico
‘de formacidn de lodo que produce un lodo fédeilucnte soedi-

nentable, dard por resultado un sistema de trataucicnto bio-

.

Elégico de alta carga que puede reducir ripldomentdz la (D
.del licor nogte niveles de agva repiduval normeles o mds
‘bajog, Por cjemnlo, con unaVBOD de 4 kg non/afz/ke de LILVSS
76 inferior, pucde comseguirse uns reduccidn en la 20D de
‘90—95%, esto e¢s, desde 3 g/1 hasta 0,3 &/1 o inferior. Un
;tal slebema puede hacerse trabejsr confornc a un peincirio

H
de llenado y vaclado en el que el licor sc airca en presen—

‘cia de los organicmos que producen ¢l lodo a nmedida que ue

‘recive, pero sin rebosar, y una vez al dia ge deja sedimen-
it
i

‘cetivedo, preferiblemente cuando-la BOD del soue residual

ar. 1 gobrenadante tratado se decontas al sistewms do lode

%de entreda es minima. Une poreidn de los sélidos acuzulados
‘se retira y se mezcla con otros eblidos del lodo para su
“ratoniento por el calor.

f Il gigtema de tratomiento biloldgico de alta car-
iga pucde hacerse operar tambidm en una base de flujo con- :
ftinuo tal que el tiempo ..edio de permanencia sea suficlon-
?te pera mantener el liquido que rebose en un valor acepta-
zblcmente bajo. Se suminigtre aire al sigtema a un ré imen
iadecuado para eonseguif esta reduccidn. El rebose setirang—
;fiere luego al extremo de entrada de la alimentecidén en el
fsistema de lodo activado.

EJEMPLO 1

A continuacidn se do un ejemplo de uun sigtema de

3
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- tratamiento por el calor de lodo que emplea el procedinicn
;to de esta invencidn.

Una mezcla de lodo primario y lodo activado es—
pe sado due contiene 22 g/l de 86lidos insolubles se bom—

‘bea al caudal de 11,4 1/min a travéds de un caubiudor de

‘caior y un reactor como lus mostrados en la PFigura 1 que
:ulenen capacidades de 9,5 1 {lado del tubo) y 6,8 1, reg-
pectivamente, a una prééién de 22,1 kg/cm2 (menométrica).
Se inyectd suficiente vapor de agua en el reactor para man-
“fenerlo a 2100C ¥ proporcionar el Zﬁﬁrde 802 requerido Da
ra el cambiador de calor. La velocidad del lodo en log tu—
“bos del cambiador de calor fue de 1,07 n/sez, v de 4,88
:ny%ﬁn.en el reactor, proporcionando zsi un fiempo de resi-
;dencia en el reactor de 30 segundos, Tl lodo enfriado te-
:nia una ve1001dad de filtracidn a vacio de 73,2 kg de sé-
glidos secos/m /hr. Solamente una pequefia porcidn de los
;5611 dog dnsolubles se °OlublllZO. El liguido sobrenadante
.benfa un valor de color AFiA de 1200 y una BOD de 2,2 g&/l.
;ml lodo “dratado convencionulmente tiene una velocidad de
:fil%racién comparable. No obstante, los valores BCD y de
‘color APHA del sobrenadante son 5 a 6 g/lt y 3060~40L0,
‘respecilvamentie. )
BJLIPIO 2

En condiciones comparcbles, bombeando una mezcls
;de lodo primario y secundario que conti:ne 40 g/l de sdli-
;dos insclubles a un caudal de 227 1/min a través de un can
gbiador de calor que tiene una capacidad de 189 litros (la-—
%do del tubo) y de 113,5 litros (lado de la camisa) a una
ipresidn de 31,6 kg/em2 y a uvna velocidad de 1,83 m/ses ¥

:3,05 n/ses, respectivamente, y luego a través de un reac~
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tor mantenido por inyeccidn de vapor de agua en el mismo

ca un caudal que mantiene la temperstura del reactor a 2102¢

“y un llt en el cambiador de calor de 1862C, sicndo el reac—

tor de una capacidad que proporciona un tiempo de residen-—

.cla a dicha temperatura de 30 segundos, y despuls a trav’s

‘del lado de la camisga del cambit:dor de calor se produce

un lodo que tiene una velocidad de filtracidn a vacio de

-73,2 kg de sdlidos secos mg/hr., una LCD del sobrenadante

‘de 4,0 g/1 y wi valor de color APIA del sobrenadendie de

-20C0. Dicho lodo tratado convencion:tlmentc vnor ¢l cclor tic-

:ne unae DOD de salida de 7 /1 y wn valor de color APHA del
refluente de 4000.

EJEPLO 3

In una operacidn similar por lo dends ol Bjemplo
L N

"1, con un flujo de lodo de 567 litros por hors, se uezclo-

ron con el lodo 0,0093 metros cubicos normales de aire

‘por litro de lodo antes de entrar en el camblador de calor.

' Esta cantidad de aire es insuficiente para alterar de ma—~

‘nera importante la B0D del lodo por oxidacidén con aire hi-

medo, esto es, la reduce sélo aproximadamente en un 1 a 4%.

El lodo tenia una velocidad de propagacidn en el medio dej

(41,5 cm/seg en el extremo de entrada del tubo y de 54,5

gcm/seg en el extremo de salids del tubo, comparadas con 28,4

;y 30,8 respectivamente, en ausencia del aire. EL coeficien-

cte medio de transmisidn de calor en ausencia de aire era

"70 v en presencia de aire 108,5, con un awienio del 55%.

‘Incluso a 1516 l/hora, se¢ observd uu aumento en el coefi-:

H

ciecnte de transmisidn de calor de 1C6,5 a 142,5, o goe, un

%aumenﬁo del 34¢%. E1l olor del lodo tratado por el culor cru

i
!
|

‘esencislnente mejor cue el del lodo celentudo del wigmo

‘modo en ausencla de aire.
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In «l_unos casogs, garticui&rmente con lodog po-
sarflos, pusde pfo&ucirse sedimentacidn en log caubisdores
de cuvlor, lo que conduce a problemas de obstruceidn. ILa
edicidn de alve auments el mszclado en los cambisdores do

celor e impide csto. Sorprendentemente, el sumentoc en lag

- pérdides de calor a través de los cambiadores de calow

por adicidén del aire es despreciable.

Esta solicitud que corresponde a la presentads

en Estados Unidos de Amdrica el 29 de sepbiembre de 1064,

0?2 861.094, se acoze a los beneficios del arte 51 del vi-~

. gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVIODICACIONGES

Los puniog de invencidn propia y nueva que se
prescatan para que sean objeto deesta golicitud de Puten—
tec de Invencidn en sdspcila, por VEINTE aiios son 1os gi~
gulentes:

l.~ Un procedimiento para reducir laformacidn

Ge color y la solubilizacidn de la demanda de oxigeno bio

- Légico en el tratamicnto térmico de lodo de agias residuga

les pare mejorar sus caracteristicas de deshidratucidn ca

_lentendo diecho lodo, caracterizado por calentar rdpidamen~

e lodo durcnte hagte aproximadamente 240 sepundos & una

bemperciura entre aproximadanente 190°C¢ v aprorinadruiente
"ok’ oL’ £y

2309, viendo el periodo de calentamiento inversu.eute

" proporcionzl a la temper.ture selscelonada y justancnte

suilelente para awsentar la sptitud del lodo para ser fil

gy
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f 2
trado haste al menos 48,8 kg/m"/hora en el caso de lodo

3 . . 2 « 3
, primario y de 14,6 kg/m /hora en el cugo de lodos digeri-

“dop activados, y cnfrisr el lodo antes de que se desarro-

:1len grados de color excesivos en el liquido sobrenadentc.

2.— Un procedimiento de acucrdo con la relvin-

. dicueibn 1, caractoerizedo por el hecho de gue el lodo s

!
- caleniudo a una temper:.turs entre 200 ¥y 2259C duronte un

periodo de ticmpo entre aprocimedomente 180 sesundos y

" 15 segundos.

Je= Un procedimiento de acuerdo con la reivin-
dicacibn 2, caracterizado por el hecho de que el loac es
calcntedo & aproximadamente 21090 dursnte aproeximadanente
30 sesundos.

4 .- Un procedimiento de acuerdo con una cual-

- qulera de las precedentes reivindicaclones, ceractorizado

- por el hecho de que el procediniento es continuo y porcuec

‘ wna corriente de dicho lodo es previamente calentada bejo

. presién desde una temperatura por debajo de 10020 hasta

i

una temperctura por encime de 1502C por interceuibio de ca
lor en contracorriente indirecto con una corricnte contli-
nua de lodo calentado, el lodo es calentado immediatonan-
te despuds de esto a una temperatura entre aproximadamen—
te 1902C 7 aproximadamente 230¢¥, e inmediatamente después
de esto el lodo calentado es enfricdo rdpidamentec a una
teuperatura por debajo de 1002C por intercamblo de calor‘
en contracorriente indirecto con una coriiente de lodo
no calentado que estd siendo previamente calentude.

5.,— Un procedimiento de acuerdo con la reivin-
dicacidn 4, caracterizado por almaccnar el lodo trutedo

por calor y devolver periédicamente la porcidn de licuido
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isobrenadante del lodo aluacenado al extremo de entruda de
'

iun gistema de tratamiento bioldgico secundario de ajuas
i

‘resilducles Gurante un periodo del dia con baja cargsc.

: 6.— Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-
;cacién 5, caracterizado por el hecho de que el sistema de
$ratemiento bioldzico secundario de aguas residuales cs un
fsistema de lodo activado.

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

' 78.- Un procedimiento de acuerdo con una cualquie—
re, de las reivindicaciones 4 a 7, caracterizado por el he-
‘cho de que el lodo es tratodo por calor en una zmona slap-
;gad& e tretuslento por calor a travds de la cual el lodo
;se despluse verticoluente hacia arribs hoste una salida
.colocads por debajo de una zona llena con gas que actua
;como un reulador del nivel de lIguido y como control del
'wolpe de ariete hidrdulico.

Se= Un procedimiento de acuerdo con una cualguic-
re de lag reivindicuciones 4 a 8, caracterizado por el he-—
.cho de que el lodo que ha de ser tratado por calor es calun-
budo previemente en forma de una mezcla con una cantided
;ae aproximadaments 0,0007 a 0,007 m3 de un gas no condenga—
Wie, por ejemplo ailre, por litro de lodo gue auwmenta sus—
iﬁanci&lmente la eficacia del intbercambio de culor desde el

§lodo tretado por calor al lodo no calentado.

10.~ Un procedimicnto de acucrdo con una cual-

‘quiera de las reivindicaclones precedentes, caracherizado

§

i
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por el hecho de que el lodo de aguas residuales os wms
mezcla de lodo primario y de lodo activado,

11,~ UN PROCEDINMIENTO PARA REDUCIR I& FORMAGION
DE COLOR Y LA SOLUBILIZACION DE LA DEMANDA DE OXTGENO
BIOLOGICO EN EL TRATAMIENTO TERMICO DE LODO DE AGUAS RESY
DUALES PARA MEJORAR SUS CARACTERISTICAS DE DESHIDRATACION.

Tal y como se ha descrito en la Memoris que al-
tecede, representado en el dibujo que se acompaia y para
los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de diez y nueve hojas es-
erifas o mdquina por une sola cars. .

Madrid,

Ptﬁ.y

31 ENE. 1973

29.1.73 e 19 ~
MCM
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