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MEMORIA DESCRIPTIVA -

La presente invencidn se refiere al campo del trata
miento de los desechos, en estado liquido o en fangos, -
de diversos origenes tales como industriales, agricolas
o domésticos. Se refiere mas particularmente g un nuevo
procedimiento de solidificacidn de desechos que permite
transformar estos ultimos en materiales de gren estabili
dgd ante agentes exteriores tales comorelragﬁa, ¥y con un
fuerte poder de retencidn para los elementos contaminan-
tes incluidos en estos desechos. Tiene igualmente por ob
jeto la utilizacidn para diversos fines qeilos desechos
asil tratados.

E1l volumen creciente de los desechos y residuos de
todo tipo, en estado liquido o en fangos mas 0 menos es-
pesos, constituje un problema cada vez mas preocupante -
pare los industrisles y los municipios, particularmente
si se tiene en cuenta el hecho de que estos desechos pre
senten por lo general riesgos importantes parh el ambien
te y para los seres vivos. En un cierto nidmero de.casos,
se pueden incinerar estos lodos cuaﬁdo poseen un elevado
poder'calorifico. En otros casos, pueden extenderse so—-
bre terrenos agricolas o forastaies. Pero casi siempre -~
la tnica solucién aceptable, desde el punto de vista eco
ndémico y ecoldgico, es el de efectuar un tratamiento de
estos lodos por un procedimiento que permité su fijacién
¥ su solidificacidn fisico-bioquimica.

Con esta finaslidad, se han propuesto ya técnicas —-—
que consisten en mezclar los lodos con proporciones ade-
cuadas de diversos ingredientes tales como, particular—-

mente: cemento Portland, sélo o con puzolana, silicato -
de sodio al que se le ha afiadido un agente de fraguadc -
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tal como la cal, cloruro célecico, cemento Portland, carbo
nato calecico..., mezcla de cal y puzolana, yeso natural
o calcinado al que en caso necesario se le afladen resi--
nas orgénicas, alquitranes, sulfato y sulfito cdleico —-
mezclados con cal y/o puzolanas... eto. |
Estos diversos procedimientés ofrecen soluciones -~
bastante interesantes en algunos casos rarticulares, pe-
ro presentan un gran nimerc de inconvenientes qué perju-
dican su generalidad de aplicacidn. En efecto, después -
del tratamiento,rlos lodos tienen un PH a veces muy béél
co, que puede ser superior a iO, ¥ preséntan un conteni-
do relativamente elevado de iones y moldculas perjudicia
Tes para el ambiente, tales como: Na, Cu?+, Zn?+, cae+,
Cr3+, 5042-, F-l PO43-, hidrocarburos... etc. En effcto,
los elementos contaminantes, fijados teoricamente en la
%gsa sélida obtenida después del tratamiento, son arras-
trados en parte por lixiviacién por agua, por la accidn
de agentes atmosféricos (aire caliente, etc.) o por la -
accidn de los ciclos congelacidn-descongelacidn, eto. Pa
rece que el contenido anormalmente elevado de ciertos io
nes procede de uno o variés de los reactivos utilizados
en algunoé procedimientos: los contenidos elevados de so
dio, muy superiores a los de la lixiviacidn del desecho
bruto, siendo por lo demds iguales las demds condiciones,
han sido explicados por el ugb de solicato sddico como -
reactivo de base, Por otra parte, estos procedimientos -
suponen un elevado coste porque las centidades utiliza—-
das de reactivo son importantes y los reactivos general-‘
mente utilizados (cemento Portland, silicato sédico, ete

...) son de precio elevado. Por Ultimo, la mayor parte —
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de las técnicas conocidas son selectivas para un tipo de
terminado de lodo y, en ciertos casos, dan lugar a la —
presencia'dg cal libre soluble en agua'y,qﬁg yiene un pa
pel no despfeciable en el fendmeno de fragilizacidn de -
los edificios de silicatos metélicos.

La presente invencidn permite superar el conjunto -
de los ipcoﬁvenientes anteriormente mencionados y tiene
como finalidad la'de proponer un procedimiento apto para
el tratemiento de un gran nimero de lodos y desechos, —-—
dando lugar-a la obtencidén de materiales comﬁueStos soli
dificados y endurecidos, gue estan dotados de une gran -
inercia y que son estables en lasfcondiciones ecoldgicas
normales. ) -

En ﬁarticular, lg invencidn permite resolver el dex
licado p%oblema de la obtencidn de productos finales que
no pueden liberar por tratamiento en agua (por ejemplo -
en tiempo de lluvia) una gran parte de los compuestos «-
contaminantes.fijados por reaccidén quimica cuando se tra
ta el lodo,

En’ su forma mas general, el nusvo ﬁrocedimiento de
la invencidn consiste en mezclar los desechbs, en -estado
liquido o en lodos, en escoria metaiﬁrgica en medio alcg
1ino y en presencia de agentes que activan la hidratacidn
de 1lga eécoéia.

Como escoria se pueden utilizar las due se obtlenen
con la ocasidn de la fabricacién y de los diversos trata
mientos'de'los hierros, fundiciones y acéros, asi como -
d? los metéleé no ferrosos eomé, por ejemplo, las escorias
de altos hornos, las escorias de acerias o de hornos ——-

eléctricos, etc... que hayan sufrido una fragmentacién y
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una trituracidén para obtener granulados de poco didmetro,
Como escorias que convienen particulsrmente bien se pue-
den citar los productos qﬁe encierran aproximsdamente: -
de un 30 a un 50% de Ca0; de un 25 a un 40% de SiOp; de
un 8 a un:EO% de A1203; de un 5 a un 15% de Fe0, de un -
2 a un 8% de Mg0 y trazas de elementos menorss tales co-
mo S, Na, K, ﬁn... en diversas formas.

La fuerteialcalinidad del ﬁedio, que corregponde a
un pH supérior = wn 8,5, se obtiene por adicidén dé una -
pequelia cantidad qG un agente bésico que puede ser parti
cularmente: un hidroxido alcalino o alealinotérreo como
NaOH, KOH; Ga(OH)2 0, en general, cualquier compuesto =—-
que proporcioﬁé_un hidroxido similgr por hidratacidn. En
esta clase deé compuestos se pueden citar a t{tulo no 1li-
mitativos carbonato sddico, carbonatos de calcio, silica
tog de soﬁig temento Portland, élinker de cemento, alumi
nato sddico, étc... Preferentemente se emplean compues—-—
tos que propor;ionan el hidrbxido célcico por hidratacidn.

Como 'se ha dicho mas arriba, ls mezcla segin la in-
vengién encierra igualmente uno o varios agentes destina
dos & activar la hidratacién de la escoria en contacto -
con el agua coﬁtenida en los desechos 0 lodos gque hay ——
que tratar. Eétos activadores estan constituidos preferen
temente por productos que contienen iones de sulfato y &l
menos pequeflas cantidades de iones alcalinos tales como,
en particﬁlar! sulfato célico (yeso, fosfdyeso),{sqlfa——
o8 alealinos o también una mezcla de yeso y de hidroxi-
ﬁo alcalino. Ehtre los productos que proporcionan idﬁes ‘

alcaiinos'dis?intos de los sulfatos e hidroxidos ya cita
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dos, se pusde citar, por ejemplo, cloruros, nitratos o -
nitritos alcalinos.

Se ha comprobade ademis que se podfan mejorar afn -
mis los resultados contemplados por la invenciln incorpo
rando a la mezcla anteriormente descrita una cierta can-
ridad de puzolanas naturales o artificales, o de cenizas
Yolantes o cagafierros procedentes dp lé combustidn del
carbén o dé las ﬁasuras domésticas o andlogas. Loé Pro—-
ductos'puzolénioos se afiaden preferentemente en cantidad
2l menos igual a cuatro veces la cantidad dé eai libre —
presente. HayVQue notar que los agenﬂes destiﬁados a ac-—
tiver la hidratacidn de la escoria tiene también como —-
efecto el de favorecer la reaccidn puzolénica, 1o que -~
evita cualguier fisuracidn del material éinal, Por otra
parte, se puede afiadir igualmente productos tales cbmo -
uno o varios agentes emulsionantes que sirven de agentes
arrastradores de aire a fin de manteﬁer la cantided de -
aire ocluido en los alrededores del 3 al 4%, y destinados
igualmente & favorecer lakreaccién de hidratacidn de los
granbs.de lechada, y hacef mas homogéneos los desechos —
que encierran hidrocarburcs y aceiﬁeé de- origen vegétal
o animal, Como agentes emulsionantes, se pﬁeden citar, -
por ejemplo, los estearatos ¥ lignosﬁlfopatos, la etano-
lamina, los poliesteres sulfonados y/o oﬁros agentes ~-

emulsionantes idnicos o no idnicos, todos los finos ta--

- les como la bentonita o el tripoli solicico y, eventual-

mente, uno o varios materiales hidréfoboé tales como el
alquitrén emulsionado, las resinas fendlicas o furanieas,
resings poliésteres, latex de butadieno-estireno, polime

ros vinilicos tales como el acetato de pblivinilo, efe...
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Las proporciones de los diversos ingredientes esen-
ciales y secundarios que se utilizardn segin el procedi-
miento de lg invencidn las puede determinar fécilmente -
cuslquier entendido en la técnica, teniendo en cuenta di
ferentes parametros tales como, particularmente, el tipo
y la compdsicién del lodo que hay que tratar, el tipo -
delescoria utilizada, la granulometrias de las materias -
sélidas, etc... En la préctica, los ne jores resultados -
se obfienen pare mezclas que encisrran, para 100 partes
en peso de desechos: de 5 a 35 de escoriﬁ (de composicidn
indicads anteriormente).

De 0,02 a 15 partes de agente alcalino.

De 0,2 a 30 partes de activador y preferentemente

0,2 a 8 partes, '
De 0 a 150 partes de puzolanas, éenizas volanites
' o cagafierros y preferéntemente de 5 a
30 partes,
Yy eventualmenﬁe: de 0 a 2 partes de agente o agentes emul
sionantes y de material hidréfobo.

En los limites anteriormenfe indicidos, el entendido
en la técnica puede determinar finalmente las proporcio-
nes de reactivos'gue hay que utilizar para cada tipo de
desechos a tratar. En particular, se escoge la cantidad
de iones de sulfato presente en la mezclé desecho~ reac-—
tivos de forme que el material obtenido no presente fisu
raciones, En éfecto, si la cantidad de iones sulfato es .
demasiado baja, el material muestra la tendencia a fisu-
rarse. Si, por el contrario, la cantidad ae iones sulfato

es demasiado elevada, el material queda sometido a presigp
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nes internas y tiene la tendencia a desagregarsse. Algu——
nas pruebas siﬁples bastan al entendidoren la técnica pa
ra determinar la cantided de icnes de sulfato que hay —-
que afiadir segin ls composicién del desecho trétado.

" En el ppoeedimientorsegﬁn la invencidn, las interac
ciones entre el-deSecho, por uns parte,-y la'esooria'§ -
los reactlvos por la otra, son sumamente complejas te-~——
nlendo en cuenta los diversos ﬁlpos de compos:cion Yy es-
tructura de los constltuyentes de desechos de origen va-—
riado.NNo obstante, se ha podido efectuar un cierto nﬁmg
0 de comprobaciones que conducen a las expllcaclones si
guientes, que no limitan el alcance de la presente inven
cidn.

Al contacto con el agua contenida en el desecho se
produce, gragias a. los agentes de activacidn de idnes de
sulfato y en presencia de pequefias cantidades de lones -
alcalinos, una hidratacidn de escoria que permite abrir
la estructura de esta dltima. El estudio f£isico de los -
productos obtenidos (por rayos X y medios equivalentes)
muestra la formacidn de silicatos hidratados menos bési-
cos y mas estables que 1os obtenidos por hidratacidn del
oemento Portlan&’ pero también sulfoaluminatos del tipo
“Ettringite“ de férmula global:

-t

3 Ca0, Alp03, 3 CaSOy, 32 HpO.

Se férman igualmente compuestos de fuerte poder absorben

te, del tipo: xCa0, y (810,), z (Hp0). Por otra parte,ds

bido 2 interaccién de los reactivos con los aniones y ca
|

tiones del desecho, estos Ultimos se precipitan en forma
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de silicatos de calcio y de silicatos Eomplejos Poco 80—
lubles en las condiciones del medio. Por dltimo, el exce
so de cal libre, gque se observa frecuentemente por lg ——
neuﬁralizacién de los desechos con cal, se elimina con —
la adiecidn de productos de cardcter puzolanico, lo que -

contribuye a la formacidn de silicaros de calcio esta——-

_bles. La mejoria de las calidades del material se prosi-

gue durante mucho tiempo, en particular cuandoc la mezcls
resccional pone en juego reacciones puzolénicas.

De este conjunto de reacciones se deriva un endure-
cimiento y una solidificacidn del lodo inicial, en forma
de mgterisles estables en las condiciones normales; de -
los que un cierto nlmerc, por otra pafte, presentan pro-
piedades fisicoquimicas andlogas a las de los productos
hallados en la naturaleza,

. Estoé materiales sdlidos pueden ser utilizados como
rellenocs o terraplenados, como materias absorbentes ca@g
ces de mejorar ung descarga controlada que se comporia -
entonces como una resing de intercambio de cationes y de
aniones, como abonos, correctores de suelos u otros empleos
andlogos,

En caso de que el lodo o el desecho que hay que tra
tar contenga ya uno de los reactivos preconizados segin
lg invencidn, 1ldgicamente es initil afiadirlo.

En la practica, para la realizacidn del procedimien
to de la invenoién, es preciso asegurar en primer lugar
la homogeneidad del desecho. La experiencia muestra que,
gin cuando se utilicen lodos muy viscosos (por ejemplo,
de una viscosidad de 100.000 centipoises), se pueda obte

ner una buena homogeneéizacidn por agitacidén, Esta dltima
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puede hacerse con ayuda de bombas centrifugas de autoce-
bado, de cangilones accionados por tornos u otros medios
equivalentes. El tratamiento del desecho, por su parte,
se puede efectuar de forma discontinua o continua, en --
instalsciones fijas o méviles, segin las técnicas ya co-
nocidas. Por ejemplo, se puede utilizar el material que
generalmente se usa para preparar log asfaltos y lecha—-
das o morteros (mezcladores de fren dosificador, de cube
ta giratoria, qﬁc.) o para asegurar el transporte de los
gsfaltos y de los desechos liguidos (camiones de vacio,
etc.). E1 desecho se trata en su proﬁio depdsito de alma
cenamiento, después de homogeneizacidn, o bien por bom--
beo del lodo hasta una planta fija o mévil, donde se —-
efectia la adicidn de los reactivos, depositindose acto
seguido en un terreno de descarga los materiales trata-——
dos obtenidos. ‘

Ia realizacidn prictica del procedimiento de la in-
venclon se ilustra con los eaemplo siguientes, descritos
a titulo no limitativo, que se refieren al tratamlento -
de desechos de diversas fuentes y comp051c1ones. A fin -
de poder compsrar los resultados de una llxiv1a01on con
agua de desechos brutos y de desechos tratados segun la
invencién, y poner asi de relieve el poder de retencion
de los elementos contaminantes por los materlales sélidos
obtenidos segin la invencidn, se ha utilizado, en todos
los ejemplos, la prueba ecoldgica siguiente: se ha afiadi
do 900 g dg agua ordinaria a 90 g de una tome~muesira, ¥
después se ha agitado enérgicamente la mezcla duraente un
minuto eproximadamente, dejéndose reposer en frascos her

méticamente cerrados de unos 10 cm de didmetro, durente
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T2 horaé. Después de este tiempo se han efectuado los —-
endlisis necesarios para determinar los porcentajes de -
jones arrastrados por la lixiviecidn, asi como las ci---
fras de demanda quimica de ox{geno (DQO).

Salvo indicaciones contrarias, todas les partes se

exXpresan en peso,

Como desecho a tratar, se han utilizado residuos de
rivedos de una fabrica de automdviles, constituido por -
une mezcla de lodos procedentgs, por una parte, dé un tg
ller de fundicién y, por otra, de una instalacidn de acei
tes solubles y, finalmente, de un taller de fosfatacisn.

El desecho ha sido mezclado a los ingredientes si
gulentes (pbr 100 partes de desecho):

15 partes de escoria (segﬁn la composicién que se -
indica has adelante) 7 |

‘ 1,5 partes de una mezcla de yeso y de sosa con un -
15% de sosa

0,15 partes de un agente humectante (alquilbencensul
fonato de Na) a fin de introéucir alrededro de un 3% de
aire ocluido en ol material,

La escoria metalirgice utilizade tenia la giguiente
composicidn: Si0p : 32,85%; A1,03 : 14,503 Fe,0, : 0; Fe0
10; MnO : 0,55; CaO : 44,80; Mg0 : 4,80; SO3 :0; S: =~
0,9; K20 : 0,7; Nay0 : 0,3; NaZO soluble : 0,02; Cal0 li-
bre : O

Después de mezcla, se ha dejado endurecer a tempera
turs ordinéria, y en pocos.diés se obtuvo un material sé

lido muy estable, La lixiviacién con agua, segin la prus



ba eco;égica anteriormente citada, efectuada en una mues

tra—patrén de desecho bruto y en el desecho tratado, -—-

siendo por lo demds igualés las restantes condiclones, -

proporoioné los resultados que se dan en la tabla 1 que
5. , sigue a la presente descripeidn.

Como puede verse, lao cantidad de iones contaminantes
arrastrados por el agua en el caso de desecho tratado se
gln la invencidn es notablemente reducida en comparacidn
con lg del desecho no tratado. En la mayor parte de los

10. iones, ha permanecido en un valor despreciable.

| Ejemplo 2.-

El desecho tratado procedia de una fébrica que efec
tuaba tratamientos de superficierde diversos materiales
metalicos, y se presentaba en forma de un lodo con'un' -

15. 34% de materia seca (a 6002C) que encerraba 12,1% de crg
mo; 7,5% de cobre; 3,5%de cinc; 7,6% de aluminio; 1,3% -
de hierro; 3,6% de smonio; 0,4% de niquel; 30 p.p.m. "~—-
(partes por millén) de mercurio; 10 p.p.m. de plomo; 15
p.p.m, de cadmio y 1,3% de boro.

20. El tratemiento se efectid con la ayuda de una mezcla
de: 7 partes de escoris (idéntica a la del ejemplo 1), 10
partes de una mezcla de escoria y cemento Portland (deng
minado CIK 325) y 0,20 partes de sosa caistica (por 100
par%es én peso). -

25, El mgterial de solidificd en pocos dias, y la lixi-
viacién con agus y mas tarde el anglisis de los iones y
1a determinacidn de la DQO proporcionaron los excelentes
resultados que se dan en la tabla 2 siguiente (al final

de la descripeidn).
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Ejemplo 3.-

Como desecho se utilizdé un lodo procedente de la in
dustria del petrdleo, y cuya muestra patrdn encerrabs los
elementos esenciales siguientes (expresados en p.p.m.):r
alﬁminio: 35003 caleios 46000; bario 430; cine: 370; ﬁlg
mo: 1800; niquel: 20; manganeso: 110; hierros 6300; co--
bre: 2303 cromo: 45; sodio: 830; potasio: 40000; iones ~
de fosfato: 2400; sulfatos: 210000; nitratos: 1900.

Para el tratamiento segin la invenoidn, se afiadid -
al desecho (por 100 partes en peso): 15 partes dQ‘esco--
riag (idéntica a la del ejemplo 1), 1,5 partes de cemento
Portlend (omlidad CPA 400), 1,5 partes de solﬁoiéq gcuo-
se de silicatos de sodio con un titulo de 40-42% Baumé y
2 partes de puzolana, '

Se obtuvo una perfecta solidifacidn en pocos dias,
y la lixiviacién por agua permitidé comprobar, como de-—-
muéstran los resultedos de la table 3 siguiente (a2l fi--
nal de la descripeidn), que la mayor parte de los iones
contaminantes eran retenidos en su mayor{a o totalmente
por, la masa sélida.

Ejemplo 4.~

El lodo tratado procedfa de unoe depdsitos de decan
tacidn deruna fébrica de productos quimicos, que compren
d{a talleres de fabricaciones organicas, minerales y bip
quimicas. Tenfa un contenido de materias sélidas de wn -
21% aproximadamente y contenia, por una parte; alquitra-
nes y disolventes orgénicoé ¥, por la otre, elementos mi
nergles tales como: calcio, hierro, silicio y, en canti-
dade§ menores: bario, cobre, estafio, aluminio, plomo, =—-

manganeso y cinc.
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Para efectusr el tratamiento seghn la invencidn se
mezclaron a 100 partes de lodo: 18 partes de escoria (la
misma -que la del ejemplo 1), 1,8 partes de yeso, @,5 par
tes de sélieato de sodio con un titule de 40-429 Baumé y
2 partes de puzolana,

El material se solidificd en pocos dias y el olor —
nauseabundo del desecho desaparecid con gran rapideé.

La,lixiviacién proporcion6 los resultados siguiéntes:

Elementos Desecho bruto Desecho tratado
| (mg/1) (mg/1)
cd 0,50 £0,05
or 1,0 - 40,04
Fe 39,40 £0,05
Nn 0,40 £0,05
Cu 1,50 £0,05
Ni 0,30 £0,05
Pb i 0,40 £0,05
Zn 1,05 £0,05
Ca 139,2 17,0
DQO 2400 ‘ 460

Ejemplo 5.— |

Se efectuérel tratamiento de un lodo de una estacidn
de depﬁracién urbana, incorporandole una mezcla (por 100
partes de 10&0).de: 15 partes de escoria (como se descri
be en el ejemplo 1), 1,5 partes de cemento Portland, 1,5
partes de yeso y 2 partes de cenizas volantes,

El olor caracteristico del lodo, asi como las colo-
nias bacterianas, desaparecieron muy répidamente,;g se -

Ed

obtuvo un material s8lido que, después de lixiviac?én, -
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no contenia ya practicamente (2 no ser trazas mi{nimas) -
ijones contaminantes, como demuestran los resultados com-
parativos de la tabla 4 siguiente (A1 término de la des-
cripeidn).

Ejemplo 6.-

El desecho tratado procedia de instalaciones agrico
las, particuiarmente de porquerizas (cochineras) y tenia
1a composicidn y las caracteristicas siguientes:

Materias sélidas: 16,1% DQO: 160.000; nitrdgeno to-
tal: 0,9%; P205 : 0,71%; K00 : 0,31% ; cobre: 800 ppm;
cine: 1.600 ppm; menganeso: 228 ppm,

Despudés de afiadir cal (6 g de cal por litro de dese
cho), se afiedid al desecho (por 100 partes): 8 partes de
escoria, 1,3 partes de yeso (rezclado con un 10% de sosa)
vy 1,1 partes de cenizas volantes. La cantidaed de aire -
ocluido era de un 4% aproximadamente.

‘Después de solidificacidn en 2 dfa, el producto sélo
presentaba un olor muy débil,y la prueba ecoldgica de 1i
xiviacidén con agua dio los resultados siguientes:

DQO : 600 ppm

cobre : 0,2 ppn
cinc : 0,4 prm
mangeneso : 0,2 ppm
Ejemplo 7.- |
El lodo procedfa de una plante especializada en el
tratamiento de desechos industrisles. Su pH era de cerca
de 7 y ténia la composicidn siguiente: |

Hidrdxido férricos 10%; hidréxidos de cromd, niquel, °
cobre y cinc: 5% (en total); contenido de agua: 60%, estan
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do el resto constituido fundamentalmente por sulfato cél
cico.

Pare efectuar el tratamiento, se afiadieron a 100 g
de lodo: 6 g de escoria (idéntica a la del ejemplo 1); -
4 g de cenizas volantes o de cagafierro finamente tritura
do procedente de la incineracidn de basuras domésticas;
0,3 g de yeso y 1,1 ml de gsilicato sédiqq con un titulo
de 40-422 Baums. ’

se obtuvo un espesamiento inmediato 'y, en pocos dias,
un materisl muy duro. Después de lixiviacidn con agua, -
segin la prueba anteriormente citada, se;obtuvieron los
resultados siguientes: ,

cobre: 0,3 ppm; cine: 0,5 ppm; niquel: 0,4 ppm;

cromo: 0,5 ppm.

Ejemplo 8.-—

El residuo & tratar procedie de una planta de trata
miento de desechos industriales y comtenia un 20% de hi-
drocerburos pesados y wn 4% en toktal de éompuestos de cro
mo, niquel, hierro, arsénicq, cadmio y plomo.

A 100 Kg de este lodo de afiadieron 9,6 kg de cal, -
15 Kg de escoria finamente triturada (2.800 Blaine), 4 -
Kg de yeso y 56 Kg de cenizas volantes (éonteniendo alre
dedor de un 1% de compuestos alcalinog} En seis dias, ¥
a una temperatura inferior a 02C, se obtﬁyo un material
endurecido sobre el que podia andsr un hombre, E1l conteni
do de hidrocaerburos del desecho tratado sometido ﬁ lg -~
prueba de lixiviacién era de 0,1 ppm pars un desecho tra
tado 5 dias antes. Este contenido era de.aproximadamente

0,03 ppm para un desecho tratado 6 semanas antes,
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Ejemplo 9.~

El desecho, con un elevado contenido de_agua y nuy
poca viscosided, proced{a de una fébrice'de antibléticos
y contenia sobre todo productos de descomposicidn. de ma-
terias aitilaceas. ".

A 150 g de lodo se afiadiéron 40 g de escoria, 10 g
de yeso ¥y 140 g de cenizas volantes éonteniendo hn l% de
compuestos alcalinos. '

El sndlisis dio un CQD de aproximadamente 110 ppm -

para un material tratado 5 dfas antes.




Ne.a CopAea e eeekesn

- [3

s{upTTTW z0d cegand) wdd uve sBTASYE €BYTO U mesaIdxe

imandt [ ans b S S s Sou s = i i e =

568 sopBgINSeI ©OT SOTOL —*Y IO

6€ z‘ol 60’0 Hdw_ 0’0 {107 T'0 81 L9’o 08 r4 9's opel:a3 oydessQ
M ,
ot | 8'v |90 T |8o'0 |21 8 1€ € O€T 9 €9 03710, OBO8SEd-
ooa |~ x| no | aa | m| uz v | Yan Voa Vos | a nd
1 . - S ) C+E + -t -
. : . g eTael -
- - ) ; , .
— o= , . -
1
st | vo‘odeo‘crlzo‘oy [T'0di6°0 | TV ov | s'05 | 1'03 06 p's |s‘o 1'8 | opegeal OUdESQ
- - ; " - (toaguos
to1| e0‘0 50’0} 2’0 1’0 |- OT | 0ST o8 4 rANe ove L Z L't ognaq euobuid
- v . ¥ £ .
fo¥el] no| ] ao | ea | 1v ed eN a _¢ 04 _, 08 ON _d jd
‘ T ®TeG]




fe v s aais

i
(ugotTTw x0d scgasd) cweded ue seTOR) SBASe U uvsoxdxe € SOpPRLTNSSI SOT SO0POL —°VIOH |

19

' o}
065 lot‘oy|oz’o3| 1 ot Pz grlotPBlotod| ot 6 z ov |opesexs oyoesoE
oooosy €| sz| e1| otv| €€ | o1 o5z 0ST ooog | sot | ooood oaniq ouostea
, ¥ .. € -
ao | po | = | no| aa| aa | |uz | Tos |_ Toa oN | _1o
- ¥ BTORL :
i , 1
L 1'z 9€ 68 | €oltz | 1’0 _ o w0l o O | T0'0%| opuaras oyoessn
ozg 62 ooo | ose| &'t 08T 1 __.;..m 6°0 €0 | og’o Z'o ojnIg OYdBTIer
eN MOZ N.vow ed ed A uz ad N up no . Ete)

£ BTGB




5.

10,

15.

20,

25.

Hecha la descripcidn del presents invento 1o que se
declara como'no ejecutado ni practicado en Espafia cohpreg
de las reivindiéacioges siguientes:

i;-rPrqeeaimieﬂto de solidificscidn de desechos de
naturaleza y'origén diversos, en estado 1fquido o en 16-
do, para su solidificacidén en materiales que fijen lés -
elementos oéntamiﬂan%és y estables ante agéntes exterlo-
res talgé como el agua, caracterizado porque los desechos
se mezclan con escoria metalﬁ?éica eh meéio alcalino y -
en presencia de agentes que activan la hidratacidn de la
escoria. -

2.~ Prodgdimiento segun la reivindicacidén 1, carac-
terizado porque'el medio tiene ﬁn pH superior a 8,5,

3.=- Procedimiento segin las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizade porgue la glcalinidad del medio se obtiene
por adicidn de hidréxidos aloalinos o alcalinotérreocs o
de compuestos que proporcionmn tales hidrdkidos por hi--
dratacidn. : | |

4.- Procedimiento segin la reivindicacidn 3, carac-
terlizado porque los compuestos que proporcionan un hidré
xido alealino o alcalinotérreo se eligen en el grupo de
los carbonatos de sodio o calcio, silicato sddica, alumi
nato sédico y composiciones que los contienen, tales co-
mo clinkers de cemento, cemento Portland.

5.- Prgéedimiento segin cualquiera de las reivindis

caciones 1 a 3, caracterizado porgque los agentes de act;'
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vacidn estdn constituidos por una mezcla de productos gue
contienen iones de sulfato y al menos pequeilas cantidades
de iones alcalinos tales como sulfato célecico (yeso, fos
foyeso), y sulfatos alcalinos. )

6.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 5, carac-
terizado porgue los iones alcalinos prooeden de productos
tales como cloruros, nitratos o nitritos alcalinos.

7.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindica
ciones 1 & 6, caracterizado porque se afiaden sdemas & la
mezcla puzolanas o productos anilégos,taies épmo cenizas
volantes, cagafierros o mezclagrde estos productos.

8.- Procedimiento segin cﬁalquiera aerlés reivindi-
caciones 1 & 7; caracterizado porque seiaﬁa&e & la mezcla
un agente emulsionante l

9,~ Procedimiento segun cualqulera de 183 reivindica
ciones 1 a 8, caracterizado porque se aﬁade d la mezcla
un material hidréfobo, | |

10.- Procedimiento segin cualquiers de las reivindi-
caciones 1 a 9, caracterizado porque 1a escoria, contie-
ne como elementos esenciales de un 30 a 50% de Ca0, de -
un 25 a un 40% de Si0,, de un 8 a un 20% de A1,0
5 un 15% de FeO y de un 2 & un & de Mg0.

3 de un

11.-~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado porque 100 partes en peso de desechos se -
tratan con 5 a 35 partes de esForia, de 0,02 a 15 partes
de agentes alcalinos, de 0,2 a 30 partes de activa@or, de
0. a 2 partes de agente emzlsionante ¥y de 0 a 150 partes
de puzolanas, cenlzas volantes o cagafierros.,

12.- Procedimiento segin la reivindicacién 11, careg

terizado porque se utiliza preferentemente de 0,2 a 8 =

partes de activador y de 5 a 30 partes de puzolanas, ce-—
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nizas volantes o cagafierros.

13.- Procedimiento segin ls reivindicacidn 1 y segin
cuslquiera de las reivindicaciones 2 a 12, caracterizado
porque el tratemiento se efeqtﬁé en discontinuo o en con
tinuo, en unidades fijas o méviles, haciéndose homogéneos
los desechos antes del tratamiento con los reactivos,

14.- Procedimiento de solidif;cacién,de desechos de
naturaléza y‘origén diversos. |

Segﬁn se describe y reivindica en la presente Memo-
ria que corsta de 22 hojas foliadas y mecaﬁografiadas por
una sola cara.

Madrid, a 20 ABR, 1978
PEC — ENGINEERING Société Anonyme Frangaise

P.a. AME ISERR ¥
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