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Lo prosente invencidn se refiere a un proccdimien
to de degradocidn acrovia y terméfila, en fase 1{guida
(fovmacidén de composic en hﬁmedo), de sustanciss microbig
1bgicamente degradables.

 Se conocia ya anterioimente, por el método 1lamado
de formacidn de composte en seco, el travgformar materia
sélidq on composte y estabilizar agus residual mis o menog
no espesada. Los proccdimientos de la téenica anterior re
quicren gcneralmente muclio tienpo por el bajo mivel de res

cibn, y en su mayorie se efectiian de modo discontinuo. Ia

- presente invencitn se diferencia de la %éenica anterior,

entre otras cosas, en que no ge refiere 2 la formacidn de
conposte en seco sino a la formzcibn de composte en hime-
do, y en gue comprende un proceso contiruo con un alto ni
vel de reaccibn., Otra carscteristica propia de la presen-

te invencidn es que, contrariamente a la gimple desrada-
" f

cidén en peguefia escela de los 1llamados residuos domdsticos

¥y corporales humanos, se reficre fundemertalmente al mane-
jo y la.degradacidn dec residuos y lodos de instalaciones
de tratamiento municipales, de diferentes industrias (fun
dementalmente la industria de la madera incluyendo la pas-
ta, el cartin, etc.), las industrias de 2limentos y de fer
mentecidn. Por encims de todo, las grandes cantidades de
residuos que estén implicadas en las anteriores industrias
suponen la implantacidn de requerimientos complehamente &;
ferentes, y mucho més esitrictos, en la plaﬁificacién de
los procedimientos de degradacidn, en comparacidn con el
tipo més sencillo de tratamicnto implicado en 1la degrada
cién de residuos domésticos. Para que el procedimiento seo

racional y econdmicamente viable, tiene que ser posible
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[ tratar grendes cantidades de residuos en un tiempo breve

. invencidn, en comparacién con el proceso en depbsito de

o Hoja nfn,

¥y con un equipo sencillo, tanto con respecto a la maguing
ria como 2l mantenimiento y supervisidn, requiriendo este
4ltimo un proceso continuo. Sin embarzo, la téenica ha ca
reeido hasta ahora de 2l proceso rapido, continuo, efi-
caz y zercbio de formzcién de composte en himedo, para el
mahejd y degrakacién de grondes cantidades de residuos de,
Tundementalmente, las fuentoes antes citadas. Habiendo evi
tado la invencidn este inconveniente, puede decirse que el
estado de la téenice se ha mejorado cnormemente. Por ajem
plo, gracits a la presente inmvencidn es posible sustituir,
en las instalaciones municipales de tratamisnto de agues
residuales, los depdsitos de digestidn anaerobia, que fre
cuentemente funcionan insatisfactoriamente y pueden dar

lugar a olores desagradables. Otra ventaja de la presente

digestidn de anaerobié, es que el procedimiento aerobio
segin la invencibn crea uns cantidad considerable de co-
loxr que aumenta la temperatura del material tratado hasta
un valor de hasta 802C, con lo gque se mate répidamente
cualquier organismo patdgeno o pardsito, asi como las ma,
lezas. Ademds, y gracias a que las condiciones de mezclado
del procedimiento segin la presente invencidn son intensi
vas, el efecto antibidtico es répido y potonte, asi como
la trasmisién de calor en la fase masiva, haciéndose asi
hohogéneas y estables las condiciones de tqmperatufa, es
decir-que no habrd zonas no tratades. Finalmente, en el
procedimiento segin la presente invencidn, se erea calor
en exceso que pucde emplearse para el Precalentamiento de

los residuos que han de lratarse, o pucde wtilizarse para
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[ otros fines, tales como calentemiento de aguam.

Pare alcanzar el nivel nccesario de reacciin y de
rapidez en el procedimiento segin la presente inyencién,
 tienen que cumplirse cierbas condiciones criticas con re—
lacidn al tamafio de particula, comtenido de materia scca
¥ pH. Ademds, el procedimiento pucde acelerarse por adicibm
de cierbtas enzimas o por recirculacidén de sustancias ter-
méfilas activas yue colaboran en el proceso de degradacién‘

7/0 on la deshidratacibn de la materis trateda.

Pof la presentc invencidn se consigue una optimiza
10 cidn total o casi total del proceso de degradacidn cue tig
ne lwior en la fase liquida. Ia resceidén en la fase 1ligquidd
implica, en procedimientos aerobios y termofilos, que el
transporte de masa en la capa limite de los microorganis—
mos esenciales para la velocidad y el rendimiento de la
13 reacciln, puede comtrolarse del modo due se desee por me-
dio del control y regulacidn de pardmetros aplicables en
la masa liquide, tales como le temperatura, la velocidad
e intensidad de agitecidn, la duracibn de le residencia,
la centidad de aire y/u oxigeno, el tamafio de las burbujas
20 giseosas, la adicién de 0O , la presidn total y parcial de
la fase gascosa, el nivel ge pH, el contenido de materia
seca, el carbono y el nitrdgeno disponibles, etc. En la
presente invencidn, todos estos parimetros esenciéles es-
t4n optimizados.

2 Asi, y con relecidn & lo anterior, la presente in
veneiln proporciona un procedimiento de degradacibn aero-
bia y sustancialmente terméfila, en fase liguide, de sus
tancias microbiolégicamenﬁé'degradables, procedimiento en
_ el que el tamafio de particula de la sustarcia microbioldgi
30 ' : ’
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cemente degradable se reduce de modo que sea, antes de 1a_
degradacion, de como wdximo 50 mm, y la sustancia se mez-
cla con un 1iquidg haste un contenido de materia seca de
como miximo 15 orl peso, para producir una suspensidn cuyo
- PH se regula en un, valor‘de 12 como maximo, exponiéndose
la suspensidn preferiblemente a enziﬁas activadoras de la
degradacién, y siendo precalentado hasta una temperatura

de desde 40 a 802C, y la suspensidn asi precalentada se

cialunente terméfilo de degradecidn, béjo la accibn de mi~
croorganismos sercbios, fundementalmente termdfilos, en
rresencia de aire, durante un periodo de tiempo de como
néximo 10 ddas, reguldndose la temperatura de la suspen-
sién durante la degradacién terméfila del modo necesario
a de 40 a 802¢, ¥y preferiblemente de 55 a 659C, y el lodo
-activo formado durente el tratamiento de degradacidn o
después del mismo, y que conticne microorganismos acrobios
fundamentalmente termdfilos, se emplea pars inocular sus-
pengién no tratada. Finalmente, la suspensidn restante ya
troteda se deshidrata en grado varieble, y posiblemcnte
e enriquece cén sustancia nutriente o ge acondiciona de
otro moao para ¢gue slrva como mejorador del suelo.

E1 procedimiento segin la presente invencidn se
describird ahora por medio de la descripeidn de las dife~
rentes etapas del process. |

Dependiendo del material de partida particﬁlar qug
se usé en el procedimiento gegin la invenciéﬁ, es decir
aguas residuales espestdas 0 no espesadas, lodo de ingha-
leciones municipales de tratamiento de aguas residuales,

de la industria maderera, la industria de alimentacidn,

somete después a un tratamiento comtinuo, aercbio y susten
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~ la indusiria de fermentacidn, etc., u otros remiduos o gd

nicamente activos de tales industrias, por ejenplo pela-
duras dc patatas, ha de tenerse primero cuidado en coumpro
bar que el material satisface los requerimientos necesa—
riog de trituracién. La razén de ello os que, para alcan-
zar el alto nivel de reaccidén en la'dagradacién ¥ para
éonseguir una]deshidratacién ¥y menejabilidad satisfacto-
ria del producto, eg importante que el material sea e
tamafio de particula tan pequefio como sea posible. Acerca
de ésto, se haAestim&do como correcto un tamafio miximo de
particula de 50 mm en la presente invencién, ¥, preferi-
blemente, el material de partida ha de tener un tamafio de
perticula menor de 10 mu, y de modo mis conereto en el in
tervalo de desde 00,0001 & 10 mm, siendo mejor el resulta~

do cuanto menor el tamefio de particula. Los tamafios gran-

. des de particula de hasta 50 mm en el material de partida

se ugan s0lo si el tamafio de particuls sc somete ademds a
una reduccidén durante el propio proceso, por ejsmplo cuan
do el mezclado de la suspensién liguida se efcctda por me
dio de una bomba moltﬁradora gue produce un tamafio final
de particulz de como miximo 10 mm. Iin ‘general, el tamafio
final de particula de la sustancia degradada microbiold--
gicamente y transformada en composte en kmimedo ha de ger
tan pequefio como sea posible, y no exceder de lo.mm.

Una vez que el tamafio de particula de sustencia
microbioldgicamente degradable se ha regulado sezin 1o
entedicho, se ajusta el contenido de materia seca reque
rido de la sustancia por adicidn de liguido, ai ello es
necesaric, Para los fines de 1a presente invéncién, la

P ’ . 2
sustancia ha de estar presente en forma de una suspensiom
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"~ liguida bombeable, 1o que Iimita el contenido de materia

seca de la suspensidn a un miximo de alrededor de 15% en
peso, y normelmente de 1 a 124 en peso.

Al mismo tiempo que el ajuste del contenido de ma
teria seca, o después del mimmo, se ajuste el pH de la
suspensién pare que esté en el nivel éptimo con relscidn
& la degradacidn microbians, En este caso, un pH suverior
a 12 es inadecuado, y preferiblemente el PH ha de estar
en la zona de desde 3,5 a 10.

Para ofectuar un proceso de degradacidén Optimo,
otra caracteristica propia de la presente invento es que
despuds se afiaden preferiblemente enzimas & la suspensidn
ligquida que contiene la sustancia microbioldzicamente de-
gradable. La razén es que la degradacién microbiana de mo
léculas y compuestos grandes y complejos tiene lugar, por

‘regla general, porque las enzimas desprendides de los mi-
croorganismos dividen las molécules y compuestos en frag-
mentos gue pueden absorberse y convertirse por los propios
microorganismos, dando la degradecidn terméfila de mate-
rial orgénico sustancialmente didxido de, carbono y agua
como productos finales. Por adicidn de diferentes enzimag
especificas, sdlas o en combinacién unas con otras, l1a di
visidn de las moléeulas y los compuestos se acelersa anteg
de la fase de reaccidn en la que los propios organismos
que se degraden producern tales enzimas, o después de la
misma. En esta reaccidn, la divisién tiene lugar, sorpren
dentémente, de modo répido y oompleto, en comparacidén con
le reaccidn sin aditivos enzimiticos especiales, ya que
hey disponibles sustancias divididas para su absorcidn en

‘ 2 4 ExY "- E1
las eélules del microorganismo. Los aditivos enzimdticos
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composicidn forzade. En particuler, este efecto se obtie
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que agui se consideran son amilesas, lipesa y proteinasas.
Como se sugirid entcs, las ehzimas se afladen antes de 1la
reaccidn real de Pegradacién o durante 1a misma, siendo
edecuado afiadir IFS enzimaé al comienzo de la reaccidn de
degradacidn, dado; el corto margen de vida y la duracibn
de la actividad de las enzimas. La adicidn de enzima se
efeékﬁa en una cantidad de desde 0,01 2 107 en peso, cal-
culada con respecto & la cantidad de sustancia orgénica
sece en la suspensidn.

Ademés, en la descomposicidn enzimitica forzada
de materia orginica residual, que frecuentemente tisne
una estructura molecular que forma un reticulo del %ipo
de polisacérido, el ague retemida en el lodo se despren-
de de modo mucho m3s sencillo gque en roacciones esponté-

neas sin un aditivo enzimdtico especial, razén por la que
tecidn en un tiempo sustancialmente mds corto en la des-

ne cuando se afiaden amilasas, siendo posible conseguir
velocidades de deshidratacidn de hasta varioé,cientos de
veccsg mayores que tras los procedimientos correspondien~
tos de degradacidn esponténea.

En conjuncidn con la adicidn esencial de cnzimes,|
puede conseguirse una optimizacidn adicional del proce-—
dimiento segin la presente invencidn por adicidn especial.
de cultivos de inoculscidn meséfilos y/o termdfilos espe-
cificos en una cantidad de hasta 5% en peso. Muchos de
tales cultivos pueden obtenerse en forma de masas bacte—
rianzs liofilizadas. En la degradacidn de residuos huma-

nos, por ejemplo, pueds efectuarse un procedimiento de
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dogradacidn que es hasta un 50% mds répido que 1a degrada-
cion esponténea cmpleando los organismos comprendidos de
modo natural en el résiduo. Sin enbargo, ha de obgervarse
que cuando se emplea una adicidn particuler de eultive de
inoculacidn, hay que cfectuarila preferiblementc sdlo en la
etapa inicial del proceso de degradecibn, es decir al ini-
ciarse el proceso, ya que cuando se ha obtenido uvn cultivo
de bacterias adecuado por el propio.proceso, la inoculacidh
puede efectuarse simplemente por reciréul&cién (que a2 su
vez puede optimizarse) de lodo desde la etapa active hasta
el flujo de entrada. Después se efectia a ciertés interva~
los una adicidn especial de cultivo de inoculacidn para
evitar un cambio en las propiedades microbianas, eutre
otras cosas por mutacién de las cepas actives.

Ia adicibn de diferentes enzimas y cultivos de ing
-culacidn pueden combinerse entre si y dar, en la presente
invencién,'un efecto de degradaciln superpuesto y sorpren
dentemente mucho mayor que la adicién do enzimss s8lo o
de cultivo de inoculacidn sbélo. Sin embargzo, la adicién

'
simulténea de proteinzs y cultive de inoculacidn dcbe evi
tarsge.

Ademés, para conseguir rdpidamente una alta veloci
dad de degradacién, es aconsejable precalchtar la suspen-
sién liquide de sustancia bioldgicamente dogradable antes
de introducirla en el reactor de degredacidn. Bste preca-
lentemiento se efectus adecuadamente por medio de un cam-
biador de calor convencional, empleando el calor en exce~
80 gque se produce en el proceso de degradacidn termbfilo.
A este respeétO, la temperatura de precalentémiento estd

gituade en el intervalo de desde 40 a 80¢C, y proferible-
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‘continua de degradacidn en el procedimiento segin la in-

configuracion diversa, tales como anillos raschig, silla

Q
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nespués de lag etapas preparatorias antes descri-
tas, la suspensiéq ligquida que contiene la sustancia mi-
crobiolégicamente%degradgble he de somsterse a una degré-
dgcién aerobia, f&ndamentalmente terﬁéfila, siendo nece-
éario, péré mantener la reaccidn de degradacidn, suminig-
trar & la suspensién un gas que contiene oxigeno, tal co-
mo aire, y agitarla. Bl agitedor ha de ser 4al que ses ca~
pez de trabajar en todo el volumen de suspensidn en el
reactor de dégradacién en como maximo alrededor de 50 ho-
ras, y preferiblemente de 0,2 & 5 horas.

Dependiendo del disefio del reaclor que se usé para
la reaccion de degradacidn propiamente dicha, el suminis-—
tro de gaé que contiene oxigeno y la agitacidn de la sus-

pensidn pueden efectuarse de modos diferentes. La reaccidn

vencibn permite el uso de varios tipos diferentes de reac
tores, tales como reactores de depdsitos sencillos y aco-
plados y reactores tubulareé, torres,; coluwmas y recipien
tes, con o sin rellenos y pleacas de asierto correspondien
tes a columnas de destilacidn, torres de adsorcibén para

gas y liquido, y evaporadores. Los rellenos pueden ser de

de montar y similares, mientras que las partes inferiores
son, entre otros, del tipo de campana, de védlvula y del
tipo de placa perforada. Ademés, se disponen diferéntes
formas de placas de guia y deflectoras paré las cqrrien—-
tes fllides. Entre los reactores tubulares, hay que citar
particularmente el llamado HMezclador Dstético usedo en

diferentes aplicaciones quimico~técnicas. A este respecto,
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—hay que sdvertir qﬁe la invenéién no se limita a ninguna
forma particular de aparato reactor, satisfacidéndose las
condicioneg de ia présente invencidn siempre que el réac—
tor en cuestidn permita un proceso continuo.con suministré
de gas satisfactorio y adecuada agitacidén de le suspensidn
Déda le. importancia que ticne une mezela gaseosa y una agi
"tacién'correctég para el procedimiento gegin le invencidn,
tiene que.preferirse particularmente, sin quda (y también
desde el punto de vista de funcionamiento y servicio) dis-
poner la agitacidn de la suspensidn liquidae por separado o
exteriormente con respecto 2l reactor de degradacidn Pro-
piamente dicho. Esto se efectia adecusdamente por medio de
un ventilador o bomba que 2gita la suspensién y le da un
potencial motor para su posteriop transporte. En los casos
en los que el reactor de degradacidn consiste en un sblo
.depbsito reactor, o varios conectados en-sefie, con conti-
nua circulacidn de la suspensidn que se estd sometiendo a
le degradacién-microbiana, se dispone una bomba 0 ventila-
dor en asociacién con el depdsito reactor, o en asociacién
con cada reactor, recibiendo la bomba un flujo parcial de
mayor o menor volumen desde el reactor, y, durante la agi-
tacidn, transportando la suspensidén, o bien de mevo al
mismo reactor y/o al depbsito reactor siguiente.
Preferihlemente hay un cambiador de calor de tipo
convencional conectedo & la bomba o el ventilador péra X
traer calor de la suspensidén y consesuir asi ura regulacidr
de temperatura de la reaccién de degredacién terméfila. Co
mo se sugirié antes, ol calor extraido se usa pars preca-
lentar la suspensidn liquidé que hay que sometcer al trata-

miento de degradacidn.
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Dado que la suspensidén bombeada contiene lodo acti

' vo formado en la reaccidn de degradacidn, el flujo de sus—

pensién do 1a bomba o el ventilador puede acoplarse, cusn-
do la recirculacidn se eﬁectﬁa al mismo reactor, 8l flujo
de suspensién de nucva aporta01on, sin tratar, dque entr’
en el reactor, para efectuar alll la inoculacién de la sug
pensidh de nueve eportacidn con cultivo de bacterias

' El potencial motor (obtenido de la bomba o el ven
tilador) de la suspensidn se usa preferiblemente para efcg
tuar una mezela eficaz de aditivos, tal como aire, en ia
masa liguida, ya que la suspensidn se lleva a través de
un inyector antes de introducirla en el reactor. En tal
inyector, también puede mezclarse un ligquido al como una
disolueidn de enzimas o una disolucién que contiene una

fuente de nitrdgeno, independientemente de las corrientes

-de aditivo gaseoso tal como aire. La fuente de nitrdgeno

se mezcla agul para reguler la relecidn G/N de modo que
esté comprendida entre 1:1 y 100:1, que eg adecuadsa para
obtener el mejor desarrollo de las bacteri2s en la degra-
dacidn. Se ha encontrado, en la presente invencidn, que
el uso de un inyector da una mezcla supsrior, gracias a
las condiciones de mezclado particulares, "chogue de mez-
clado" y "flujo en espumal, que prevalecen-en la parte de
compresidn y evpanoién respectivamente, del 1nyector. B
este caso, la mezcla especial de aire u otro gas sera nuy
raplda y eficaz, con disolucidn casi instanténes del gas
en el ligquido. ' ' '

Para que la reasccion de degradacidn aerobia treng

currg & velocidad satisfactoria, es neccessrio el guminis-

tro de hasta 25 litros de aire por litro de suspensidn y
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I~ por seguhdo, y preferiblemente de 0,05 a 10 de aire por
litro de suspensidn y por minuto. '

En, los casos en gque la bomba o el ventilador ge
emplean s0lo para agitacidn e introduccidn de gas (y por
lo tanto no se trata de la introducciln continua en el
reactor o 10s resctores de degradacibn, y la descarga con
tinua de 1os mismos), no es necessrio hacer funcionar con
tinvamente la bombe o0 el ventilador, siendo suficiente un
funcionamiento intermitente, y con frecuencia ineluso ven
tajoso. Deﬁendiendo del transporte de masa en el sistema,
0 y de la capacidad de aspiracidn y respiracidn de los mi-
croorganismos, lds pausés de tiempos muertos pueden contrg
larse de modo que la relacidn tiempo muerto:tiempo de tra~
bajo sea de desde 0,01:1 2 25:1. Zsto supone una reduceidn
congiderable en los costes de funcionamiento, que en gren
L -parte constan de costes de wnmergla para las bombas y la

magquinaria motriz.

7

' Asi, aunque en la presente invencidn ha de preferiy
se particularmente le agitacién de la masa liguide por me-
dio de una bombe o un ventilador en combinacibén con un ig'
20 yector para la introduccidn de gas, sin embargo es posible.
-+ | (sungue menos preferido) emplear una egitacién interna en
el reactor de degradacién, por medio de un agitador conven
“? cional combinado con injroduccidn de aire por medio de una
tobera, o por el imﬁacﬁo hacis abajo de un flujo 1iguido
® circulente sobre la superficie libre de liquido en el reac,
tor. Ko obstante, estos métodos de mezcla de £88 50N menog
eficaces en comparacidn con la mezcla de gas por medio de
un inyector.

30 Ia recirculacién antes discutida de la suspensidn

29087
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~desde el reactor de degradacion es una cere@cteristica pro-

pia de la presente invencidn, que no sdlo permite una ino-
culacidn soncillaly sin complicaciones de suspensién 1iqui
da entranté no trﬁtada, sino ademds una regulacidn eficaz
de 12 retencidn de egua & la estructura fisice del produg
tb tratedo. La retencidén de agua o la capacidad de deshi-
dratacidn del producto se ha discwbido anteriormente en re
lacidn con la adicién de enzimas, y es suficiente citar
aqul que el recirculado de la suspensidn también afecta a
esta propiedad, dando una mayor recirculacidn una nejor ca
pacidad de deshidratacidn. Ia estructura fisica del produg
to final estéd influida también por 12 recireulacidn, en
particuler si la recirculacidn se -efectia. por medio de una
bomba disgregadora, tal como una bomba de rueda entubada.

¥n el bomba, el material se tritura como hasts un tameiio

de particula muy pequeiio, que puede ger Util para conge-

guir una dispergién sencille del producto acabado. Ia fri
turacién de las particulas es tembién valiosa en el procg
so de degradacidn, ya que ol pequefio tamsflo de particula
implicado supone que sc estabilizan y optvimizan el caudal
de material y la velocidad de la reaccidn ds degradacidn.
Los pardmetros antes deseritos, es decir tamafo
de particula, comienido de meteria seca, pH, adicidn de en
Zimos, precalentahiento, suninigtro de gas y agitacion,
suponen una optimizﬁcién de gren alcance del proceso. Sin
embargo, para logrer una optimizacién completa, taﬁbién
hey que regular la temperatura y el tiempo de residencia
de la sustancia microbioldgicamente degrad2ble en la pro-
pia reaccidn de degradacidn. Ie presente invencidn exige

una regulacidn de la temperatura, de modo que esté compren
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_dide entre 40 y 80¢%¢, y.preferiblemente entre 55 y 658C,
como ge dijo anteriormente, y est@ regulecién de tempera-
tura se efectua por medio de cambiadores de calor exterio
res, que se instalan preferiblemente en conjuncidn con la
- bomba o el ventilador defoirculaeién y mezelado. Natural-
mente, también es posible equipar el recipiente de reac-
cidn con una cfmisa de enfriamiento que regula ol calor en
- exceso producido. Bl tiempo de residencia depende do los
restantes pardmetros del proccso, pere el proceso como un
todo es muy rdpido, y normalmente go consigue la degrada—
cidén complota en menos de 10 dias. Normalmente, el trata-
miento de degradacidn se efectlia durante un fiempo de C,1
a 5 dias, empledndose los tiempos més cortos de tratamicn-
t0 cuando todos los parémetros del proceso estén en el ni~
vel Gptimo y cuando n0 se requiera una degradacidn total.
Cuando se he completado el tratamiento de degrada
cidn, la suspensién se retira del reactor de degradacién y
se somete a una deshidratacidn. TLa deshidratacidn se efee~
tia de modo adecuado, por ejemplo por filtracidn, sedimen
taﬁién, deposicidn/Tloculacidn y similares, pero un método
de deshidratacidn que se prefiere particulzrments segin 1a

invencidén pregente es el llamado procedimiento de "micro-

madanente pequefias en la cuspensidn, porque:se introduce

en ella liguido a presibén gue contiene gas disuelto. Cuan
do el liguido & presién se introduce on la suspensidn, la
presin del 1fquido sometido a presién desciende, v el gos
disuelto se desprende en forma de una cantidad Qe burbunjas
muy pequefias, que ascienden. y arrastren las particulas de

la suspensitn, Para encontrer detalles mds minuciosos refe

flotacidny, en el gue se crean microburbujas gaseosas extr§
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—rentes & tal microflotacidn, el lector puede consultar,
por ejemplo 1a Solicitud de patente Sueca ne 7414758-8.
Una vez que 1z suspensidn se he deshidratado en
el grado necesari%, el ppoducto deo composte ési obtenido
se enriguece por 4dicién‘de ¥, B, y/d X, microsustancias
y cal apagada. Al producto asi enfiqueeido puede dirsele
'después.lg forma deseada, por ejemplo de nbédulos. Por su
contenido de sustanciaes aprovechables, tales como nitrdge
no fijado 6rgénicamente, contenido de¢ material triturado,
ete., el producto final obtenido segin la presente inven~
cidn es extremadamente adecuado como fertilizante o me;)o~
rador del suelo. Se ha dem0stréqO, de manera muy sorprsn
dente, que el fertilizante obtenido segin la presente in-
vencidn muestra propiedades antibibticas frente a enferme
dades de plantaé, por ejeﬁplo, en su uso como fertilizante
.para tomates. Hay que advertir tambidn que el procedimien-
%o seghn la presente invencidn hace posible la produccidn
de un gran nimero de diferentes calidades de fertilizante
vy mejorador del suelo en la misma instalacidn, por veria~
cién de loz aditivos enriguecedores de N, P, K y las micro
" sustanciag; por variscidn de la adicibn de cal apagada,
con lo que cambia el pH del producto; y por variacidn de
la recirculacidn de la suspensidn, con 1o que se cambian
la retencion de agua y le estructura fisica-dsl producto,
- ete. Asl pues, es evidente gue el procedimiento de la pre
sente inveneidn permite una alte flexibilidad y w control
para obtener el producto final deseado.
El procedimiento sezin la presente invencién an—
tes descrito supone procesds ﬁe degradaci5n rapidos, de

- gran alcance y bien definidos. Ta presente invencidn ha
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Mproporeionado a la téenica un sistoma de tratamiento que,
en relacién con los procedimientos convencionales de la
téenica anterior es fiable, sisndo posible una optimizacidn
dindmica de log procesos,. al mismo tiempo que se tienen en
cuenta veriaciones y pardmetros significativos, eviténdose
| asi la suboptimizacién. Por medio de la téenica mejorada
segun la preseJto invencidn, se transforma en compogte y
se estabiliza material orgénico de diferentes fusntes por
degradacibn aerobia, fundementalmente termdfila. Bstas fuen -
tes son lodo, incluyendo lodo bruto, 1odo digerido, lodo
quimico, etc., aguas residuales de la industria de la pas-

ta de madera y otras industrias madereras, de la industria

asi como de instaleciones municipales de tratamiento de
aguas residudles. Por el procedimiento segin la presente
invencifn pueden tratarse otros residuos orgdnicos que pue
den pudrirse, por ejemplo residuos de cocinas comunales,
residuos de vertederos y muchos més.

Como se dijo anteriormente, la formaeidn de compog
te en fase liquida segin la presente invencidn pusde sug—
tituir, de modo bastante sorprendente,'a las cémarasg convei
cioneles de digestidn anaerobia en lag ingstalaciones de
tratamiento de aguas residucles pars la estabilizacidn
del lodo y también en toéas las egtaciones biolégicas. Por
combinacidn con la reduccidn bioldgica de sales nutrientas
(fésforo, nitrdgeno, etc), por ejemplo con algas, domo por
ejemplo en el llamado proceso Makskov, pueden congtruirse
lngtalaciones de purificacidn bioldgica total empleando la
nueva tecnologia. ' '

El procedimicnto de degradacidn segin la invencidn
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_antes descrito es sorprendentemente sencillo de controlar
con regulacibn automética. La sencillez de la maquinoria y
la estabilided del proceso, en comparacidn con los proce—
dimientos comvencionales, supone que la supérvisién‘pueda-
efectuarse por moﬁio de uno sblo o de'poéOS parémetros, ta
les como temperatura, contehido de CO , tiempo, etcs Bs
posible controlar el broceso con ¢l tiempo de proceso como
parfmetro, implicando ésto un equipo muy simple, sustan-—
cialmente relojes sineronizodores conectados simplemente
de modo diferente.

Finalmente, la presente invencidn pucde comprender
se més fécilmente por medio de los siguientes ejemplos'ilqﬁ

trativos, pero no limitotivos,.

Djemplo 1

Un lodo bioldgico mno digerido de una instalacidn
municipal de tretamiento de residuos se tratd segin la in
vencidn del modo siguiente:

Una suspensidi de lodo con un contenido de mate~
ria seca de 4,5% y perticulas de lodo gustancislmente en
el intervalo de 0,1 a 1,5 mm, se suministrd continuvamente
al apareto que se describe a continuacidn, a una veloci-
dad. de volumen de 2,0 1/min.

Bl aparato constaba de 3 depbsitos reactores coneg
tados en serie com volimenes de 2, 1 y 1 m3 respectivamen~—
te. La agitacidn se efectud exteriormente por medio de bom
bas centrifugas con medios de descarga por succidn en los
fondos cbnicos de los depdsitos circulares, y con enjuaga-~

do tangencial en lags regiones superiores de los depdsitos.
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que el tiempo de movimiento total en los depdsitos por meg
dio del bombeo de agitacidén era de 10 min, Ia transferen-
cia de la suspensién entre los depdsitos y la salida a una
descarga se efectué por medio de conducciones laterales
por el lado de presidn de ias bombas, reguldndose ol flujo
pdr nédio de vélvulas de aguja normales. Los inyectores
aue se colocaron por el lado de presibn méds adelante de
la entrada tangencial en los reactores regularon lo entra
da da aire y el mezclado‘eficaz del mismo.

Con un volumen total de aparato de 4 m3, el tiempo
total de residencia era de 33 h. Duwrante este tiempo la
temperatura se elevd y se mantuvo a 602C y la suspensién
entrante se precalentd por intercambio de calor con la

mezcle de reaceidn, Ia adicidn de aire era de 0,5 litros

4 h.antes del ajuste a condiciones estacionarias, cada uno
de los reactores se habia inoculado con 15 g de cultivo de
inoculacidn tarmdfilo liofilizedo, en suspensidn en agua.
En la egitacidn en los reactores se usé una operacién in
termitente, siendo la proporeidn de tiempos muertos s tiem
pos de funcionamiento de 5 min:5 min.

En este experimento se obtuvo una reduccidn de
BS7 de 91,2%. E1 mimero de microorganismos vivos en el

flujo de descarga, medido sobre agar rojo a 352C y 24 h

vos era tembién de cero/ml.

Bjenplo 2
De modo similar a la del Ejemplo 1, se tratd un
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|_lodo bruto espesado & 2,7 (lodo primario) de una instala

_ cibdn de tratamisnto de aguas residuales. El caudal en el
proceso continuo era de 3,7 1/min., es decir que el tiem-
po de residencia total era de 17,5 h. En el'ﬁrimér reac-—
tor se afadid emilasa & la mezcla de reaccidn en una con~
centracidén de O,é%, calcﬁlada con relacidn a la eéntidad
de sustancia orgénica seca. No se usd cultivo de inocula
cidn especial, empledndose en su lugar la recircwlacidn de
sustancia orgdnica ectiva desde el estado estacionario an
tes obtenido y @escrito con lodo sin digerir. Por lo demds
las condiciones del experimento eran las mismas que en el
Ejenplo 1.

En el experimento se obtuvo una reduccidn de BS
del 93,6%. E1 mimero de microorganismos vivos, en el flu—
jo de salida, medido sobre agar rojo a 352C y 24 hi@ra de
cero (0)/ml. E1L mimero de huevos de pardsitos vivos era

tambidn de cero/ml. . ‘
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REIVILDICACTONES

Los puntos de invencidn propis y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se re
cogen en las reiviﬁdicaciones siguientes: ,

2,~ Un procedimiento mejorado para la degradacidn

aerobia, sustancialmente terméfils, en fase ligquida, de ung)
sustencia degradable por microorganismos en el gue 1o mejo-|
ra comprende que el tamafio de particule de la sustancia mi
crobiolégicamente degradable gse reduce, antes de la degra—
dacion, para que sea como méximo de 50 mm, y en la que la
sustancia se mezcla con un liguido hasta un contenido de
meteria seca de como wiximo 15% en peso, para efectuar una
suspensidn cuyo pH se reguls a un miximo de 12, exponiéndg
e después preferiblemente la suspensién a una enzima acti
ﬁadora de 12 degradctcidn, y precalenténdoée a une tempefa~
tura de desdoe 40 a 802C, y en la gue l2 suspensidn asi pre
calentada se somete después a un tratamionto de degradacidn
continua, aerobia, sustancislmente terméfila bajo la accidn
de microorganismos aerobios, fundamentalmente terméfilos,i
en presencia de aire, durante v tiempo de como méximo 10
dias, reguldndose del modo necesario la temperatura de la
suspengién, dvrante la degradacibn sustancialmente torméTi
la, a desde 40 a 80°C, y preferiblemente de 55 a 652C, y en
la que el lodo activo formado durante el tratamiento de do-
gradacidn, o después del mismo, y que contiene microorganig
>gos aefobios, fundementalmente terméfiloa, se enplea para
inocular suspensidén no tratada, y 12 suspengidn festante

va tratada se deshidrate en grado variable, y posiblemente
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28, Un procedimiento segin la reivindicacidn 1%,
en el que la sustancia microbiolégicamente degradable cong
ta de lodo de una insta;acién de tratamiento de aguds resi
duales o0 de la industria.

3%.~ Un procedimiento segun las reivindicaciones
12 § 2%, en el Pue la sustancia microbioldgicemente desra
deble consta de lodo residual espesado de la industria mo-
derera;, la industrie alimentaria, le industria de la fermen
tacién, de las instalaciones de tratamiento de aguas resi-
duales, o de otros materisles orgdnicos bioldgicamente ac-
tivos tales como restos de la industria de alimentecidn,
residuos seleccionados de cocinas comunales y domésticos,
Y similares,

42.,~ Un procedimiento segin cualquiera de las rei-
vindicizciones anteriores, en el gue el contenido de mate-
fia seca ge regula a desde 1 a 124 en pesb.

53 ,~ Un procedimiento segin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, en el que el temafio de particula
de 1a sustencia microbloldgicanente degradable se reduce,
antes de le degradacidn o durante la misma, a desde 0,0001
a 10 mm. _

2,~- Un procedimisnto segun cualquiera de l2s rei-
vindicaciones anferiores, en el que el pH de la suspensién
se regula a desde 3,5 a 10.

72 .~ Un procedimiento segin cuslquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, en el gue la enzima activadora
 de 12 degrédacién, seleccionada del grupo qus consta esen-
cialmente de.amilasas, lipasas y proteinasas, se~aﬁade a

la suspension.
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88.~ Un procedimiento segin cuelquiera de 1lus rei-
vindicaciones anteriores, en el gue la suspensidn se inocu
la, antes del tratamiento de degradecidn o durante el mig-
mo,; por medio de adicidn por separado de un culiivo que cop
tiene microorganismos.

2.~ Un procedimiento segin cualguiere de l1as rei-
vindicdciones anteriores, que comprende ademds afladir a la
suspensidn, durante el tratamiento de degradecidn, hesta
25 litros de aire por litro de suspensidn y por segundo, y
preferibleménte de 0,05 a 10 litros por litro de suspensién
y por minuto.

108.- Un procedimiento segin cualquiera de 12s rei-
vindicaciones anteriores, en el que el aire se inbroduce enl
le suspensidn finemente dividido por medio de un inyector.

112, Un procedimiento segin cualguiera de l8s rei-
vindicaciones anteriores, en el que la guspensidn se somete
& wne egitacién intensiva, al menos en algunos periodos du
rante el tratemiento de degradacidn.

122,- Un procedimiento segin la reivindicceibn 118,
en el gue la suspensidén se agita por medio de bombeo.

132.~ Un procedinriento segmin la reivindicaéiéﬁ 128,
en ol que las particulas de la suspensién se trituren al
mismo tiempo, durante lo operecidn de bombeo, & un tamaiio
de particula reducido.

148 .- Un procedimiento segin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, en el que el trétamiento de de-
gredacidn se efectia durante de 0,1 a 5 dias.

:/) 158.~ Un procedimiento segin cualquiera de ias rei-
vindicaciones anteriores, en el que el vapor formado en el

tratamiento de degradacién se condensa, y en el que el ca-
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| Lor producido durente la condensacidn se emplea para precg
lentar suspensién que ha de someterse al tratemiento de de-

gradacidn. l

168, Un p%ocedimiento segin cualguiera de lag rei
vindicaciones antegiores;ren el que la suspension es deshi
dratada por tratamiento de microflotacidn o tratamiento de
filtracidn.

172 .~ Un procedimiento segin cuelquicra de las rei-
vindicaciones enteriores, en el que se afiaden W, P, K, mi-
crosustancias o cal apagada a la suspensidn ya tratada Yy
deshidratada,

188.~ Un procedimiento mejoredo para la degradacidn
aerobia, sustancialmente termdfila, en fase liquida, de une
sustancia degradable Por microorganismos.

Tal y como se ha descrito'en la Memoria que antece
de, y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintitres hojas escritas a

méguina por una sola cara,

Madridys or11977 -
P.A -

Ferngfidg de Eizab

Por Pfder
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