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El invento se refiere al secado de material sd-
lido por contacto del mismo con vapores calientes. El in-
vento se refiere también al secado de residuos organicos,
tales como lodos de aguas cloacales y la produccibn de
fertilizantes o productos mejoradores del suelo a partir
de residuos orgdnicos. El invento se refiere, mds especi-
ficamente, a la conversibn y al acabado del materisl se-
cado psra obtener uns forma comercialmente mds aceptable
y comercislizable por formacién de grinulos en un extru-
sor., ‘

Las grandes cantidades de residuos orgénicos
que se producen anualmente y la necesidad de eliminar es-
tos residuos ha favorecido los intentos psra desarrollar
métodos econdmicos para desechar residuos orginicos. En
la técnica se conoce secar los residuos orgdnicos por con
tacto, con vapores calientes. Los procedimientos de la
téenicas anterior tienen caracteristicas comunes con el
procedimiento objeto de este invento. En primer lugar,'ei
efluente en formas de vapor de la zona de gecado ge hace
pasar con frecuencia a una zona de separacidn sdlidos-va-
por para recoger o retirar particulas del producto sbli-
do. Esta zona comprende, tipicamente, uno o mds sepsrado-
res del tipo de ciclén. En segundo lugsr, es conocido en
la técenica el recircular uns pasrte del producto secado y
mezclar este material seco con el material de alimenta-
cién que entra, para formar un material de carga algo mas
seco qQue es alimentado a la zona de secado. Este proceso
estd destinado principalmente a facilitar la alimentacidn
de los residios orgdnicos s la zons de secsdo y 2 dismi-

nuir la acumulacidn de la materia prims residual sobre
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| dal es dirigids a un sepsrsdor de ciclén y la recircula-

toroldal preferido puede tener, esencialmente, la misma

Hojn nﬁm?e- T
| 1as paredes de la zona de secado.

El empleo de una zona de secado toroidal prefe-
rida en un procedimiento para el tratamiento de residuos
organicos lo ensefia la patente nortesmericana n® 3%.802.089,

Esta referencis muestra que la descargs del secador toroi=-
cibén del separador de gss a la zona de secado. El secador

estructura que el aparato de reduccidn de tamafio denomi-
nado molino de chorro o de energis de fluido. Este apara-
to se describe en las piginass 8-43 de la 42 edicidn del
Chemical Engineers' Handbook, publicado por McGraw-Hill 'f”
Book Coj en 1.96%. El secador objeto de esta publicacidn
es hecho funcionar de maners similar a muchos de estos mo-
linos, excepto por el empleo de corrientes de gss calien-
te como corrientes de alta velocidad cargadas al aparato.
S8e cree que, hasta shora, el efluente de la zong|
de secado no ha sido extruido. En luger de ello, ha sido
tipicamente comprimido como en un molino de compactacidn
de rodillos pars formar ladminas o copos Que luego serén
hechos pasar a un dispositivo triturador o grsnulador.
Los grénulos resultantes se tamizan luego psra eliminar
los finos y las particulas de tamsfio excesivo, que son
recirculadas. ELl materisl producido de esta manera tiene,
normalmente, malas caracteristicas de flujo y resulta di-
ficil de mezclar y de splicsr con cualquier equipo usual.,
El invento proporcions un procedimiento mejoraw-
do psra secar residuos sélidos orgdnicos por contacto con
vapor caliente. El invento proporciona también una opera-

cibn de acabsdo mejorads para uso con un procedimiento
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| de egste tipo. El procedimiento de secado objeto de este
invento incluye las operaciones de recoger particulas
de residuos sblidos secas desde el efluente de la zona de
secado y hacer pasar luego el material secado a través
de una zona de extrusidn. E1l procedimiento propqrciona
por tanto un producto mis uniforme que los métodos de com-
pactacidén de la técnics anterior y reduce también la can-
tidad de producto que tiene un tamafio inaceptable y que
debe ser recirculado al equipo de compactacién/tritursciodn.
Para asegurar una comprensidn total del concep..
to inventivo, en el dibujo se da una ilustracién esquema-
tica del mismo. En esta realizacién, una corriente de ﬁ§;;
siduo orginico que comprende un lodo de aguas cloacales- --
procedente de un centro de tratamiento municipal y que..
contiene aproximadamente un 20% en peso de sdlidos, es ali-
mentado al proceso en la conduccidn 1. Este material es
hecho pasar a una zona de mezclado 2 y es entremezclads .
con un materisl de recirculacidn seco de estructura hafi?
nosa procedente de la conduccidn 3. La corriente de ali-
mentacidén resultsnte es hecha pasar a la zona de secado 5
por la conduccibn 4 y es puesta enAcontacto, en un seca-
dor toroidal, con una corriente de vapores calientes. Es-
tos vapores son generados por ls combustidn de un combus-—
tible que entra en el proceso a través de la conduccidn
17, con aire procedente de una fuente no mostrada. Prefe-
riblemente, los productos de la combustidn se utilizan
para formar al menos parte de los. vapores calientes y son
hechos pasar directamente al secador. Lz corriente de
efluente a 1a zona de secado, llevada por la conduccién

16, contiene por tanto las particulas sdlidas secadas con-
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| tenidas en el lodo de la conduceidn 1, los productos de
la combustibén y el vapor de agua adicionsl expulsado de la
suspensidn seca.

La corriente de efluente a‘la zona de secado es
hecha pasar a una zona 7 de separacidén sblidos~vapor en
la que los productos de combustibén y el vapor de agus son
concentrados en una corriente de gas de ventilacidén reti-
rada del proceso en la conduccidn 8. Las particulas sb6li-
das de lodo seco son recogidas como una corriente de séli-
dos secos transportsda por ls conduccibn 9, Preferiblemen~
te, esta sepsracidn de los sbdlidos y vapores se efectus
merced sl uso de uno o més sepasradores del tipo de ciclén.
Una primeras parte de la corriente de sblidos secos es heé
cha pasar a la conduccidén 10 y es mezclada con una corrien-
te de finos recirculados procedente de la conduccidn 1i.
Esta parte de la corriente de sdlidos secos es hecha pa-
sar luego a través de la conduccibén 12 a una zona 13 d& -
extrusién. En esta zona, los sdlidos secos son compactados
y empujsdos a través de una metriz para producir grénulos
con una densidad medis aparente que es, aproximadamente,
2-4 veces mayor que la de los sdlidos secos no granulados.
Estos grénulos son retirados por la conduccidn 14 como una
corriente de producto. Como segunda operacidn de acabado,
la corriente de producto es hecha pasar luego a través
de una zona 15 de sepsracidn de finos en la que, por so-
plado con aire o por tamizado, se retiran el polvo o cuales
quiera particulas subdimensionadas y sobredimensionadas
que puedsan existir. Los finos son hechos pasar a través

de la condaccién 11 y el producto terminasdo es retirado

en la conduccidn 16.
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L El secado de residuos orgéﬁicos es, normalmente,
un proceso de miltiples operaciones que puede describirse
en términos de las operaciones por separado y su interac-
cién. E1 objetivo global del proceso de secado es desechar
los residuos orgdnicos y convertirlos en un producto atil,
y de preferencia, comercializable. En el procedimiento ob-
jeto del invento el residuo orgdnico es secado y se le
configura a modo de granulos que pueden ser vendidos como
fertilizante o como acondicionar del suelo, El concepto
inventivo estd relacionado principslmente con la operacidn
de conformar el materisl seco en granulos, pero las otras
operaciones se describiran con cierto detalle para prop?@if
cionar una base para la comprensidn del invento. o
Tal como se utiliza en esta memoris, la expre-
sién "residuo orgdnico" ests destinada a comprender sus--
tancias que contienen carbono, que son derivadas directa-
mente de organismos vivientes o que han vivido. Ejemplqs;.
especificos incluyen los residuos humanos, las grasas, so-
bras de carne, huesos, pelo, piel, heces y estiercol pro-
cedente de fuentes snimsles, pulpa de remolacha, tierra
de frutales, pieles y desechos de vegetales y de frutas,
huevos, camas de paja de animsles, bagazo, residuos de
fermentacidén y de destilacidén de fuentes vegetales, efluen~
tes de instalaciones .de produccién de proteinss y de celu-
losa, cenizas de algss msrinas y residuos farmacéuticos.
En la realizscidn preferida, la corriente de slimentscién
para el procedimiento comprende up lodo de aguas clecacales
producido en una instalscidén municipsl de tratsmiento de
residuos. Este lodo puede ser un lodo primsrio, secunda-

rio o terciario que esté digerido o sin digerir. De prefe-
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| rencia, ls corriente de alimentacién al procedimiento con~-
tiene, aproximadsmente, un 20% en peso o mds de sdlidos.
Estos residuos organicos pueden secarse para
formar un fertilizsnte y un mejorador del suelo, de asimi-
lecién lenta. Con el fin de distribuir un fertilizante de
esta clase en la técnica asgricola comercial moderns o en
operaciones a gran escala, es necesario utilizar esparci=~
dores mecdnicos, por cuya razdn las pasrticulas de ferti-
lizantes deben ser relativamente densas y deben tener un
tamafio y una configuracibn aproximadamente uniforme. En
la técnica anterior, el residuo orgénico era comprimido
para formar piezas macizas que luego eran machacadag pa-’
ra formar particulas de diversos temafios y formas. Este -
método forma también cantidades importantes de polvo. Las-
particulas de producto habian de ser luego seleccionsdas
por tamafios, por ejemplo por tamizado, recirculdndose el
material cuyo tamafio se encontraba fuera del margen se~ -
leccionado. Iia cantidad de este material que se recircﬁié;
ba habia alcenzado mids del 50% del material que se compri-
mia. Un objeto de este invento es proporcionar un procedi-
miento para secar un residuo orgdnico, en el que el pro-
ducto tiene un tamaflo y una forma relativamente uniforme.
Otro objeto del invento es proporcionar un procedimiento
para secar residuo organico en el que el producto es rela-
tivamente denso, Otro objeto es proporcionar un materisl
granular con buenas caracteristicas de flujo. Y todavia
otro objeto del invento es proporecionsr un procedimiento
mejorado para el secado de residuo orgénico que proporcio-
na un producto en particulas sin un mschacado extensivo

del residuo orginico secsdo.
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- De importancia bésica para el procedimiento ob-
jeto del invento es el uso de una zona de secado. Esta
puede estar constitulda por cualquier aparato o disposi-
tivo mecdnico en el que se seque el residuo orgsnico. El
5 secador puede ser bien un secador directo o bien un seca-
dor indirecto y puede funcionar en un modo de tandas o en
un modo continuo. El secado puede efectusrse, por tanto,
poniendo en contacto el residuo orgénico con una superfi-
cie caliente, con agitacién intermiente o continus pero,
10 . |de preferencia, se consigue poniendo en contacto el resi=-
duo orginico con un vapor caliente, relativamente se¢o."f'
Existen diversas formas en las que puede llevarse a cabo.g
este secado preferido. Por ejemplo, el residuo orgénico~l
puede hacerse pasar al extremo elevado de un horno cilin- -
15 drico giratorio mientras se hacen pasar al extremo infef
rior vapores secos, calientes. Pueden utilizarse otros-sgis~
temas de secado, tales como un secador instantineo de éag;
la. C s
En la realizacibn preferida, ls zona de secado
20 comprende un secador toroidal. Tal como se utiliza en es-
ta memoria, la expresiodn "secador toroidal" pretende refe-
rirse a un secador en el que el material s secar se hace
passr a un alojamiento circular, cerfado, en el que el ma~
terial himedo es obligado a circulsr por vapores calientes
25 gue se cargan en el secador. Por tanto, con tal expresidn
se‘pretende hacer referencis a un secador similar al des~
crito en las patentes nortesmericgnas nimeros 3.802.089;
3.3%329.411; 3.403,451; 3%.667.131 y 3.856,.,215. E1 material
a secar se hace pasar normslmente a un punto inferior en
30 un alojamiento de secador orientado verticelmente y es

20048
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| obligado a moverse en direccidén horizontal por los vapores
calientes. El materisl himedo es hecho circular entonces
por el bucle circular, verticalmente alineado, del seca-
dor, retirdndose selectivamente el material seco con vapo-
res de efluente, Las condiciones de secado utilizsdas en
la zona de secado incluyen una presidn que puede estar
comprendida entre una presién inferior a ls atmosférica y
aproximadamente 7 atmdsferss masnométricas. De preferencis,
la zona de secado es hechs funcionar a una ligers presidn
positiva con un secador toroidal. Esta presidén puede en-
contrarse en el margen de desde aproximadamente 0,01 a 0;6
atmdsferas manométricas. Esta presidén es necesaria para -

| el trensporte de los soOlidos.

A la zona de secado puede suministrarse el calon
necesario para lograr el secado desde cualquier fuente’
adecuada. For tanto, puede suministrarse tal calor por -
electricidad o mediante una central nuclear. El método-de-
calentamiento preferido es la combustién de un fluido car-
bonoso, relstivamente libre de azufre, tal como fuel-oil
desulfurado o gas natural. Preferiblemente, la combustiébn
se completa antes de poner en contacto los vapores calien-
tes resultantes con el residuo orgénico. La temperatura
de los vspores calientes alimentados al secador puede va=-
riar desde aproximadamente 260 a 7322C., Un maergen prefe-
rido psrs ests temperaturs es 399-6772C.

Mediante la experiencis se ha encontrado que
uns corriente de alimentacidn que se esté suministrando a
un secador toroidal debe contener azl menos aproximadamente
el 50% en peso de sblidos. Preferiblemente, contiene apro-

ximadamente 55-70% en peso de sblidos. Este grado de se-~
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L quedad es deseable para impedir que parte de la.corriente
de alimentscidn se deposite sobre las superficies interio-
res del secador. Es decir, una corriente de alimentacidn
espesa tiene tendencia a adherirse a las paredes del seca-
dor, quedando al menos una parte en dichas paredes como
recubrimiento indeseado. El1 método normal de incrementar
el contenido de sblidos de los residuos tales como los lo-
dos municipales, es recircular una parte del efluente més
seco, Una proporcidn de recirculacidn representativa es

la adicidn de 3,17 kilos de sdlidos secos recogidos del ..
efluente mds seco, a 2,26 kg de lodo conteniendo aproximéu
damente un 20% en peso de sdlidos. Esta proporcidn de ré}f;
circulscidn se sjustsrd, nsturalmente, psra otros conteniu
dos de sdlidos en la corriente de residuos orgénicos ali-
mentada al proceso. S

Como slternstive a la recirculacidn de sélidag;
secos se tiene la deshidratacidn de la corriente de resiy;
duo orgdnico alimentads al proceso. Esto puede conseguif;‘
se de diversas formas. Por ejemplo, la batente norteameri-
cana nf 3,984,329 presenta un dispositivo de filtrasdo de
lodo del tipo de transportador. Pueden utilizarse otros
tipos de prensas y filtros, incluyendo aquéllos que hacen
uso de vaclio o de la fuerza centrifuga para favorecer el
escurrido.

Ta corriente de efluente del secador contendrd
los residuos orgdnicos secos. Este material tiene, de pre-
ferencia, un contenido de agua de.aproximadsmente 5-12%
en peso, pero pueden tolerarse contenidos de agua superio-
res, de hasta aproximadamente el 15% en peso. Cuando se

consigue el secado merced sl uso de vapores calientes, es~
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| tos vepores saldrén tsmbién de la zona de secado y conbten—
drdn normslmente algunas particulas finas de residuos
arrsstradas. El1 efluente de la zona de secado es hecho
pasar por tanfo a8 una zona de separacidén de sblidos-vapor.
Esta zona contiene, de preferencia, uno o mds separadores
ciclénicos. La mayor parte del residuo seco serd recogido
por estos ciclones. El gas de salida de los ciclones pue-
de ser dirigido a un burbujeador en himedo, tal como un
absorbedor de contacto turbulento o un filtro del tipo de
bolsa. E1 gas de salids filtrado es hecho pasar luego aﬁfi
través de un burbujeador de olor en el que puede efectuar—~
se, si es necesario, el contacto con productos Quimicoé_f
desodorantes, incluyendo hipocloritos, peréxidos o perman-~
genatos. También puede utilizarse un burbujeador de olor -
del tipo de incineracidn. Cuando se utiliza el secador to-
roidsl preferido, los sblidos secos serdn retirasdos del
secador en suspensidn en lvs vapores de efluente templa-
dos y serdn hechos pasar s la zona de separacidn. Estos .
vapores de efluente comprenderdn también el agua evapora-
ds y los productos de combustidén. Pueden tener una tempe-
ratura comprendids en el margen de desde aproximadamente
88 a 2042C y, de preferencia, se encuentien en el margen
de 93 a 1492C, Este zona de sepsrscidn puede ser de digefio
usual, y los expertos en la técnica son capsces de conse-
guir su diseiflo y su funcionamiento.

El residuo orgdnico seco es, normalmente, un
materisl blando con una densidad aparente de aproximadamens
te 192 a 256 Kg/m5. El materisl seco producido a partir
del lodo residual tiende también a adherirse a si mismo y

no fluye ni se esparce ficilmente. Por tanto, es diffcil
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I de transportar o de esparcir como fertilizante. Por estas
razones, ha sido compactado para formar un producto en
particulas con una densidad apsrente media de aproximada-
mente 481 a 1041 Kg/m3. Preferiblemente, la densidad del

5 producto es de aproximadamente 481 a 801 kg/ma. Las opera-
| ciones de compactacidén y de machacado en secuencia de la
técnica anterior consiguen la compactacidn necesaria. Sin
embargo, las miquinas requeridas eran relativamente costo-
sas, complicadas y con frecuencia inseguras. Ademds, el
10 . producto tiene con frecuencia, todavia, malas caracteri§;-
ticas de flujo. El método de 1la téenica anterior producé’
también una gren cantidad de msterial con dimensionesjfﬁé;
ra del msrgen de dimensiones seleccionado, como se hs des—
crito en lo que antecede. Se ha encontrado shora que eg=
15 tas desventajas de la técnica asnterior pueden eliminarse?
en gran parte exbtruyendo el material seco formado en la

zona de secado. e

El invento puede caracterizarse por tanto co-
mo un procedimiento para secar una corriente de alimenta=-
20 ¢i6n que comprende agua y residuo orgénico, que comprende
las operaciones de: hacer pasar la corriente de alimenta-
cién a una zona de secado hecha funcionar en condiciones
de secado, y efectuar la evaporacidn del agua contenida
en la corriente de alimentacién y la produccidén de una
25 corriente de efluente en la zona de secado que comprende
un residuo orgdnico en particulss y agua; separar la co-
rriente de efluente de zona de gecado en una zonz de sepa-
racibén de sdlidog-vapor pars producir unas corriente de
vapor que comprende vapor de agua y una corriente de sOli-

30 dos secos que comprende residuo orginico en particulas y

20048
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|_que contiene menos de aproximadamente 15% en peso de agua;
y extruir una primera parte de la corriente de sblidos se-~
cos en una zona de extrusidén para formar una corriente de
producto con una densidad aparente comprendida en el mar-
gen de desde aproximadamente 481 a aproximadamente 1.041
kg/ma.

Ta extrusién de la masa blanda seca puede rea-
lizarse en forma usual utilizando diversos tipos de extru-
sores, incluyendo los exbtrusores del tipo de presidn o
del tipo de rodillo y matriz empleados con frecuencia en;
las opersciones de formacién de grénulos. El tipo prefe~ .
rido de aparato de extrusién hace uso de un tornillo pars
forzar el residuo orgdnico seco a través de una placa de,.
cera que btiene perforaciones con un didmetro comprendi@gﬁ'
en un margen de 0,16~0,64 cm., La sccidn del tornillo den-
tro del cilindro del extrusor da como resultado la ciza--
lladura y el amasado del residuo seco, el residuo puedeg,
ser transformado por tanto en un materisl plastificadd ’
dentro del cilindro, solidificindose el material plastifi-
cagdo al ser descargado desde el extrusor. Se cree que esta
plastificacibén es responsable, al menos en parte, del ren-
dimiento mejorado del procedimiento objeto del invento.

El residuo seco puede estar alimentado al extrusor a tem—
peraturas elevadas, de hasta aproximadamente 932C, para
favorecer ls fluidificacidn o licuacidén. Lo temperatura

v la presibn dentro de la zona de extrusidn deben ser su-
ficientes para lograr ls plastificacidn de los sdlidos
secos. Se ha encontrado adecuada una presién de 7,8 atmbs-
feras o mis, a aproximadamente 93%2C o mis, Una formacién

de grdnulos uniformes puede verse facilitada por el uso
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| de una placa de dedo giratoria,

El producto extruido es hecho pasar entonces
s uns zona de separacidn de finos o de clasificacidn de
particulas. La zona puede comprender cuslquier aparato que
elimine el polvo, las particulas finas, y las particulas
de tamafio excesivo del producto extruido. Un aparato de
esta clase que comprende un mecanismo de tamizado que tie~
ne dos tamices vibratorios para separsr aquéllas particu- |
las que no pasen a través de un tamiz de malls 6 y también
aquéllas que pasen s través de un tamiz de malla 20. EL -,
producto restante se denomina "MENOS 6 MAS 20" y es ti~:.
pico del margen de tamsiios preferidos en la producciéq:}’g
de fertilizantes. Las particulas de tamafio excesivo pueden
machacarse en cualquier forma adecuads y devolverseda:}pﬁ
tamices. Los finos son recirculados a la alimentaciénfael
extrusor. Un segundo tipo de aparato que puede utiliza%ég
es aquél que hace uso de la fluidificacidn de las parpi;:
culas finas en aire como medio de clasificacidn de pa;ﬁi;
culas. El aparato que se presenta en la patente norteame-
ricana n? 3.825.116 realiza las separaciones de particu-
las finas en esta forma. Puede también utilizarse para se-
parar las particulas finas separadores del tipo de ciclén.

En una realizacidn particularmente preferida
del invento, la operacidn de extrusidn puede verse favo-
recida por la mezcla de un agente plastificante o de syu-
da de la extrusidn, o de asmbos, con el material de sblidos
seco antes de su extrusidn. Estqs hallazgos se basan en
una serie de ensayos en los que un residuo orgdnico produ-
cido a partir de un lodo de sguss cloacales se extruyd en

una unidad pequefia de banco con une gargsnta de 7 cm.,
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| orificios de matriz de 0,3 cm. y un motor de 3/4 de CV.

ENSAYO 1
El Ensayo 1 fue un ensayo de control en el
que los sblidos secos se extruyeron sin aditivo alguno.
El Ensayo 6 fue una repeticibén de este Ensayo pasra verifi-
car los resultedos. La extrusidén fue satisfactoria pero
dificil. Se produjeron grinulos sdecuados, pero también

se obtuvo como resultsdo una cantidad considerable de

Polvo.

ENSAYO 2
El Ensayo 2 fue proyectado para examinar e¥-~
empleo de almidén como agente para facilitar la extrugiég;
Se mezclaron 50 gm. de almiddén seco con 1000 gramos de -
los sblidos secos y se extruyd la mezcla resultsnte. Se 
obtuvo como resultado esenciglmente el mismo producto. -..

que en los Enssyos de control 1 y 6.

ENSAYO 3

El Ensayo 3 fue proyectado para determinar si
el formaldehido actuaria como agente plastificante duran-
te la extrusibén. Como el formaidehido es gaseoso0s en con-
diciones normales, se utilizé en la forms de solucidn
acuosa al 30% en peso. Esta solucidén contenia una pequefia
cantidad de alcohol, tal como se utiliza normalmente, pa-
ra estabilizarla, Se mezclasron 100 gm, de la solucibén con
1000 gm de sdlidos secos y se extruyd el producto resul-
tante. La extrusién fue todavia dificil, pero se obtuvo

un producto extruido muy plastificado y virtualmente li-
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l-bre de polvo.

ENSAYO 4

En el Ensayo 4, 300 -gm de la solucidn de for-
maldehido se mezclaron con 1000 gm de los sélidos secos.
El resultado fue un producto extruido blando y se detectd
una menor dificultad en la exbtrusidn, presumiblemente de-
bido al mayor contenido de agua de la mezcla de alimenygf,

. 2 2
ClOIle “3.

»

ENSAYO 5 PN

En el Ensayo 5 se mezclaron 300 gm de aguau:$£
¥ 50 gm. de almiddn con 1000 gramos de los sdlidos sego;:
¥ se extruyd la mezcla resultante. ELl resultado fue siﬁi;
lar al del Ensayo 4, indicando de nuevo que este resulta-

do ers atribuible sl elevado contenido de agua.

ENSAYO

En el Ensayo 7 se mezclaron 1000 gm. de sdli-
dos secos con 50 gm. de bentonita (que se habia mezclado

previamente con 50 gm de sgua) y luego se extruyd la mez-
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_cla. El producto extruido resultante era similar a los
controles, produciéndose una cantidad considersble de pol-

vo. Sin embargo, la operacibén de extrusidén fue mucho més

sencilla.

ENSAYO 8
En el Ensayo 8, se mezclaron los mismos mate~
riales que en el ensayo 7 (1000 gms de sblidos secos y
100 gms de una meazcla de agua y bentonita al 50%) con 50
gns de la solucidn de formaldehido y se extruyé la mecha‘~
resultante. Los resultados fueron una extrusidén muy fécii'
y un producto extruido plastificado y con menos polvo.f;}f

.
EETE

ENSAYO © .

En el Ensayo 9, se mezclesron 50 gm de bentoni-
ta con 50 gm. de la solucibén de formsldehido y ests mezcia
se afisdibd a 1000 gm. de sbdlidos secos y se extruyd el proQ
ducto resultante. Los resultados fueron similares al dél-
Ensayo 8 con una extrusién muy ficil y un producto extrui-
do resultante plastificado y con menos polvo,

Estos ensayos indican que la adicibn de for-
maldehido y bentonita facilitabs el proceso de extrusidn
de distintas maneras. Lia bentonita actuaba como agente
para facilitar la extrusidn, que permitia que los sblidos
secos se extruyesen mds ficilmente. Los beneficios de esta
mejora inéluyen un menor consumo de energia, un menor es-—
fuerzo sobre las piegas del extrusor y una superior caps-
cidad pera cuslquier extrusor dado. Los ensayos indican
también Que la solucidn de formaldehido actuaba como plas-

tificante. Su adicidn reducia la cantidad de polvo y pro-
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' no ser que se haya estudiado el comportesmiento de materia-
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Otros plastificantes, que pueden denominarse
agentes de reticulacién pueden utilizsrse también en el
proceso objeto del invento. El empleo de estos materiales
es todavia unas combinacidén de técnica y ciencia. Por tanto

no es posible predecir de manera exacta su eficacia, a

les muy relacionados. Muchos materisles que actlsn como
plastificantes se describen en referencias normales y pue-|
den evsluarse ficilmente llevando a cabo las pruebas rels-
tivamente simples antes descritas. .
El plastificante puede ser un compuesto o:géiz
nico o un compuesto inorgénico. Una lista parcial de aggﬁ-
plastificantes se contempla en este invento, contiene-di=
versos aldehidos y cetonas e incluye acetaldehido, prqééé-
naldehido, butiraldehido, glicdaldehido, aldol, aldeh?dpi
glicérico, glioxal, p-glioxsl, meso xydialdehido, acréiéi-
na, crotonaldehido, dibroacroleina, dcido mﬁcoclérico,
o-salicﬁaldehido, aldehido resorciclico, discetilo, ace-
tonil acetons, hidroquinona, alcanfor, ftalato de dibubti-
lo, ftalato de butilo-béncilo, ftalato de dimetilo, ftala-
to de dietilo, fosfatos arométicos y sulfonsmidas, adipa-
to de bis(2~etilexilo), sebacato de dibutilo, aceite de
ricino sin depurar, aceite mineral, fosfato de tricresilo,
resinas alquidicas, terfenilos hidrogenados, ftalato de
difenilo, polialcohilenglicol, estearato de butoxietilo
N poli-ti - metilestireno. Algurnos de los agentes de reti-

culacidn orginicos comocidos, contemplados pars utiliza=-

c¢ibén como agentes plastificantes en el invento, son:
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Fe(NH), (80,);, Ti(NOz)y, ¥ KpAly(804),.24H0

Algunos materiales aparentemente no producen
ningin beneficio visualmente observable durante la extru-
sibén del residuo de sbdlidos secos. Por ejemplo, se encon~
trd que el almiddn del Ensayo 2, un lignosulfonato y uresa
no opersban como agentes para facilitar la extrusién ni
como plastificsntes por si mismos. En contreste, ls bento-
nita operd como agente para facilitar la extrusidn peréf“
no como plastificante. Se contempld utilizar yeso y ma%ék
riales del tipo de la arcilles distintos de la bentoniéé?{
como sgentes para facilitar la extrusibén. Estos materiﬁies
del tipo de la arcilla pueden caracterizarse como mezclasz
minerales coloidales o casi coloidales que son ricas en
silicatos hidratados de aluminio, hierro o magnesio, ali-
mina hidratada u dxido de hierro. Ejemplo de estos mate-
riales son otros minerales de montmorillonita, tierra‘
de batédn, minerales de caolin, minerales de serpentins,
bohemita, gibbsita y arcillas basuxiticas. Tembién se con-
templa que los agentes de reticulacién prevismente enume-
rados podrisn utilizarse pars cumplir las funciones de
sgente para facilitar ls extrusidn y de agente plastifi-
cante., La bentonita es, sin embargo, el agente preferido

para facilitar la extrusidn.

No es necesario utilizar ambos sgentes, y el
procedimiento de secado y acabado objeto del invento puede
realizarse utilizando solamente uno de ellos. Sin embargo
se prefiere emplesr ambos. También se prefiere que una pe-

quefia cantidad de agua esté contenida en cualquieras de
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los sditivos o en ambos, pero la cantidad de agus afiadi-
da a los sbdlidos secos no debe ser excesiva. Por tanto,
se prefiere que la cantidad total de agua afiadida a los
séli@os secos a extruir sea de, aproximadsmente, 1,0-
25,0% de los sblidos secos. Mds preferiblemente, la cantiq
dad total de agua en el plastificante y en el agente para
facilitar la extrusibén que se afladsn, es de 3-12% de los
s0lidos secos.

Bésicamente por razones de economia, se pre=-
fiere que ni el agente para facilitar ls extrusién ni el
agente plastificante se afiadan en cantidad igual a més’:-
del %0% en peso (incluyendo el agua) de los sdlidos sééé%.
La cantidad total de los dos aditivos sobre una base 1%r~
bre de sgua debe ser menor del 15% en peso y, de prefe~ .
rencis, es menor que aproximadsmente el 10% en peso de’*

los sblidos secos a los que se afiade. Los dos aditivos |
pueden mezclarse prevismente y luego combinarse con Lpii
sdlidos secos o bien cade uno de ellos puede mezclarééﬁih-
dividuslmente con la corriente de sdlidos secos. Se cree
que el orden de mezecla carece de importancia. Pueden uti-
lizarse sistemas de mezclado usuales conocidos para los
expertos en la técnica con el fin de realizar esta mezcla
y también para efectuar la mezcla de cualesquiera sdlidos
secos recirculados con la corriente de alimentacidn de re-
siduo orgdnico. Otros aditivos conocidos en ls téenica,
incluyendo los siigdidos para incrementar el valor nutrien-
te del producto, pueden también mezclarse con los sdlidos
secos antes de realizar la extrusién.

El uso del método objeto del invento ha dado

como resultado que la cantidad total del materiasl cuyo
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tamafio no se encuentra en el margen seleccionado que de-
be ser recirculado, sea inferior al 25%. Esta reduccidn
es importante en comparsecidén con la conseguida en la tée-
nica anterior, y permite que el proceso trabaje con un
rendimiento superior al que puede conseguirse con un
equipo de compactacién usual, También se reduce el tamafio
requerido y el consumo de energia del sistems de recir-
culacibén de particulas de tamafios fuera del margen, Eg=-
tas ventajas han de afiadirse & un coste inferior y a una
fisbilidad incrementada del extrusor. Existe también ﬂj1
cierta indicacibn de que la extrusién da como resultadc
un producto que puede estabilizarse con un contenido @é,'
agua superior. Normalmente, el lodo seco empieza a fer@gn—
tar, o "germinar" si se almacena con contenidos de agua .
superiores al 10-12%. Si puede tolerarse en el producto-
un contenido de agua superior, se reduce la magnitud de -
gsecado requerida, se ahorra combustible y el proceso .re-
sulta més econdmico. Parece, por tanto, que el nuevo pfd-
cedimiento global posee efectos sinérgicos. El invento
consigue por tanto sus objetivos de proporcionar un proce-
dimiento mejorado para el secedo y acabado de residuos

orgénicos.,
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nuevs que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidén en Espaila, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un procedimiento para secar una corriente
de alimentacidn que comprende agua y residuos orgénicos,
que comprende las operaciones de: hacer pasar la corrien-
te de alimentacidén a una zona de secado que opera en con-=-
diciones de secado y que efectla la evaporacidn del agué'
contenidas en la corriente de alimentacidn y que consigg§£
1la produccidn de una corriente de efluente de zona de'sée
cado que comprende residuo orginico en particulas y agus;
separar la corriente de efluente de zona de secado en-una
zona de separacidn de sdlidos~vapor para producir una-qé-
rriente de vapor que comprende vapor de agua y una co;r;’.'ér
te de sb6lidos secos que comprende residuos orginicos éﬂ"
particulas y que contiene menos de aproximsdsmente el 15%
en peso de agua, y extrulr una primera parte de la co-
rriente de sb6lidos secos en una zona de extrusidén para
formar una corriente de producto con una densidsd aparentg
comprendida en el margen de desde aproximadamente 481
a aproximadamente 1041 Kg/mB.

22,~ El procedimiento de la reivindicascidn 12
en el que la primera parte de la corriente de s6lidos se~

cos se plastifica dentro de la zona de extrusion.

32,~ El procedimiento de las reivindicacio-

r
nes 12 y 22, en el que la corriente de alimentacidén se foxr-

ma mezclando una segunda parte de la corriente de sdlidos

L3

Bl
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| secos con una corriente de residuo orgdnico que compren-~

de residuo orgénico y agua.

42 ,- El procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 32, en el que el residuo orgédnico
contenido en la corriente de sdlidos secos tiene una den-
sidad sparente menor de aproximsdamente 256 Kg/m5.

S5&,- El procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 42, en el que la zona de secado
comprende un secador toroidal.

62,- E1 procedimiento de cualquiera de las -
reivindicaciones 12 a 52, en el que la corriente de pro-
ducto se hace pasar a una zona de separacidn de finosleﬁ;
la que las particulas con un tamaiio menor de malla 20‘§bh
separadas en una corriente de recirculacibén y la corrien-
te de recirculacidén se mezcla con la primera parte de#* 
la corriente de sdlidos secos.

a,- El procedimiento de cualquiera de 133:::
reivindicaciones 13 a 62, en el que el residuo orgénico
comprende un lodo de aguas cloacales.

82,.,- El procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 72, en el que un plastificante se
mezcla con la primera parte de la corriente de sdlidos
secos en una cantidad menor del 5% en peso de la primera
parte de la corriente de sdlidos secos.

02 ,- El procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 82, en el que un agente para faci-
litar la extrusién se mezcla con la primers parte de la
corriente de sdlidos secos en una proporcibén de menos del

10% en peso de la primera parte de la corriente de sdli-

dos secos.




10

15

20

25

48/GM.

tiojn nﬁm.—-23—

102,~ El procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 92, en el que el plastificante
comprende una solucién de formaldehido.

112,~ El procedimiento de cualquiers de las
reivindicaciones 12 a 102, en el que el plastificante
comprende una solucibén de formaldehido.

122 ,- El procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 1% a 112, en el que el sgente para fa-
cilitar la extrusidn comprende bentonita.

132,- E1l procedimiento de cualquiers de 1a§i'
reivindicaciones 12 a 122, en el que la cantidad total de
agua en el agente plastificante y en el agente para facig
litar la extrusién es de desde 1 a 25% en peso de la pri-
mera psrte de la corriente de sdlidos secos.

l42,~ Fl1 procedimiento de cualquiera de lss
reivindicaciones 12 a 132, en el que los sdlidos secos': -
estén a una temperaturs superior a 932C durante la opers-
cibén de extrusién.

152,~ Un procedimiento para secar una corrien-
te de alimentacidn que comprende agua y residuos orgéni-
cos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consts de veintitrés hojas

escritas a mdquina por una sola de sus caras.

Maaria, 0&MY1978

P.A,

Atberif

Por Pode .
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