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Esta invencién se refiere a métodos de eliminar
¥y utilizar materiales de desecho de instalaciones de aguas
residuales comunitarias y, mds particularmente los lodos de
sguas residuales tratados (o "digeridos™) resultantes del
tratamiento convencional de aguas residuales comunitarias,
por medio de la combinacién de tales lodos con ciertos ti-
pos de reaccionantes aglomerantes y & las posibles adicio-

neg ulteriores de otros compuestos o de materiales inertes.

En una instalacién tipica de tratamiento primario
de aguas residuales, se deja que el agua residual se sedi-
mente; entonces la capa inferior se "digiere™ anaerobiamen~
te en una cémara cerrada a una atmésfera de una temperatura
del orden de 959F. E1 tiempo de permanencia de las aguas re
sidugsles en esta cdmara es en general de unos 5 a 30 dias.
La capa inferior o lodo digerido y coagulado se saca del fon
do de esta cdmara. La actividad bacteriolégica y los consti
tuyentes de metales pesadcs de este lodo son sblo dos de
ciertas caracter{sticas potencialmente perjudiciales que dg

ben considerarse al eliminarlo, tratarlo o almacenarlo. - -

En algunas instalaciones de aguas residuales, el

efluente del tratamiento "primario" o proceso de sedimentz

cién sg somete a una "digestién" aerobia, tal como por tres
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tamiento de aireacién o con filtros de goteo. Este tratamien
to "gecundario" puede también incluir el reciclado de los
lodos, en el cual caso el lodo resultante se denomina usual
mente "lodo activado®. El lodo secundario es en general eg
tabilizado o imputrescible como resultado de la destruccién
bacterioldégica aerobia de los compuestos orgénicos menos es
tables en el efluente primario. En el grado en que esta deg
truccidn no es acabada en el tratamiento secundario y en

que tales compuestos orgénicos inestables permanecen en el
lodo secundario, puede también "digerirse®™ anaerobiamente,
junto con el lodo primario. Se considera que la eliminacién
de este lodo secundario presenta problemas similares a los

descritos anteriormente con referencia a los lodos primarios.

Con anterioridad a la presente invencién, el lodo
de aguas residuales se ha utilizado como fertilizante agri-
cola, sinterizado (a veces en combinacién con “cenizas vo-
lantes" o "fly ash") para el uso en productos de cemento,
se ha vertido al mar o se ha estancado en lagunas de dese-
chos. Cada uno de estos métodos de eliminacidén implica se-

rias desventajas. ——————— e - - - - - - - - - - -

Bl pbjetivo general de la presente invencidn es
proporcionar ﬁn procedimiento Util para eliminar el lodo de
aguas residuales digerido de una manera ecoldgica y econdémi
camente aceptable. Otros objetivos adicionales son proveer
procesos para utilizar tales productos de lodo a fin de pro
ducir materiales endurecibles Ytiles, utilizar teles compo-

siclones endurecibles producidas de esta manera, impedir el
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dafio ecbldgico provocado por ciertos métodos actuales de
eliminacidn y recuperar las zonas de la tierra ocupadas aho

Tra por algunas de lodos de aguas residuales, = = = = = = -

Mis especificamente, es un objetivo de esta inven
cién proporcionar un proceso prictico pare mezclar lodo éi
gerido de sguas residuales con materiales relativamente eco
némicos para producir composiciones endurecibles que, a su
vez, pueden utilizarse como materiales de terraplenado o de

base estructurale = = = = = = = = = = == - = === - - = - -

Segin la presente invencién, el lodo de aguas re
siduales digerido se mezcla con cal hidratada y con ceni-
zas volantes de forma tal que la composicién resultante in
cluya (todos los porcentajes que siguen se basan en el por
centaje en peso de sélidos): 5-50% de agua, 1-15% de cal
(o materiales equivalentes, tal como se indica posterior=-
mente), 1-50% de sélidos de lodos de aguas residuales, 20—
~90% de cenizas volantes (o materiales equivalentes, tal
como se indica posteriormente), 0-€0%# de tierra y 0-10% de
sulfato cdlcico (usualmente, aunque no necesariamente, en
forma de anhidrita). Esta composicién endurecible puede co
locarse en un punto adecuado, abierta a la atmdsfera, en
que se necesife terraplenado ¢ una base de calzada y puede
de jarse endurecer durante cierto perfodo de tiempo. Segin
la composicidn y el uso previsto del terraplenado o de la
base de calzada puede requerirse la compactacién anfes del

endurecid. = = = = = . = - d - e . e - e e .- .- - - -
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Alternativamente, pueden utilizarse otras fuentes
de hidréxidos de metales alcalinotérreos, tales como polvo
de desecho de horno bdsico de oxigeno (BOF) polvo de horno
de cal o polvo de horno de cemento, de desecho, en vez de
cal y otras fuentes de materiéles pozoldnicamente activos
y/o pueden utilizarse iones aluminio o férricos en vez de
cenizas volantes. Lotc materiales t{picos que pueden utili-
zarse como suplemento de las cenizas volantes o en vez de
éstas incluyen "alumbre" de desecho (tales como el subpro-
ducto de desecho de una instalacién de tratamiento de aguas)
*lodo rojo" (el subproducto de desecho con alto contenido
de aluminio de los procesos quimicos de reduccién de la bau
xita) y el residuo silfceo amorfo de incineradores de desg
chos, particularmente incineradores de desechos de las re-

finerias de petrdled. = = = = = = = =« « - .- — - —— - - -

También puede incluirse en estas composiciones,
como reaccionante aglomerante, escoria de alto horno apaga

da con agua y finalmente dividida, = = = = = = = = = = « =

Preferentemente, el método y el producto obtenido
segdn esta invencién implica mezclas tales que la composi-
cién comprende, basado en el % en peso de sélidos, 15-30%

de agua, 2-6% de cal, 4-204 de sélidos de lodos de desecho

y 30-80% de cenizas volantes. = = = = = = = = = = = = - ~ ~

Preferentemente estas composiciones también inclu
yen (baséndose en el % en peso de los sélidos) sulfato cdl-

cico (1,5=3% basado en la anhidrita y 20-45% de tierra. - -
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Para una mejor comprensién de esta invencidn, se
hace referencia a la siguiente deseripcidén detallada de es
ta invencién y a las reivindicaciones de esta solicitud ane

xas a la presente. — = - = = = = = = = = - = - = - - = -~

Los lodos digeridos de aguas residuales son el
producto digerido anaerobia o aerobiamente de una instala-
cidn de tratamiento de aguas residuales comunitarias. Tal
instalacién puéde también incluir procesos de coagulacién

Y de sedimentacién. Un producto final de estas instalacio-

nes consiste en un lodo hiumedo con un contenido de sélidos

del orden de 3-8% en peso. Después de que estos lodos se
han estancado durante cierto tiempo, su contenido de séli-
dos puede ser algo mayor y puede incluso acercarse a 35%

después de perfodos extendidos. = = = = = = = =« - = - - -

De manera general, la presente invencidn implica
la incorporacién de tales materiales de lodos de desechos
en una matriz, compuesta principalmente por material alumi
no-silfceo, tal como cenizas volantes. Las reacciones qui-
micas que tienen lugar son en gran parte las causantes de
la fijacién de cantidades substanciales de agua de lodo y
de la encapsulacién o fijacibén o estabilizacién estructural
de los sélidos del lodo de modo que se les haga relativa-
mente no reactivos ni lixiviables. El grado de no reactivi

dad o no lixiviabilidad y, desde luego, le resistencia de
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los productos resultantes dependen de numerosas variables,
incluyendo las proporciones de reaccionantes, los sélidos
del lodo y el agua de las composiciones, su grado de compagc
tacidn, etc. Si log reaccionantes son bastante concentrados
Y la composicidn se-compacta antes de la reaccién, el pro-
ducto de este proceso de estabilizacidn a fijacién es un ma
terial de terraplenado o de base duro y monolf{tico. Por el
contrario, si la reaccidén de aglomeracién tiene lugar en
forma suficientemente diluida y/o no compactada y/o en cor
binacién con suficientes cantidades de otros materiales
dispersados en aquéllos, tales como tierra, la reaccién de
endurecido tiene lugar solamente a escala localizada den-
tro de la masa y el producto es no monolftico y granular o
de consistencia similar a la tierra. Tal producto granular
y no monolfitico puede servir como terraplenado y en aléunos
casos puede ser superior a la tierra ordinaria para ser&ir
como material de sub-base de baja resistencia a la compre-
gién con caracteristicas, altamente deseables, de alracena
miento, de colocacidn, compactibilidad y tolerancia de la

humedad- ---------- - ew EwE s W W M @ GF We W e e @ e

Teniendo en cuenta estas posibles variantes, debe
sobreentenderse que "endurecible", "endurecido"™ y "aglome-
rante” y expresiones similares, tal como se utilizan en la
presente, estén destinadas a abarcar todes las formas de la
reaccidn de estabilizacidén de aglomeracidén que forma parte

integral de lag presente invencién. Estas expresiones, por
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ello, no se limitan a la formacién de una masa 3ura y mono-

Iftica., = = = = = = = = ;e - m e m e - .- - - - -~

Con referencia ahorz a la naturaleza de los mate-
riales utilizados en la presente invencién, los sélidos de
lodos de aguas residuales son los materiales que permanecen
cuando se ha eliminado todo el agua de tal lodo. Teniendo
en cuenta que la presente invencién estd definida en térmi-
nos de composiciones que incluyen ciertas centidades de ta-~
les "s6lidos" de lodos de aguas residuales, ello se determi
na usualmente por determinacién del contenido de sélidos
del lodo de aguas residuales antes de la adicién de tal lo-
do a la mezcla endurecible. La expresién "contenido de sé1i
dos" tal como se utiliza aquf se refiere a la fracciédn de
s6lidos que permanece cuando se elimina el agua del lodo
por calentamiento del lodo a unos 1002F durante 24 horas
mientras se le expone a una atmésfera de aire circulante
aproximadamente a la misma temperatura. Esta cifra puede
también determinarse por andlisis del producto final por lo
que se refiere a los constituyentes aportados por otros ma-
teriales de partida, incluyendo sgua y por cflculo de la di
ferencia entrg el peso total de la composicién y el peso to
tal de los coﬂstituyentes atribuibles a fuentes distintas

que el lodo. = - -« - - il

Quimicamente las composiciones de estos lodos de
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gagua residuales comprenden una amplia variedad de materia-
les orgénicos e inorgénicos; sin embargo, no incluyen evi-
dentemente compuestos de tipo azdcar de bajo peso molecular
y altamente solubles. Por ello, los materiales aglomeran-
tes tales como los incorporados en las mezclas de la presen
te invencidn no se consideraban tiles en combinacién con
rateriales orgdnicos tfpicos. Por razones no totalmente com
prendidas, se ha hallado que este no es el caso en la pre-
sente invencidén que se basa en la mezcla de lodo de aruas
residuales con cementos pozoldnicos, incluyendo tfpicamen-
te cal y cenizgs volantes, y que incluyen ademds usualmen-
te sulfatos y materiales inertes tules como tierras o 4ri-
dos. La ausencia de compuestos orgdnicos del tipo azdcar

en los productos de desecho de lodos de aguas residuales a
los que se refiere la presente invencidén se considera un
factor importante en los resultados sorprendentes obtenidos
en la invencién por medio de la combinacidén de tales mate-
riales pozoldnicos con tales productos orgénicos de dese-

Choy = = == = == = = = = T SISy S

Otros factores probablemente importantes que pue
den contribuir a la sorprendente compatibilidad de los lo-
dos digeridos de aguas residuales con los reaccionantes
aglomerantes son el contenido de iones metdlicos y de mate

rigles celuldsicos de estos 10408 = = = = = = = = = = =

Estos iones metilicos pueden incluir metales pesa
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dos, tales como zinc, cromo, plomo y mercurio, que normal-
mente son los mds diffciles de eliminar de una manera'ecolé
gicamente aceptable y otros iones metdlicos tales como alu-
minio y férrico, alguno de los cuales pueden aﬁadirsé como
coagulante en alguna etapa del precceso de tratamiento. To-
dos estos iones y, Particularmente, los iones aluminio y fé
rrico, pueden participar en la reaccién de aglomeracién y fa
cilitan por ello la combinacién integral de los sélidos del
lodo con los materiales aglomerantes er que se basa la pre-
sente invencidédn. Desde luego, resulta que aélo los lodos
que han sido modificados quimicamente, como por ejemplo por
la adiciédn de coagulantes, pueden estabilizarse a las mayo-
res proporciones de lodo y agua Yy a las menores proporcio-

nes de con tituyentes de la matriz segdn la presente inven

El contenido de materiales celuldsicos en los lo-
dos de las aguas residuales puede ser importante. Ordinaria
mente, 83 considera que constituye unos 5-25% de los séli-
dos del lodo. Los materiales celuldsicos son en general fi-
brosos y el contenido de hidroxilo de los materiales celuld
sicos puede facilitar el enlace de superficie o de hidrége-
no de los materieles celuldsicos en ~1 lodo con los materia
les aglomerantes de modo que realmente actdan como refuerzo

dentro de la matriz aglomerante., = « -« - = - -—— - e -~

La presente invencidén depende %aabién de la incor

poracién de cenizas volantes o materiales equivalente en
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la mezcla con el producto de lodo de desecho. Las cenizas
volantes, que son un material de desecho bien conocido, re-
cuperado usualmente de los gases de combustién de hornos
que queman carbén pulverizado, es un material finamente di-
vidido que incluye algo de carbén no quemado pero compuesto
principalmente por varios compuestos de sflice, alumina y
hierro presentes bajo varias formas, incluyendo part{culas

vidriosas esféricas y finamente divididaS, = = = = = = = =

En el grado en que otros materiales pueden substi
tuir las cenizas volantes, las cantidades de tales materia-
les requeridos ("cantidad equivalente de cenizas volantes")
deben determinarse en gran manera por ensayo y correccién
debido a la naturaleza peculiar de tales materiales y a la
variacidén de los eventuales objetivos, con respecto, por
ejemplo, a la velocidad de reaccién, a la resistencia a la
compresién, al uso final, etc. Estas "cantidades equivalen-
tes de cenizas volantes" de estos materiales alternativos,
tales como 1los mencionados anteriormente, pueden ser halla-
das, sin embargo, por ensayos, tal como el proceso "Pozzola
niec Activity Test With Lime" del método de ensayc ASTM
C-618 y el proceso de ensayo de iones aluminio y férrico
disponibles de la patente norteamericana n? 3.720.609. Este
ltimo ensayg es utilisimo cuando se incluye una cantidad
importante de sulfato en la mezcla aglomerante mientras que
el primero se utilizarfa si no se incluyera cantidad impor-
tante de sulfato. Respecto a ello, se considera que una "can
tided importante de sulfato", basada en la composicién to-
tal, es de unos 0,5% en peso de anhidrita de sulfato cédlci-

. ::l
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co o cantidades molares equivalentes de otros compuestos de
sulfato de metal alcalinotérreo. Dentro del orden de 0,5-2%
de sulfato, pueden ser necesarios ambos ensayos anteriores
para determinar la "cantidad equivalente de cenizas volan-
tes" de algin otro material que pueda utilizarse en vez de
las cenizas volantes. De manera general, la "cantidad equi-
valente de cenizas volantes" se refiere a la cantidad de
concentracibén de un substituto de cenizas volantes que pro-
porciona una reactividad correspondiente a la de cierta can

tidad especffica, concentracién o gama de cenizas volantes.

La "cal" incluida en las composiciones preparadas
segin la invencién puede ser cal dolomftica o de alto conte
nido de calcio, ordinaria e hidratada, o cualquier variedad
de las mezclas de tales cales hidratadas. Ademids, el reaccio
nante de cal puede estar compuesto, en todo o en parte, por
una variedad de otros materiales que incluyen hidréxidos u
Sxidos disponibles y reactivos de metales alcalinotérreés,
en forma hidratable a los hidréxidos. Tales otros materia-
les incluyen cal viva (dolomita o piedra caliza calcinada
hidratable), polvo de horno de cemento y polvo de horno de
cal (que contiene narmalmente 25-35% en peso de 6xidos reac
tivos de calcio o magnesio) y polvo de BOF. Si un material
distinto de ia cal hidratada constituye parte o la totalidad
del contenido de "cal" de las composiciones y de los proce-
sos seglin esta invencién, la concentracidn del substituto
de cal necesaria se calcula sobre la base del porcentaje en

peso del material necesario para proporcionar una cantidad
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de éxidos o hidréxidos disponibles o reactivos de metal al=-
calinotérreo igual (sobre una base molar) a la que se pro-
porcionaria por medio de la cal hidratada dentro de los 1i-

mites de la presente invencibn., = = = = = = = o - o = - - <~

La escoria de alto horno, finamente dividida y
apagada con agua, puede reducir en cierto grado la cal re-
querida en las composiciones y en los procedimientos de es-
ta invencién. En general, ello es debido a la tendencia de
los componentes gilfceos amorfos de estos materiales a ac-
tuar como cemento hidrdulico, formando silicatos hidratados

Y ettringita. En estas reacciones no se requiere cal, = = =~

En las mezclas preferidas preparadas segin la pre
sente invencién y particularmente en aquéllas en las que se
incorpora tierra u otro material inerte o en las destinadas
al uso como material de base para calgadas (en contraposi-
cién al terraplenado, en que se requiere menor resistencia)
es muy deseable la inclusién de sulfatos de metales alcalino
térreos. Si bien estos sulfatos pueden ser cualquiera de
una variedad de sulfatos cdlcicos o magnésicos ya sea en
forma hidratada o no hidratada, el material preferido, sim-
plemente debido a su abundancia, es el dihidrato de sulfato

C8leicCO, = = m 0 m - e - -, e e - - - - - -

Las mezclas preparadas segin la presente invencién
pueden, desde luego, incluir también varios otros materiales
inertes o complementarios. Tales materiales inertes pueden

actuar para absorber agua, fomentar la resistencia, fomentar
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tempranamente las caracteristicas de erdurecido o simplemen
te proporcionar masa. Tales materiales pueden incluir la
tierra, los 4ridos y el cemento portlarnd. Otros materiales
complementarios eventuales incluyen conpuestos sulfito o
composiciones que incluyen tales compugstos, que pueden me-

jorar o fomentar las reacciones de aglqmeracifn, = - - = «

Las proporciones de materialgs en las composicio-
nes y en los procedimientos de la presgnte invencién pueden

variar dentro de limites relativamente ampliog, = = = « - =~

Por ejemplo, con respecto al agua, debe hallarse
presente suficiente agua para permitir la reaécidn entre
los iones de los distintos materiales gglomerantes. Como mi
nimo, se considera necesario un contenido de humedad del 5%
(agua = 5% del peso total de sélidos). Con un contenido de
humedad por debajo de unos 35%, dentro de la gama permisi=-
ble, puede ser necesario compactar la nezcla aglomerante pa
ra pe;mitirle endurecerse. Por el contrario, el contenido
de humedad puede ser tan alto como de 50% (agua = 50% de s§
lidos o 33,3% de composicién total). Mis alld de esta con-
centracién el exceso de agua puede proyocar una dilucién
tal de los materiales aglomerantes que se interfiera con la
necesaria reaccién de aglomeracidn. Pr¢ferentemente, el con
tenido de humedad se halla dentro de lg gama de 15 a 30% en
peso. A contenidos de humedad superiorgs y, particularmente,
que se acercan al mdximo del 50%, son riecesarias superiores
proporciones de cenizas volantes y de ¢al en la composicidén

para fijar el agua adicional. Si hay presente una proporcién
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de reaccionantes aglomerantes extraordjnariamente alta o si
el lodo de agua residual contribuye importantemente a la
reaccibén de aglomeracidn, por ejemplo por la inclusiédn de
iones aluminio o férricos en un aditivey coagulante, puede
ser tolerable un contenido superior de humedad. En algunos
experimentos, se han estabilizado comppsiciones con conteni
dos de humedad de cerca del 100% constjtuyendo los sélidos

de los lodos del orden del 50% de los pélidos presentes. =~

De manera general, la cal dele hallarse presente
en la mezcla aglomerante en una cantidad de +B% (todos los
porcentajes se basan en el peso porcenfjual de los s6lidos).
La posibilided econdmica es la consideracién principal al
fijar este lImite superior. Preferenternente, el contenido
de cal es del orden de 2-6% en peso. En tanto se utilicen
materiales distintos de la cal ordinarja hidratada, la cal
dolomftica o la cal con alto contenido de calcio, deben in-
cluirse materiales que tengan hidréxidos de metales alcali-
notérreos reactivos disponibles u éxidos de metales alcali-
notérreos hidratables, basédndose su cantidad en su equiva-
lencia molar respecto a las proporciongs requeridas de cal,

definidas anteriormente, « = « = = « = T

Para la reaccién pozoldnica g¢n que se basa la pre
sente invencién, la mezcla preparada debe incluir por lo me
nos 20% de cenizas volantes aunque se prefiere el 30%. El
lfmite superior de las cenizas volantes es del orden de
unos 90%, aunque se prefiere el 80% como limite superior.

Pueden ser précticos contenidos inclusq superiores de ceni-
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zas volantes, en algunos casos, debido a la naturaleza qui-
mica de las cenizas volantes o a las cpndiciones del uso fi
nal. Se comprenderd Que el exceso de cgnizas volantes res—

pecto a las necesarias para la reaccién de aglomeraciébn ac-
tida como carga o como agente de absorcién de agua o como am

bos a la vez, = = = = = = = ~ — e e e = ==

Desde el punto de vista préctico, las composicio-
nes preparadas seguin la presente invengidén y las que resul-
tan de los métodos de la presente invepcién deben incluir
una cantidad importante de sélidos digpridos de lodos de
agua residuales dado que el objetivo principal de la presen
te invencién es eliminar y utilizar tales sdlidos. Por ello,
si bien esta invencién comprende compopiciones con un 1imi-
te inferior de sélidos de lodo de 1%, pe prefiere un minimo
de 4% en peso. De manera general, el l[mite superior de ta-
les s6lidos vuede ser tan alto como de 50% y se prefiere un
1{mite superior del 20% (como anterioripente, todos los por-
centajes se basan en el porcentaje en jpeso de sélidos a me-
nos que se indique de otra forma). Comp sucede con el agua,
con una concentracién superior de édlidos de lodo deben evi
tarse composiciones con concentracionep de cal y de cenizas
volantes préximas al extremo inferior je sus gamas respecti

vas pemisibles ¢ ™ e e wm oem e e o e v M o m am we e e we e e

Por ejemplo, en un caso con pltas concentraciones
tanto de agua (contenido de humedad de unos 42%) como de s§
lidos de lodos de aguas residuales digpridos tratados no

quimicamente (unos 18%) se ha hallado gue las composiciones
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con una resistencia de compresién aceptable en aplicaciones
de terraplenado requieren por lo menos 55% de cenizas volan
tes y 2% de cal, prefiriéndose en gran manera también la in
clusién de 1% de sulfato cflcico. Con yn contenido de hume-
dad del 50% y un contenido de sélidos {el lodo de 20% pue-
den requerirse niveles de cenizas volajptes y de cal incluso
mayores. Ello dependerd, desdé luego, e cierto numero de
variables que incluyen las caracteristicas quimicas y tisi-
cas del lodo y de las cenizas volantes (que variarén segin
la fuente ylos métodos de tratamiento 0 produccién), la
reactividad y la capacidad de absoreidép de otros materiales
de la mezcla y de los tiempos de curado y de la resistencia

a la compresién requeridos en el producto final, = = = = =

Las composiciones preparadas segun la presente in
vencidén pueden mejorarse particularmente con respecto a las
caracter{sticas de endurecido temprano, por medio de la in-
corporacién en las mismas de sulfato cdlcico o de algin
otro sulfato de metal alcalinotérreo reactivo. Debido a su
coste relativamente bajo y a su abundancia, el yeso o dihi-
drato de sulfato cdlcico se prefiere en una cantidad sufi-
ciente para proporcionar la equivalencia moler de 1 a 10%
(en peso de.sdlidos) de anhidrita de sulfato cdlcico. Mds
preferentemente, esta cantidad cae dentro del orden de
1,5-3%. Si se utilizan otros sulfatos de metales alcalinotg
rreos, tales como sulfato magnésico, deben mantenerse den-
tro de gamas equivalentes, sobre una tase molar, respecto a
las gamas porcentuales en peso especif'icadas para la anhi-
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En uno de los procesos preferidos de la presente
invencién, la mezcla incluye tierra (tjerra ordinaria, are-
na, grava u otros materiales sélidos, no monolfticos, que
se dan en la naturaleza, procedentes d¢ la capa superior
del suelo) y la mezcla se coloca en un espacio abierto a la
atmésfera, como material de terraplenado. Este material re-
quiere cierta compactacién antes del endurecido, particular
mente con contenidos de humedad de unoy 35% e inferiores.
Tal tierra puede hallarse presente en yn grado de 10-60 (pog
centaje en peso de sélidos) y constituqe preferentemente
20-45% de los sélidos en la composicidn. Obviamente, esta
tierra puede incorporarse en la mezcla en una instalacién.’
Alternativamente, la tierra puede incoyporarse afiadiendo la
mezcla a una base de tierra y realizando un mezclado in situ.
Pueden también incorporarse otros variqs materiales, tales
como 4ridos, en la mezcla preparada segﬁn la presente inven

cidn.__-....f __________ - e e e oem we o o e o=

En las siguientes Tablas 1-5 se indican una serie
de composiciones de cal/cenizas volantgs/aguas residuales
junto con sus caracter{sticas como producto para demostrar
su utilidad como materiales de terraplenado o materiales eg
tructurales endurecibles. Los métodos de la presente inven-
cién pueden implicar el uso de tales c¢mposiciones en el
grado en que se requieran tales resistencias a la compresién
u otras caracter{sticas. Debe observarse que para aplicacio
nes de terraplenado se requieren resistencias mfnimas a la

compresién de 13~20 PSI mientras que para materiales de ba-
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se para calzadas deben sobrepasarse, mProximadamente, las

300 PSI de resistencia a la compresidn, = = « = = = = « = ~

Debe también observarse que la Tabla 3 se refiere
a "polvo de cemento de desecho". Tal pplvo de horno de ce-
mento incluye en general concentraciongs importantes de 6xi
dos reactivos de metales alcalinotérregps hidratables y ac-
tda por ello, en la presente invencién, como reaccionante

con la cal o0 substituto de la misma, = « = = = « = « = =

La Tabla 4 se refiere a comppsiciones similares
utilizando "cal de desecho" como material calcdreo. La cal
de desecho es el polvo del horno convencional de cal e in-
cluye cantidades importantes de 6xidos hidratables de meta-

les alcalinotérreoS. = = = = = = = = =« = = = - - = = = - =

Como ejemplo de un uso tipice y preferido de la
presente invencién, se combina lodo de aguas residuales co-
munitarias digerido primariamente y esyancado, de varias
edades (es decir que ha sido estancado durante perfodos des
de algunas semanas a décadas) en una m¢zcla formada por lo-
do de aguas residuales humedo al 31,3% (los distintos estan
ques producen materiales compuestos por entre 13 y 33% de
s6lidos de lodos de aguas residuales), 31,3% de cenizas vo-
lantes, 31,3% de tierra, 3% de cal y 3% de anhidrita de sul
fato cdlcico. Este material se mezcla y entonces se coloca
y compacta en una zona del 4rea previanente ocupada por el
lodo estanca@o. Después de cierto per{udo de tiempo en el

que esta mezcla queda expuesta a la atnésfera, se endurece
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hasta una résistencia a la compresién muy superior a la re-
querida para el uso como terréplenado. El producto resultan
te es adecuado para servir de terraplenado con el fin de
proporcionar un soporte a una carretera, sobre el cual pue—
den construirse modernas autopistas. Egta composicién endu-~
recida se ha ensayado en laboratorio y resulta estar libre

de indeseables caracter{sticas de lixiyiacibn, — - - - - -

Los ensayos de mezclas comparables han dado los

gsiguientes resultados: = = = = — = ¢ - - - .- - - o - -

Resumen de los resultados de ensayo en el tratamiento
de lodo de aguas residuales estancgdo y produccidén de
material de terraplenado endurecidq a partir del mismo

1. BResultados de resistencia s la qompresién = 732F

Curado en bidones cerrados:

3 dfas - 41 PSI
7 dfas - 86 PSI
14 dfas - 167 PSI
28 dfas - 338 PSI

2. Relacién de soporte {"bearing") California - sin empa
r par‘

Curado a 739%F en bolsas de pldstico cerradas:

Inmediato - 4
3 dfas - 20
7 dias - 93
14 dfas - 95

3. Permeabilidad - curado a 73°F en condicién saturada

3 dfas - 1,88 x 1070 cn/seg
9 dfas ~ 1,28 x 1076 cm/seg
26 dias - 1,22 x 10—7 cm/seg

Los resultados excepcionales y sorprendentes obte
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nidos en la preparacién de material de ponstruccién a partir
de lodo de aguas residuales se ilustran adicionalmente por
medio de los resultados de ciertos ensayos de lixiviado rea-
lizados en el anterior material de ensayo. En estos ensayos
de lixiviado, se agité una muestra monojftica de 500 gramos
de material muestra endurecido con 2000 mililitros de agua dg
sionizada durante 48 horas. La muestra se filtré entonces y
el filtrado se analizé por lo que se refiere a iones met4li-

cos, actividad bacteriolbgica, etCe = = = w = = = = = =« = =

Con respecto a la actividad bgcterioldgica, el
agua desionizada como control de ensayo tenfa {ndices de pla
quiformes, coliformes y de forma fecal de 110, 23 y O, res-
pectivamente, mientras que el filtrado del ensayo de lixivia
cién tenia Indiées andlogos de 3600, 23 y O. Asf, no se ob-

servé en el lixiviado un aumento de bacterias coli o fecales.

Con respecto a los iones metdlicos, la Tabla 6 in=~
dica la gama de contenidos en ciertos iones metdlicos obser-
vada en una serie de ensayos del lodo utilizado en las ante-
riores composiciones de ensayo junto con el contenido de es-
tos mismos iones en el lixiviado (basado en el ensayo de li-
xiviacidn acabado de describir)'a partir de 3} muestras de lg
anterior composicién de ensayo, cada una de ellas ensayada a

varias etapas de curado. = = = = = = = - - - - -- - o o - -

En otros ensayocs, se ensayé lodo de aguas residua-
les digerido y estancado procedente de lp Laguna D de la
instalacién de tratamiento del sudoeste de Filadelfia (que

incluye 21-25% de sélidos de lodo) en unp serie de mezclas
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con cenizas volantes del sistema mecédnico de recogida de la
central Eddystone de la Philadelphia Electric Company y de
la central Titus Station de la Metropolitan Edison Company
de Reading, Pensilvania. En algunos de estos ensayos se in-
cluyé tierra en las composiciones. La fierra, como se ha in
dicado, era o bien tierra de una canteja de caliza de la G.
& W. H. Corson Company, de Plymouth Mepting, Pensilvania o
arena y/o grava de Penn's Grove Pengilyania, suministrada
por el Pensylvania Department of Transportation. Ia cal uti
lizada en estos ensayos era una cal dojomitica hidratada

de la G. & W. H. Corson Company. Otros materiales de dese-
cho incluidos en algunas de estas composiciones eran resi-
duos de incineradores procedentes del larple Township Refuse
Incinerator de Lawrence Park, Pensilvania, polvo de cal, en
parte reciente y en parte procedente de pilas de stock, de
la instalacién de Annville, Pensilvaniy, de la Bethlehem
Steel y enhidrita de sulfato célcico producida como subpro-

ducto industrial en Paulsboro, New Jerfjeye = = = = = = = =

En estos distintos ensayos pgra obtener la resis-
tencia a la compresién, se determiné e), contenido de humedad
Yy la densidad de la muestra en el momerito de la preparacién
de la muestra. Las muestras de ensayo fe realizaron en mol-
des normales.Proctor utilizando un maryillo de 5,5 libras,

3 capas de material de muestra comprimidas con 25 golpes por
capa. Estas muestiras se curaron en bidqnes cerrados enton-

ces se empaparon en agua durante 4 horgs antes de ensayar la

registencia a la compresibn, = = = = = = = = «w . v = o - o
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En una primera serie de ensayos de este programa
de ensayos se prepararon varias composiciones incluyendo
cada una 20% de lodo, incluyendodéiuisadm21¢ de sélidos de
lodo de aguas residuales, cenizas volantes en el orden de
35-40% y tierra, especificamente de Corson que contenfa 23%
de agua, en el orden de 35-40%. Las variables de esta se-
rie fueron la cal, incluyendo material de tipo cal proceden
te de polvo subproducto de desecho, y la anhidrita de sulfa

to cAlecico. Los resultados de esta serie se indican en la

Tabla 7e = = = = = = = = = = = = = = - = = - —-———-—- - -

Las muestras 4, 5 y 6 no produjeron obviamente su
ficiente resistencia a la compresién. Esto demuestra la ne-
cesidad de cierto minimo de materiales reactivos de cal. El
polvo seco de Annville de desecho estd aparentemente muy
quemado y por ello es no reactivo. En cpntraposicién, las
muestras 11-14 utilizaron polveo de Annville de Qtock y se
obtuvieron satisfactorias resistencias p la compresién. Se
considera que ello es atribuible al efepto de la intempe-
rie, durante el almacenado, en el polvo de Annville. Obsér-
vese que no se afladid cal propiamente dicha en ninguna de

las composiciones identificadas como mupstras 4-6 y 11-14.

Se realizé otra serie de ensayos con arena como
drido inerte, siendo la gama de composipiones por lo demids
similar a la de la serie anterior, excejpto en dos casos en
que el contenido de cenizas volantes erp de 20 y 15 por
ciento, respectivamente (véanse las muegytras nimeros 6 y 7

en la Tabla 8 siguiente); en estos dos (nsayos especificos,
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las resistencias a la compresidén fueron tales que las compo
siciones podrfan considerarse solamente de utilidad margi-
nal en las aplicaciones de interés en la presente invencién.
Los resultados de estos ensajos se indipan por lo demds en

la siguiente Tabla 8. = = = = = = = ¢ ¢ 0 0 = =m0 == = =

En la anterior tabla, se observa que las muestras
11 y 12 incluyen contenidos de arena substancialmente mds
altos sin efecto claro sobre la resistepcia de la compresién.
Las composiciones con un contenido tan bajo como 5% de cal
y 2% de polvo seco de Annville, junto cpn 0,5% de anhidrita
de sulfato cdlcico, producen mezclas com resistencia a la
compresién en las gamas dtiles. Respectp a ello, se hace re

ferencia a las muestras ndmeros 19 y 22, = = = = = — - - -

En otra serie de ensayos, se ensayaron contenidos
de lodo y de agua préximos al extremo superior de la gama
Util de composiciones de la presente inyencidn. Como se ilus
tra en la Tabla 9, con un contenido de humeded de 39 y 50, 4%,
respectivamente, y una concentracién de lodo de 40 y 50%
(lodo 45% de =8lidos o 18 y 22,5% de concentraciones de sé-
lidos de lodo en la composicién total) respectivamente, se
observd gue las muestras 2 ¥ 3 eran marﬂiﬁales con sblo un
contenido de ¥% de cal. Con contenidos qomparables de cal y
de lodo, sin embargo, las muestras 5 y § resultaron ser sa-
tisfactoria y marginal, respectivaemente, +on 24 de cal. Ac-
tualmente se considera que estos l{mites son los lfmites su

periores de las composiciones dtiles preparadas segmin la

presente irvencidén por lo que se refiera a contenido de lodo
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tratado no quimicamente y de agua. Debe observarse también
que en los limites superiores o cerca de estos limites de
las gamas de lodo y agua, son necesarios contenidos relati
vamente altos de cenizas volantes y de cal para determinar
la estabilizacién debido a la reaccién cal-cenizas volantes
0 cal—cenizas—volantes—sulfato; El efecto de emplear resi-
duo de incinerador como substituto de parte o de la totali
dad del contenido de cenizas volantes en las mezclas prepa
radas segin la presente invencién puede verse de los datos
indicados para otra serie de ensayos que se presenta en la
siguiente Tabla 10 en la que se observa que incluso con 0%
de cenizas volantes y 40% o mds de resijuo de incinerador
se producen mezclas con propiedades Utiles por lo que se re
fiere a las resistencias a la compresidp (obsérvense especl

ficamente, en este caso, las muestras 1), 11y 12). = - = =

En otra serie de ensayos, cuyps datos se indican
en la Tabla 11, se dejaron asentar mezclas con un contenido
de humedad de 33% y no compactadas en cpndiciones atmosféri
cas durante perfodos de tiempo de O dfap a 28 dfas sin com-
pactacién entonces se compactaron y luego se ensayaron a 7
y 28 dfas después de la compactacidn. EL objetivo de este
ensayo era demostrar que las composiciones preparadas segun
la presente invencidén en un proceso Uti}] de eliminacidn de
desechos podrian prepararse y apilarse ¢n stock durante
cierto perfod¢ de tiempo antes del uso. Durante tal almace-
nado o "“apilado" se consumen algunos de los reaccionantes y

(en ausencia de compactacidn) no producyn una matriz que
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contribuya a la resistencia. Por ello en tales situaciones

de apilado, se requieren proporciones mayores de reaccionan
tes. Asf, se observard en la Tabla 11 que las composiciones
con insuficiente cal (muestra mimero 1) eran marginales in-
cluso si se compactaban inmedjatamente despuéds del mezclado
mientras que otras eran capaces de desarrollar una importan

te resistencia a la compresién incluso si se apilaban hasta

De lo anterior puede verse que la preseate inven
cifn proporciona un método nuevo y unico, as{ como econdmi
ca y ecoldgicamente aceptable, de eliminar y reutilizar el
producto en lodo procedente de una instalacién de trata-
miento de aguas residuales comunitaries. Ademds, se ha de-
mostrado que los productos y losrmétodos para prepararlos
segin esta invencién pueden ser muy Ytiles vara recuperar
terrenos, impidiendo ademds el dafio al ambiente Yy corregien
do los dafios causados anteriormente al mismo. Debe también
observarse que si bien esta invencidén se ha descrito con
respecto a composiciones y ejemplos particulares no estd ne
cesariamente limitada a los mismos. Se pretende que las rei
Vindicaciones anexas se interpreten de nodo que abarquen la
invencidén en su espfritu y alcance propjos incluyendo posi-
bles variantes y modificaciones, que pugden resultar eviden
tes para los entendidos en esta técnica, Finalmente se sefia
la que, si bien en la anterior descripcién y en las siguien
tes tablas se han mantenido las unidadesg anglosajonas para

una mayor fidelidad al texto de origen, las correspondientes
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equivalencias son: 2C = (9F =-32) x 0,555; 1 PSI (libra por
pulgada cuadrada) = 0,07 kg/cmz; 1 libra = 0,45 kg; 1 libra/
/pie3 =16 gfl. = = = = = = = = = =~ I
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TABLA 6

(Todos los contenidos lo son en partes por millén)

in Cu Cr Ph Cd Heg

LODO 2340-4410 674-926  929-1730 805-2280 18-33 93-233
Muestra A

Curado 24 horas 0,01 1,6 0,03 0,02 0,01 G, 001
Curado 7 dias 0,01 1,4 0,01 0,01 0,01 0,001
Curado 28 dlas 0,01 . 0,64 0,01 0,01 0,01 0,001
Muestira B

Curado 24 horas 0,01 1,0 0,03 0,03 0,01 0,001
Curado 7 dfas 0,01 13 0,01 0,01 0,01 0,001
Curado 28 dias 0,01 0,8 0,01 0,01 0,01 0,004
Muestra C

Curado 24 horas ¢,01 - 20 0,05 0,01 0,01 0,001
Curado 7 dias 0,01 12 0,01 0,01 - 0,01 ¢, 001

Curado 28 dias 0,01 - 1,3 0,01 0,01 0,01 0,C06

[




- 34 -

2s 49 4% gt 08 9L 09 24 g Jd o ot 6€ d30tl ® seIp L
144 ot 9¢ 9¢ 26 clL 1534 o d d wd A3 A% d50EL B sEIP ¢
BL2OTCUT Banizdad

~-wa3} BT B ‘opefesus 1B perd

] (1)

ugtseadwcs B B 8IOW2ISISSy
€t g'0C  9'6z  L‘62 0'EE €8z 91f v'0f 6'gZ 9‘62 gLz gLz m.mmw 9°LeE FBLauUny ap OPTUBIUSS
2‘0g 6‘og L'2g 808 G¢'6L g‘28 L‘6L 6°‘0p 2'lg 0‘Ltg O'Lg 0‘2g 9'slL 6°‘6L mmﬁg\mnﬁ 0095 OTJ8lTUR OSad
G'9¢ GLE LE gt 9t LE 69t G'LE ¢‘gt gf 6  G‘gt 6L  G6€E UOSJIO) 8p BIIITY
69t 6'LE LE 8t 9¢ LE  G'9E GfLE G'gE gt 6f &gt  6¢  G‘6F (s®8085) S83UTTOA SBZTUSD
0¢ O.N 02 oe 02 02 4 0¢ O¢ 0¢ 0e 0e 0¢ 0e opo1]
l L l L L 3 B TIPTYUV
(o098 us
9 ¥ 9 b4 9 14 9 4 opeTTde) 9T[TIAUUY 8p OATOJ
2 v 2 Z (008s) eTTTAUUY 3D OATOd
L 3 l L L L L T80
vi £t A Ll ol 6 8 L 9 9 v 3 ] t gu BAYISINN STIVILEIVH

(osad NE ¢)
L vIgvl



- 35 -

*O0dIIPIOUTTBOTE IBISW 9P 3TQBIBIPTY OPIXH N 03IIPIOUTTEBOTE TBISW 8P OATIOBAI
OPTIXQIPTU S4USTOTINSUT B ajuswsalqrqoxd opiqsp ‘opvdedws 8 U0D BIOUSGESTISaI apxatd BIgSsnu BT

*

oL gv ty oy €9 LoL  0¢  ¥9 4 £t Ei o€ o€ g5€L ® SEID £2
gy 8¢ 26 vy - 9 9¥ 6V Tt d d - o€ ds€L ® SBID L
L o) L T ot 6 g L 9 4 v € 2 I su BIisany SEIVIuELVN

(osEd NI )
(uptoenuriuo)d) L ViIAVL



2y 9t 3% 09 ot 2t ot ve 8 43 2t 9t
gy 22 127 of 9 oL 2L ve Zi 22 9¢ oy
69l 0'vz 9Lt Lz 6've ¥ l*ge 0‘zz 94¢€e gge L*fe o0'‘te
2'6g 9406 GL6 g'gg 6°‘8g vi€6 0‘tL6 026 Geg L‘€gQ viveg L'y8
Gy 1% 05 04 0% 09 14 0% 47 G'gt gt GLE
?
2
ot (019 G2 G2 62 Gl 02 G2 ot 6ot 1% GlLE
(o} oz 02 02 02 (074 0z 02 02 02 0z 02
b ¥ ¥ ¥ ¥ 1% ¥ 1 v 2 14 17
l L L L L L L L L L L
21 Lt ol 6 g L 9 G b ¢ 2 )
’ - (osad NI %)

8 VIVl

dotl B SBIP L

d30¢L B €8P 2

BpPBOTPUT
Banisvaasdwal BT ®
‘opefBSua T8 pBLIA
- Isd ugptrsaxdwod
BT B BTOU31SIS3Y

pepau
-ny 9p OpPIUILUO)

g¢atd/sqr 090

38 OTJIELTIUN 083d
o%H ep ¢

18 Loquuad BUaay
(oo

~98 g suolsippy)
S81UBTOA SBZTUI)
_ SOPTT

9S 8p ¥YiLg) opoTl

83 TIPTYUY

(#0038
ua oparrda) o1
-TAUUY 8p OATOJ

{ooas) oTT
‘—TAUUY 3p 0ATOd

180

U BI3SONy



- 37 -

e 1 A A e,

(ugtoBNUIIUO)) @ VIAVE

44 92 9¢ of v2 Yy 2Ly 2€ 92, 9¢ 4 9t

Y4 2€ 9¢ ¥E gl oL - 92 2 ¥€ 4% 27

A Lt ol 6 g L 9 4 12 € 2 L
(0sad NI %)

JdsEL B SBIQ g2
43¢l ® sBIQ L

5U BaAIseny



92 vo 9t o¥ (4% 114! 9¢ 43 s 9% Lgl dstl B SBID L

oy A4 144 gt 1A% -- 9t oY - va 66 ds0€L B s8BID 2
BPBOTPUT BANIBJI
~adwaq BT B ‘opzfEsua’
18 PBPE - IS4 upisaad
i Wod BT B BIOUILSISaY
: PED
0°‘LE  G'¢2 gGlL gvi  o*LL 29l qigl 9¢LL 9Lt gol 69l €41 -sumy 8p OPTUaIUOD
.mwﬁa\mnﬂ
, G'lg  G'9g G666 G‘c6 696 ¢‘g6 £g6 £°66 v‘oot V66 reioL  €°L6 008§ OTJBYTUN 0Sad
2

o) O~H 9P
T GrLE 6YLE 6gt G*LE  G*'LE G'ge 6¢ G‘gt gt LE G*LE LE 9G¢ Te Joquuad BUBIY

) ¥3 ¥¥ 3.3
_ (ooes g auo3sLppd)
G'LE  G*'LE G‘gt G'LE  G'LE ¢'gt 6¢ 6'gt g€t LE GLE LE §931UBTOA SBZTUAD

b.3.3 .3
, (sop
0z 0z 0z 02 02 0z 0z 0z 0z 0z 02 . o2 -1T9S 2P %i2) opoTl
L S0 G40 L G0 G0 L L 2 2 L L BY TIPTYUY
(30018 us opmTIdB)
14 14 12 Z 2 2z 14 12 14 2IITAUUY 8p 0ATOd
(0oas)
2 14 aTTTAUUY 3P OATOd
G0 G‘o 60 ¢‘o t L 120
ve €2 2z |4 02 61 gl Ll 9t GL 14! €1 U BI}SONY
C - (osdd NI %)
(uptoBNnUTIUO)) g VIAVL



e A VA O O iy

- 39 -

(401) sepaumy S31UBTOA SBZITUI)D —_— fBd0as Joquuad BUBIY 3 ‘gl BIp 1B adwox ag 3
¥8 2L 214 66 89 €9 28 €9 68 26 Lyt dstl ® SBYP g¢
et A ot 06 9¢ - o¥ oY A4 1247 - Gt J3tL ® §BID L
€2 ce le 02 Bl gl Ll 9l Gl 14" tl U Balsany
(0sad NI %)

(uptoBnuUTIUO)) @ VIGVL



opededuwa Ts wuoo BIoUsisisod opaatd BajsONW BT g s
o/, B
\opﬁmnvmomszxmv ovﬁ:mpqooczcoumma:mﬁo>cmwasmo

- 40 -

*

49

v9

0

0c

09

8¢

1204

43

43

99

g8e

- 0°te

v‘og

4%

L99

G‘€o

9L

L9,

o]3

0t

(0S9I NI %)
6 VIEYL

dstl ® s8IpP g2
JdstL ® s8IDP L
As0fL B €8P L

d50¢tL B sBIP 2

BpEOTPUT BInjeBIadmWal BT
€8 ‘opefesua 1B pBpY - ISd
up1saxdwod BT B BIOUSLSISaY

pepsuny ap OpIUILUO)

at1d/sq1) 0085 OTIBLTUN OSag
€

(sn3tg

T8I3UdD) S331UBTOA SBZTU9)

(s0PTTPS 8P ¢Gp) opot

(oxoqsTned) B} TIPTYUY

T80°2 ‘3x003s U3
operrde ‘eTTTAUUY ap OATOJd

*TBO'8 ‘OTTTAUUY ap OATOd
18D

53U BJIL}Eanpy



41

*%0Z °p pBpLwny 8P OPTUSZUCD UN UOD OWE un ap pBpa
BUN 9P JOPBIIUTOUY 8D sonptsay, .. %02 3P Pepawny 8p OPTUS4UOD UN UOO SOWe ¢ 8P DPBPD
BUN 3P JOPBJIIUTOUT P 8ONpTsay, %0l 9P PEPSWNY 3p OPTUIZUOD Wn WOO S83UBTOA 8BZTUS),

77 ot 72 ot ov 9% 39 4 VL LG T 89 ds€L ® 8BIp gz |
147 gc gc 9t vy - 26 vy 9t - LY g vy Zs€) ® seyp L
ov ge 0¢ 9t ot vy - - 08 - — T d50€L B sBID L
02 B 02 91 g 6t ot 5¢ 2t — 92 7t Zy 450€L @ SBIp 2

BPBOTPUT ®BanyBaadwag BT B
‘opBAesus T® PEBPE°ISd UPTS
9adwod BT B BTOUd]STSIY

¥ f6e G'pe 2ot LoLE Lfge  gge I ot 37 9'vc  0'ge g°'Ge pEpaUMy 8p OpTudjuUo)

3'gL L*LL ¢ ‘9g ag 98 t'v8  9f6L  LT0g L'eL t'lg  v'el GoiL (€81d/sq7)
0038 OTJIB3TIUN 0S3J

¢l 2] oy 0% 0¢ oL Op %% Ot %% OZ¥x% (Oy¥%  QL*%  Ock% . JOPBISUTOUT 8P onpisay

o 0 0 ol o ot 2ty 2y, 25y cty Sy Chy mwmmwwm>ammwwmww _

0¢ 0c 02 0¢ 0 o G2 [ G2 ce [ G2 (sopTips 8p #G2) opol

L L L L b L L b t l b I BITIPTYUY

T80 *8 ‘3003s ua
OPBTTdB BTTIAUUY 8D oATOg |

1% 1 ¥ ¥ v ¥ T8O *B® $3TITAUUY 8F OATOd
é L L l L b 4 ¢ é c Z c 180
cl Lt oL 6 - 8 L 9 S 14 [ c i 3U BaISINY

. o (0sad NI %)

Ol vIdvy




- 42 -

vior/0'vL  tfot/vTig Lt'ee/cfes TIet/GTEL 88Ip G¢

L'eg/L ey 3%'e/67lg 0'ee/sfes  Cls2/6Ls S8BIL Pl
$7Cr/s°lg 7 LS/0°tg §°L2/8°vE  LTLE/GS SEFT L
gLt /508 Liet/viel (S VAL tt/0°gL SEIV t

c'er/L'gl 6'et/9'gl tive/gL £t/9°%glL SEIT 0 PEpawNy

. 088 OTJBaTUN O038d

oz 02 02 02 opoT

" L L L B3 TJIPTIYUY

0 b ¥ [ opauny

8TTTAUUY 8P OATOJd

£ 2 L 0 TED

o19 _ GYLE L€ ¢*g eARaS £ BUsday

ge LY LE gtLE SEPaWNY

S91UBTOA SBZTUID

14 13 2 { sU BI1Sany

(0S84 NI %)

I 4Iy¥vd

Ll VIEvY




- 43 -

3¢l SBIP g2
2g 2¢ 24 8 30€ 1 SBID L seIP g2
v9 oy 02 9 s€L SeJP 82
08 9t 2t L s0€ L SEIP L seFp bi
9L 144 ot 9 a€L SEBIDP Q2
96 124 ye 9 30€ L SBID L seyp L
2L oy ot 9 s€ L SBID g2
98 144 92 d 30¢ L SBeyp L serp €
08 08 09 0% 3CL SeIDP Q2
96 9s ot 8 43081 SBIP L s8Ip O
BINJEBJISCW3] — CQUI L],
NOIOVIOVAN0D NOICVIOVAN0D
V1 Zd S3NdSEa V1 5a
0QvHND ZC SENOIDIANOD SAINV 0qoI¥ad
12 ¢ F l 3U Bdgseny
7 I 2I¥Vd :LL VIEVE

S

LA




- 44 -

N O T A

Se declaran de novedad y propledad para Espefla,

sus territorios y plazas de soberania, las siguientes: - - -

REIVINDICACIONES

5. 1.- Método de tratar lodos, de instalaciones de
aguas residuales comunitarias, caracterizado porque compren
de mezclar dichos lodos con cal y cenizas volantes, de for-
ma tal que la composicién final de dicha mezcla tenga un
contenido de humedad de 5-50% y los sélidos de la misma com

10. prendan: 1-15% de cal, 1-50% de sélidos de lodos digeridos
de aguas residuales y 20-90% de cenizas volantes, y permi-
tir que dicha mezcla se endurezca bajo condiciones atmosfé-

YiCcaS, = = = = = = - . - - - - .- - - - en W e wm wm e e e e -

2.- Método segin la reivindicacién 1, caracteriza
15. do porque se incluye también sulfato de metal alcalinoté-
rreo en dicha mezcla, siendo 1la cantidad de dicho sulfato
en dicha mezcla el equivalente molar de 1-10% (en peso de

sélidos) de anhidrita de sulfato célcico. = = = = = = = = =

3.~ Método segin la reivindicacidén 2, caracteriza
20. do porque se incluye también tierra en dicha mezcla, cons-

tituyendo dicha tierra 10-60% de dichos s6lidogs. = = = = =
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20.

25.
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4.- M&todo segin la reivindicacidén 1, caracteriza
do porgue dicho contenido de humedad es inferior a 35% y di
cha mezcla se compacta después de la colocacién y antes de

permitirle endurecerse. = = = = = = = = = = = = = = = ==

5.- Método segin la reivindicacién 1, caracteriza
do porque se incluyen en dicha mezcla sulfato cdlcico y tie
rra y constituyen, respectivamente, 1,5-3% (basado en anhi-

drita de sulfato cédlcico) y 20-457 de sus sdlidos. - - - -

6.— Método segin la reivindicacién 5, caracteriza
do porque dicho contenido de humedad es inferior a 35% y di
cha mezcla se compacta después de la colocacién y antes de

permitirle endurecerse. = = = = = = = = = = = - = = = = =

7.- Método segin la reivindicacién 1, caracteriza

do porgque comprende mezclar dichos lodos con cal o0 con un

‘material substituto de cal, de forma tal que la composi-

cién final de dicha mezcla tenga un contenido de humedad de
5-50% (basado en el % en peso de los sélidos) un contenido
de sélidos (basado en el % en peso de los sélidos) que com
prende: 1-15% de cal o un substituto de cal que proporcio-
na una cantidad equivalente molar de hidréxido de metal al
calinotérreo o de 6xido de metal alcalinotérreo hidrata-
bley 1-50% de sélidos de lodos digeridos de aguas residua-
les 20-90% de cenizas volantes o "cantidades equivalentes
de cenizas volantes" de algin otro material de desecho que
tiene actividad pozolédnica; y permitir que dicha mezcla se

endurezca bajo condiciones atmosféricas. = - = = = = = =
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8.~ Método segin la reivindicacién 7, caracteriza
do porgue dicha mezcla incluye 20-90% de cenizas volantes
y un material substituto de cal del grupo compuesto por cal
viva, polvo de alto horno bdsico al oxigeno, polvo de horno
5. de cal y polvo de horno de cemento, en una cantidad que pro
porciona los equivalentes molares, en hidréxido de metal al
calinotérreo o en 6xido hidratable de metal alcalinotérreo,

de 1-15% de cal hidratada. = = = = = = = = = = = = = = = =

9.~ Método segin la reivindicacién 7, caracteriza
10. do porque dicha mezcla incluye una "cantidad equivalente
de cenizas volantes" basada en una gama de cenizas volantes
de 20-90%, de residuo siliceo pozolénicamente active, proce
dente de un incinerador de desechos de refineria de petré-

leo, vy 1-15% de cal., = = = = = = = = = = = = = = = = - =

19. 10.- Método semin la reivindicacidén 7, caracteri-
zado porgue dicha mezcla incluye ademds sulfato de metal
alcalinotérreo en una cantidad gue es el eauivalente molar
de 1-10% de anhidrita de sulfato cédlcico, 1-15% de cal y
material de desecho del grupo compuesto por coap&lante de

20. desecho de alumbre procedente de una instalacidn de trata
miento de agua y "lodos rojos", subproducto de un proceso
de reduccién de bauxita, en "cantidades equivalentes de ce
nizas volantes" de los mismos que proporcionan una reacti-
vidad comparable a las cenizas volantes en una gama de con

25. centracién de 20-90%, = = = = = = = = = = = = =~ = = - = =

11.- Método segin la reivindicacién 7, caracteri



10.

20.
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zado porque dicha mezcla incluye ademis sulfato de metal
alcalinotérreo, en una cantidad que es el equivalente mo-
lar de 1-10%4 de anhidrita de sulfato cédlcico, 20-90% de ce
nizas volantes y un material substituido de la cal, del
grupo compuesto por cal viva, polvo de horno bdsico al ox{
geno, polvo de horno de cal, polvo de horno de cemento y
escoria de alto horno, en una cantidad que proporciona los
equivalentes molares, en hidréxido de metal alcalinotérreo
u éxido de metal alcalinotérreo hidratable, de 1-15% de

cal hidratada. = = = = = = = = = ¢ = = = = -« = = =~ « - -

12.- Método semin la reivindicacidén 7, caracteri-
zado porgue 5-25% de dichos sélidos de los lodos digeridos

de aguas residuales son material celulésico fibroso. - ~ -

13.- Método seguin la reivindicacién 7, caracteri-
zado porgue se incluye también tierra en dicha mezcla,
constituyendo dicha tierra 10-60% de los sélidos de dicha
mezcla, y porgue 5-25% de dichos sélidos de los lodos di-
geridos de éguas residuales son material celulésico fibro

8Os = = = = = = = - = - = m e e m e - - - - -

Todo ello conforme se describe y reivindica en

la presente memoria que consta de cuarenta y ocho hojas
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foliadas y mecanografiadas por una scla de sus caras.

BARCELONA, 29 NOV. 1974
P.A. M. CURELL sufioL

/\b—PUN(/L«/\\/(‘

mem.
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