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DESCRIPCION
Procedimiento para la oxidacidon con agua supercritica de una corriente que contiene material oxidable
Campo de la invenciéon
La presente invencion se refiere a un procedimiento para la oxidacion con agua supercritica.
Descripcion de la técnica relacionada y antecedentes de la invencion

El control de la temperatura de reaccién es esencial para mantener el control de muchos procesos de reaccion y, por
lo tanto, los resultados finales producidos por tales procesos. En algunos casos, las reacciones exotérmicas avanzan
tan rapidamente que, a menos que se controlen, generan temperaturas que ponen en peligro la integridad del propio
recipiente de reaccién. Muchas reacciones producen subproductos de reaccion que, si la temperatura no se controla
de forma apropiada, pueden avanzar hasta reacciones secundarias no deseadas adicionales.

El documento US 5.770.174 expedido a Eller y col. da a conocer una invencién en la que las reacciones de
oxidacién en un reactor que funciona en condiciones de agua supercritica o casi supercritica estan controladas por
inyeccién simultanea y/o secuencial de agua y uno de los reactivos (a intervalos espaciados y/o programados en el
tiempo) en una corriente de proceso que fluye compuesta por agua en condiciones supercriticas o casi supercriticas
y el otro reactivo. El reactivo inyectado puede ser o bien oxidante o bien material que va a oxidarse, dependiendo del
desequilibrio estequiométrico de la corriente de proceso. Inyectando agua, la temperatura de reaccion se reduce
rapidamente. Sin embargo, la inyeccion simultanea de reactivo reinicia la reaccion de modo que la temperatura
aumenta de nuevo y el proceso de reaccidn se convierte en una serie de fases de reaccidén que se controlan para
impedir que la temperatura de reaccion supere una temperatura maxima predeterminada que, por ejemplo, puede
determinarse por las limitaciones del material de construccion.

Sumario de la invencion

El inventor de la presente invencion ha observado, sin embargo, que la invencion dada a conocer por Eller y col.
puede mejorarse para obtener un proceso de oxidacién con agua supercritica con mayor capacidad en el caso de
que el contenido organico de la corriente de proceso sea demasiado elevado para manejarse mediante una unica
fase de reaccion.

Ademas, la presente invencién tiene como objetivo mejorar la capacidad cuando se manejan corrientes de proceso
que son altamente viscosas y pueden obstruir intercambiadores de calor del sistema de reaccién, tal como por
ejemplo corrientes de lodo de depuracion, corrientes de lodo de residuos del papel, y corrientes de lodo de la
fabricacion de agua potable, asi como corrientes de proceso que son dificiles de concentrar con respecto a su
contenido organico, tal como corrientes que contienen compuestos organicos tanto grandes como pequefios,
particularmente copuestos organicos grandes no volatiles y pequefios volatiles.

Un procedimiento para la oxidacion con agua supercritica de acuerdo con la presente invenciéon comprende las
etapas de provocar que una primera corriente de proceso que contiene agua y material organico fluya en una
camara de reaccion; afiadir un primer flujo de oxidante a la primera corriente de proceso en déficit estequiométrico;
hacer reaccionar material organico en la primera corriente de proceso con el oxidante en una primera fase de
reaccion; afiadir una segunda corriente de proceso que contiene agua y material organico a la primera corriente de
proceso que ha reaccionado, teniendo la segunda corriente de proceso una temperatura que es inferior a una
temperatura de la primera corriente de proceso para reducir de ese modo la temperatura en la cdmara de reaccion;
afadir un segundo flujo de oxidante a las corrientes de proceso; y hacer reaccionar material organico en las
corrientes de proceso primera y segunda con el segundo flujo de oxidante en una segunda fase de reaccion.

El primer flujo de oxidante se afiade a la primera corriente de proceso para controlar la reaccion de la primera
corriente de proceso de modo que la temperatura méas alta en la camara de reaccién no superara una temperatura
maxima permitida. Preferiblemente, la temperatura se detecta en la camara de reaccion, y la adicién del primer flujo
de oxidante se controla en respuesta a la temperatura detectada.

La segunda corriente de proceso que contiene agua y material organico se afiade a la primera corriente de proceso
que ha reaccionado para enfriar bruscamente la primera corriente de proceso. Simultdneamente, la segunda
corriente de proceso contiene contenido organico adicional que va a oxidarse en la segunda fase de reaccion junto
con el contenido organico de la primera corriente de proceso que no se oxido6 en la primera fase de reaccién. Por lo
tanto la segunda corriente de proceso puede denominarse corriente de alimentacion/enfriamiento brusco.

Siempre que la capacidad de las dos fases de reaccion pueda manejar mas de una Unica corriente de proceso con
respecto a su COD (demanda quimica de oxigeno), el contenido organico en la segunda corriente de proceso puede
oxidarse junto con la oxidacion de la segunda fase de la primera corriente de proceso. Si el contenido en COD de la
segunda corriente es demasiado alto de modo que el efecto de enfriamiento de la segunda corriente de proceso no
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es suficientemente alto, puede afiadirse agua de enfriamiento brusco adicional al proceso para reducir la
concentraciéon de COD global.

El segundo flujo de oxidante, que preferiblemente se afiade a las corrientes de proceso aguas debajo de la entrada
de la segunda corriente de proceso, se afiade en exceso estequiométrico si la segunda fase de reaccion es la ultima
fase de reaccidon de la camara de reaccién para garantizar la oxidacion completa de las corrientes de proceso
primera y segunda; de lo contrario el segundo flujo de oxidante se afiade preferiblemente en déficit estequiométrico
para controlar la velocidad de reaccién en la segunda fase de reaccion.

La invencioén es perfectamente adecuada para manejar corrientes de proceso que son altamente viscosas y pueden
obstruir un intercambiador de calor del sistema de reaccion, puesto que la segunda corriente de proceso puede
inyectarse en el proceso de reaccion directamente sin calentarse mediante, por ejemplo, un intercambiador de calor.

La invencion es también adecuada para manjar corrientes de proceso que son dificiles de concentrar con respecto a
su contenido organico y que por lo tanto pueden tener “espacio” para mas material organico en la segunda fase de
reaccion. La segunda corriente de proceso se inyecta para enfriar bruscamente la primera fase de reaccién y para
alimentar adicionalmente la segunda fase de reaccion.

Por tanto, la primera corriente de proceso es preferiblemente lodo o aguas residuales de moderadamente a poco
viscosos que tienen un contenido organico suficiente para mantener una reaccién autosostenible, mientras que la
segunda corriente de proceso puede ser una corriente de proceso viscosa o una corriente de proceso que no
produce suficiente energia para mantener una reaccién autosostenible. La primera corriente de proceso y corriente
de alimentacién/enfriamiento brusco pueden tener también la misma composicion, en cuyo caso el procedimiento
descrito da como resultado una capacidad aumentada en comparacion con el enfriamiento brusco con agua normal
que se pone en practica en el documento US 5.770.174.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidon se entenderan mas faciimente a partir de la siguiente descripcién
detallada tomada junto con las revindicaciones adjuntas y el dibujo adjunto.

Descripcion detallada de las realizaciones
Un reactor tipico adaptado para utilizar los principios de la invencién se ilustra esquematicamente en el dibujo.

El reactor comprende una camara de reaccion alargada o tubo 11. La camara de reaccién 11 tienen tres secciones
diferentes: una primera fase o seccién de reaccién 12, una segunda fase o secciéon de reacciéon 13, y una fase o
seccion de enfriamiento brusco 14 ubicada entre las secciones de reaccion 12, 13.

La camara de reaccion 11 comprende dos entradas 15, 16 y una salida 17 que, por supuesto, estan interconectadas
aparatos de entrada y salida apropiados y dispositivos de control para controlar las velocidades de flujo de las
diversas corrientes y flujos hacia la camara de reaccion 11. La configuracion, etc., de los aparatos de entrada y
salida y dispositivos de control se determinara por el proceso de reaccion y por lo tanto no forman parte de la
presente invencion. Una pluralidad de orificios de inyeccion 18, 19 se disponen en la seccién de enfriamiento brusco
14 de la camara de reaccion 11.

Se alimenta una primera corriente de proceso que contiene agua y material organico a la entrada 15 y se provoca
que fluya en la camara de reaccién 11 tal como se ilustra mediante las flechas en el dibujo. Se inyecta un primer flujo
de un oxidante seleccionado, a través de la entrada 16 de la cdmara de reaccion, a la primera corriente de proceso,
y el material organico en la primera corriente de proceso se hace reaccionar con el primer flujo de oxidante
generalmente a través de oxidacién con agua supercritica en la primera secciéon de reaccion 12. El oxidante puede
ser aire, oxigeno, perdxido o cualquier otro material oxidante deseado.

Para obtener condiciones de reaccion adecuadas, la presién en el tubo de reactor debe ser superior a
aproximadamente bar (218 atm), y la primera corriente de proceso debe calentarse hasta una temperatura elevada
incluso si no necesita ser una temperatura necesaria para obtener condiciones supercriticas para el agua. A medida
que la primera corriente de proceso se mueve desde la entrada 15 a través de la primera seccion de reaccién 12, la
oxidacion del material oxidable organico libera energia en forma de calor que provoca que aumente la temperatura
de la primera corriente de proceso. A medida que aumenta la temperatura, aumenta la velocidad de reaccion y
aumenta adicionamente la temperatura. Como resultado se alcanza rapidamente una condicién supercritica para el
agua.

Sin embargo, el contenido organico de la primera corriente de proceso en la realizacién ilustrada es en muchos
casos demasiado elevado para oxidarse en una Unica fase de reaccion; la temperatura seria demasiado elevada
para el material de construccion usado para la camara de reaccion. Normalmente puede usarse aleacién 625 como
material de construccion, y la temperatura permitida maxima para un uso de larga duracién para este material es de
aproximadamente 600 °C.
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En tal caso, el primer flujo de oxidante se afiade en déficit estequiométrico con respecto al contenido organico de la
primera corriente de proceso de modo que el material oxidable organico en la primera corriente de proceso no se
oxidara completamente. La inyeccioén se realiza para controlar la reaccion de la primera corriente de proceso de
modo que la temperatura mas alta en la primera seccion de reaccion 11 no superara a una temperatura permitida
maxima predeterminada. Preferiblemente, la temperatura se detecta por un sensor 20 en la camara de reaccion 11,
y la adicion del primer flujo de oxidante se controla en respuesta a la temperatura detectada.

En la interseccion entre la primera seccion de reacciéon 12 y la seccion de enfriamiento brusco 14, el orificio de
entrada 18 esta situado y adaptado para inyectar una segunda corriente de proceso que contiene agua y material
organico en la camara de reaccién 11. La segunda corriente de proceso tiene una temperatura que es inferior a una
temperatura de la primera corriente de proceso en la interseccion entre la primera seccion de reaccion 12 y la
seccion de enfriamiento brusco 14. Preferiblemente, la segunda corriente de proceso tiene una temperatura por
debajo de aproximadamente 50 °C, y mas preferiblemente una temperatura de manera esencialmente similar a la
temperatura del entorno circundante, en la que el procedimiento se lleva a cabo, por ejemplo la temperatura del aire
ambiente en el edificio en el que esta ubicado el reactor. La segunda corriente de proceso se inyecta preferiblemente
en la cdmara de reaccion 11 directamente sin tener que calentarse.

Alternativamente, la segunda corriente de proceso tiene una temperatura de aproximadamente 70-90 °C. Esto puede
ser particularmente ventajoso si las corrientes de proceso primera y segunda estdn compuestas por un lodo, que se
bombea desde un tanque comun. La temperatura mas alta reduce la viscosidad del lodo.

La segunda corriente de proceso inyectada en el orificio 18 absorbe parte de la energia térmica y provoca que la
temperatura de la corriente caiga drasticamente. La temperatura puede reducirse por debajo de 374 °C. La segunda
corriente de proceso tiene por tanto un efecto de enfriamiento brusco.

Simultaneamente, la segunda corriente de proceso contiene material organico adicional que va a oxidarse. El
contenido organico de la segunda corriente de proceso puede ser tanto como la diferencia de el contenido organico
maximo permitible oxidable en la segunda seccion de reaccion y el contenido organico que queda en la primera
corriente de proceso tras haber alcanzado la seccién de enfriamiento brusco 14. Por tanto, la segunda corriente de
proceso tiene también un efecto de alimentaciéon, y puede denominarse por lo tanto como corriente de
alimentacién/enfriamiento brusco.

Las corrientes de proceso primera y segunda pueden tener contenidos similares, y pueden formarse a partir de una
Unica fuente de agua y material organico. Las corrientes de proceso pueen ser por ejemplo altamente viscosas, tales
como por ejemplo una corriente compuesta por lodo de depuracion, lodo de residuos del papel, o lodo de la
fabricacion de agua potable.

Alternativamente, las corrientes de proceso pueden ser corrientes que son dificiles de concentrar con respecto a su
contenido organico, por ejemplo debido al hecho de que contienen compuestos organicos tanto grandes como
pequefios, particularmente copuestos organicos grandes no volatiles y pequefios volatiles. Si se evaporan tales
corrientes se encontrara material organico tanto en el condensado como en el concentrado, o, si tales corrientes se
filtran a través de un filtro de membrana, los compuestos organicos pequefios pueden seguir a la fase acuosa a
través de la membrana.

Aln en una version alternativa, las corrientes de proceso primera y segunda pueden ser de naturaleza bastante
diferente. La segunda corriente de proceso puede contener lodo mas espeso puesto que puede inyectarses en el
proceso de reaccion directamente sin precalentarse mediante, por ejemplo, un intercambiador de calor.

En la realizacion ilustrada, se inyecta un segundo flujo del oxidante seleccionado en la camara de reaccién 11 en un
extremo a aguas abajo de la seccién de enfriamiento brusco 14. Como resultado, se inicia la oxidacion (reaccion). La
temperatura de las corrientes de proceso primera y segunda aumenta a medida que las corrientes se mueven hacia
la segunda seccion de reaccion 13. El material organico en las corrientes de proceso primera y segunda reacciona
con el segundo flujo de oxidante generalmente a través de oxidacion con agua supercritica en la segunda seccién de
reaccion 13, y el efluente se emite en la salida 17.

En una realizacion alternativa el segundo flujo de oxidante y la segunda corriente de proceso se afiaden a la primera
corriente de proceso a través de una entrada comun (no ilustrada).

Preferiblemente, el segundo flujo de oxidante se afiade en exceso estequiométrico, por ejemplo un exceso del 5-
20 %, con respecto al contenido organico de los flujos de proceso primero y segundo en la seccién de enfriamiento
brusco 14 para garantizar que todo el material organico en las corrientes de proceso primera y segunda se oxida en
la camara de reaccién 11. Por tanto, el flujo del segundo oxidante no puede controlarse normalmente de modo que
la temperatura de las corrientes de proceso primera y segunda no superara una temperatura permitida maxima
predeterminada en un extremo aguas abajo de la segunda seccién de reaccion 13. Por el contrario, la segunda
corriente de proceso ha de controlarse de modo que la temperatura no aumente mas alla de la temperatura
permitida maxima predeterminada en la segunda seccién de reaccién 13.
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La idea de la presente invencion se basa en que para cada residuo dado existe un limite superior para la cantidad de
oxigeno que puede afiadirse a cada kilogramo de residuo, denominada COD maxima (demanda quimica de
oxigeno). Esta COD maxima se determina mediante la facilidad con la que empieza la reaccion de oxidacién, es
decir la temperatura de inicio mas baja posible; y mediante la temperatura maxima, para la que esta aprobado el
material de construccién en el reactor.

Suponiendo que la COD maxima por alimentacion de oxigeno es de 120 g/l y que la primera alimentacién (es decir
la primera corriente de proceso) contiene 170 g/l, es posible afiadir mas alimentacién junto con la corriente de
enfriamiento brusco (es decir la segunda corriente de proceso) puesto que sélo quedan 50 g/l de COD tras la
primera fase de reaccion. Sin embargo, el efecto de enfriamiento brusco ha de lograrse simultdneamente. Es decir,
si la corriente de alimentacion/enfriamiento brusco no contiene suficiente agua fria para baja la temperatura hasta la
temperatura de inicio mas baja posible, se reducidra la COD maxima para la segunda fase de reaccion.

Si el contenido del material organico en el segundo flujo de proceso es demasiado alto de modo que el efecto de
enfrimiento brusco del segundo flujo de proceso no sea suficiente, es decir la energia necesaria para aumentar la
temperatura de las corrientes de proceso primera y segunda en la seccién de enfriamiento brusco 14 es inferior a la
energia liberada mientras se oxida todo el contenido organico en las corrientes de proceso primera y segunda en la
segunda seccion de reaccion 13, se inyecta de manera ventajosa agua de enfriamiento brusco adicional (libre de
material oxidable) en la camara de reaccion, o bien a través de cualquiera de las entradas 18, 19, o a través de una
entrada separada, no ilustrada, en la seccién de enfriamiento brusco 14.

Alternativamente, pueden mezclarse diferentes corrientes que tienen diferentes contenidos en COD (por ejemplo
una corriente que tiene un bajo contenido en COD y una corriente que tiene un mayor contenido en COD) para
obtener una corriente de enfriamiento brusco/extincion que tiene propiedades 6ptimas con respecto tanto al efecto
de enfriamiento brusco y el contenido organico, de modo que puede obtenerse una capacidad éptima del reactor.

Se apreciara que la presente invencion puede realizarse en un reactor de multiples fases, similar al dado a conocer
en el documento US 5.770.174 identificado anteriormente.

Por tanto, cada una de las fases de reaccion excepto la ultima se controla de manera similar a la primera fase de
reaccion dada a conconer anteriormente, es decir se inyecta un flujo de oxidante en déficit estequiométrico en un
extremo aguas arriba de la fase de reaccidén para controlar que la temperatura de la camara de reaccién se
mantenga dentro del intervalo permitido. Adicionalmente, se inyecta una corriente de alimentacién/enfriamiento
brusco o sélo de enfrimiamiento brusco aguas arriba de cada una de las fases de reaccién excepto la primera. Estas
corrientes se afiaden preferiblemente para obtener un enfriamiento brusco apropiado entre cada una de las fases de
reaccién. Una corriente sélo de alimentacion calentada se alimenta tal como anteriormente a través de la entrada de
la cdmara de reaccion a la primera fase de reaccion.

No obstante, ha de realizarse el control apropiado del contenido organico en la camara de reaccion para evitar
cantidades de material organico mayores en la ultima fase de reaccion de las que pueden oxidarse en esa fase de
reaccion. Esto se consigue controlando la ultima corriente de alimentacién/enfriamiento brusco.

Finalmente, una corriente de alimentacidon/enfriamiento brusco con un contenido organico dependiendo del
contenido organico en la corriente de proceso en el extremo aguas arriba de la Ultima fase de reaccién, asi como un
flujo de oxidante en exceso estequiométrico se inyectan en el extremo aguas arriba de la Ultima fase de reaccién
para oxidar completamente el material organico en la camara de reaccion.

Se han llevado a cabo pruebas para verificar el resultado de la presente invencién. Estas se realizaron con dos
alimentaciones de oxigeno separadas, en las que se afiadi6 agua de enfriamiento brusco antes de la ultima
alimentaciéon de oxigeno para obtener un proceso de la técnica anterior. Posteriormente, el agua de enfriamiento
brusco se cambid por una alimentacién/enfrimianto brusco para obtener un proceso de la presente invenciéon. Se us6
un exceso de oxigeno global de aproximadamente el 10 %.

Ejemplo 1

Alimentacién y alimentacidon/enfrimamiento brusco: residuo sintético que contiene gaséleo, COD -145 g/l. Los
resultados se muestran en la tabla 1.

Tabla 1
Alimentacién Enfrimamiento Alimentacién/enfrimamiento Oxigeno
(kg/h) brusco (kg/h) brusco (kg/h) (kg/h)
Procgso de la técnica 250 37 ) 40,5
anterior
Proceso de la 250 - 68 50,5
invencion
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Ejemplo 2

Alimentacion: lodo de residuos del papel, COD -125 g/l y alimentacion/enfrimamiento brusco: gaséleo e isopropanol,
COD ~200g/I (la alimentacion/ enfrimamiento brusco simulara en esta prueba un lodo que tiene un mayor contenido
en materia seca, y por tanto mayor COD, que la alimentacién principal). Los resultados se muestran en la tabla 2.

Tabla 2

Alimentacién Enfrimamiento Alimentacién/enfrimamiento Oxigeno

(kg/h) brusco (kg/h) brusco (kg/h) (kg/h)
Proceso de la técnica 250 27 _ 355
anterior
Proceso de la 250 - 75 60
invencion

Ejemplo 3

Alimentacién y alimentacion/enfrimamiento brusco: lodo de residuos del papel, COD -170 g/I. Los resultados se
muestran en la tabla 3.

Tabla 3
Alimentacién Enfrimamiento Alimentacién/enfrimamiento Oxigeno
(kg/h) brusco (kg/h) brusco (kg/h) (kg/h)
Procgso de la técnica 215 37 ) 40
anterior
Proceso de la 215 - 103 60
invencion

Las pruebas muestran claramente que la presente invencién proporciona un aumento de capacidad de entre
aproximadamente el 27 y el 48 %.

Aunque la invencién se ha descrito con referencia particular a realizaciones especificas de la misma, las formas de
la invencion mostradas y descritas en detalle han de considerarse realizaciones preferidas de la misma. Por ejemplo,
aunque el reactor se ha descrito como un reactor tubular en la realizacion ilustrada, la presente invencion puede
aplicarse a cualquier clase de disefio de reactor.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para la oxidacion con agua supercritica caracterizado por las etapas de:

- provocar que una primera corriente de proceso que contiene agua y material organico fluya en una camara
de reaccion (11);

- afiadir un primer flujo de oxidante a dicha primera corriente de proceso en déficit estequiométrico;

- hacer reaccionar material organico en dicha primera corriente de proceso con dicho primer flujo de oxidante
generalmente a través de oxidacion con agua supercritica en una primera seccion de reaccion (12);

- afadir una segunda corriente de proceso que contiene agua y material organico a dicha primera corriente de
proceso aguas abajo de dicha primera seccién de reaccion (12), teniendo dicha segunda corriente de proceso
una temperatura que es inferior a una temperatura de dicha primera corriente de proceso aguas abajo de
dicha primera seccion de reaccién (12) para reducir de ese modo una temperatura en una seccion de
enfriamiento brusco (14) de dicha camara de reaccién ubicada aguas abajo de dicha primera seccioén de
reaccion;

- afadir un segundo flujo de oxidante a dicha primera corriente de proceso aguas abajo de dicha primera
seccion de reaccion (12); y

- hacer reaccionar material organico en dichas corrientes de proceso primera y segunda con dicho segundo
flujo de oxidante generalmente a través de oxidacidon con agua supercritica en una segunda seccion de
reaccion (13) de dicha camara de reaccion ubicada aguas abajo de dicha seccion de enfriamiento brusco.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que dicho primer flujo de oxidante se afiade para controlar la
oxidacion con agua supercritica en dicha primera secciéon de reaccion de modo que una temperatura maxima en
dicha primera seccién de reaccién no superara una temperatura maxima permitida.

3. El procedimiento segun la reivindicacién 2, que comprende las etapas de detectar una temperatura en dicha
camara de reaccion en un extremo aguas abajo de dicha primera seccion de reaccion; y controlar la adiciéon de dicho
primer flujo de oxidante en respuesta a dicha temperatura detectada.

4. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3, controlandose dicho procedimiento para obtener
una temperatura de dicha primera corriente de proceso que es superior a una temperatura necesaria para obtener
condiciones supercriticas para el agua en un extremo aguas abajo de dicha primera seccién de reaccion.

5. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que dicha segunda corriente de proceso tiene
una temperatura considerablemente por debajo de la temperatura supercritica del agua, y preferiblemente de
manera esencialmente similar a una temperatura de un entorno circundante, en el que dicho procedimiento se lleva
a cabo.

6. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que dicha segunda corriente de proceso se
afiade a dicha primera corriente de proceso directamente sin tener que calentarse.

7. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que dichas corrientes de proceso primera y
segunda tienen contenidos similares.

8. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que dichas corrientes de proceso primera y
segunda se forman a partir de una Unica fuente de agua y material organico.

9. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que dicha segunda corriente de proceso es
altamente viscosa.

10. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en el que dicha segunda corriente de proceso
esta compuesta por lodo de depuracion, lodo de residuos del papel, o lodo de la fabricacion de agua potable.

11. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que dicha primera corriente de proceso es
dificil de concentrar con respecto a su contenido organico.

12. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que dicha primera corriente de proceso
contiene compuestos organicos tanto grandes como pequefios, particularmente copuestos organicos grandes no
volatiles y pequerios volatiles.

13. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1-12, en el que dicha segunda corriente de proceso se
afnade a dicha primera corriente de proceso a través de una primera entrada (18); y dicho segundo flujo de oxidante
se afade a dicha primera corriente de proceso a través de una segunda entrada (19), estando ubicada dicha
segunda entrada aguas abajo de dicha primera entrada.
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14. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1-12, en el que dicho segundo flujo de oxidante y
dicha segunda corriente de proceso se afiaden a dicha primera corriente de proceso a través de una entrada comun.

15. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1-14, en el que dicho segundo flujo de oxidante se
afiade en exceso estequiométrico a la seccién de reaccidénas aguas abajo de dicha camara de reaccion.
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