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ES 2391403 T3

DESCRIPCION
Método para la oxidaciéon de agua supercritica
Campo de invencién
La presente invencion se refiere a un método para la oxidacion de agua supercritica.
Antecedentes de la invencion

La oxidacion de agua supercritica es un método para destruir de forma eficiente los contaminantes organicos en el
lodo y agua de desecho. Se sabe que el método transforma con rapidez y eficiencia el material organico que
comprende sustancialmente carbono e hidrégeno en diéxido de carbono y agua, a menudo con una eficiencia por
encima de un 99 %.

La disposicion de reactor mas eficiente y econémica es el reactor tubular. Para las corrientes de agua de desecho
que contienen un material organico sélido, el reactor tubular es la solucion mas practica debido a que se necesita
una velocidad dada para transportar el material sélido a través del reactor. Alternativamente, se usa un reactor en
masa vertical, en el que el material sélido se transporta a través del reactor por medio de la gravedad. No obstante,
un inconveniente del uso de un reactor vertical de este tipo es que el material sélido, que es mas pesado que el
agua supercritica, se transporta mas rapido a través del reactor con una eficiencia de destruccién mas baja como
resultado.

En el documento US 6.551.517 B1 se da a conocer un proceso para llevar a cabo unas reacciones quimicas en un
fluido a presion y a una temperatura en un fluido supercritico que contiene un disolvente y por lo menos un electrolito
tal como una sal, en el que se generan unas especies reactivas in situ por electrdlisis. De acuerdo con la invencion,
el fluido fluye hacia arriba en un reactor de depdsito que pasa a través de una primera zona de electrdlisis inferior
con una alta solubilidad de sales y una segunda zona superior en la cual precipitan las sales, a continuacion el fluido
libre de sal se evacua en la parte superior del reactor de depésito y se dirige al interior de un segundo reactor tubular
para alcanzar la fase deseada de avance de la conversion.

Sumario de la invencion

Un inconveniente del sistema de reactor que se da a conocer en el documento B1 es que el oxidante no se alimenta
al reactor, sino que éste se genera in situ por electrolisis. Mediante el proceso también se forma hidrégeno, el cual
ha de separarse del oxigeno para evitar que el hidrogeno y el oxigeno reaccionen inmediatamente entre si. Se cree
que es caro producir el oxidante de tal forma.

Un inconveniente adicional es que, debido a que la corriente se dirige desde el fondo del depdsito hasta la parte de
arriba del mismo, cualquier material sélido se hundira hasta el fondo del depésito y, por lo tanto, se transportara
junto con el flujo a través del depésito y a través del segundo reactor tubular. Si el material sélido contiene material
organico, la eficiencia de destruccién sera, por lo tanto, muy baja.

Para algunas corrientes de agua de desecho, un reactor tubular que tiene cortas distancias hasta las paredes de
reactor puede tener sus limitaciones. Mientras que se trata lodo de papel de desecho para recuperar el material de
relleno de papel para la fabricacién de papel, puede formarse algo de yeso en el reactor inmediatamente después de
la entrada del oxidante (debido a la formacion de acido sulfurico que reacciona con el carbonato de calcio en el
material de relleno). El yeso puede pegarse a las paredes de reactor y dar lugar a una obstruccién local bastante
rapida del reactor. Tienen lugar unos problemas similares cuando se tratan lodos urbanos si se encuentran
presentes unas cantidades de calcio y azufre demasiado altas en el agua de desecho.

Otro problema general con la oxidaciéon de agua supercritica comprende dificultades en el tratamiento de corrientes
de agua de desecho que contienen sales disueltas. En unas condiciones supercriticas para el agua, las sales se
vuelven insolubles y las sales pueden precipitarse sobre las superficies de un intercambiador de calor ubicado aguas
arriba del reactor, lo que da lugar a que la eficiencia del intercambiador de calor caiga. Una solucion para el presente
problema es mezclar una corriente que contiene sales disueltas en unas condiciones subcriticas para el agua con
una corriente libre de sales en unas condiciones supercriticas para el agua en el reactor tubular, de tal modo que la
corriente mixta se encuentra en unas condiciones supercriticas para el agua. De esta forma, puede evitarse una
transicion de fase en un intercambiador de calor y, en su lugar, la precipitacion de las sales tiene lugar en el reactor
tubular en el que se mezclan las dos corrientes. No obstante, en algunas aplicaciones la obstruccion del reactor
tubular tiene lugar en esta ubicacion debido a que algunas sales son “pegajosas” cuando éstas se transforman de
disueltas a estado sdlido, y a que las distancias hasta las paredes del reactor tubular son cortas.

Otra limitacion cuando se usan reactores tubulares para la oxidacion de agua supercritica es, por ejemplo, que los
halégenos son muy corrosivos a unas temperaturas altas pero aun subcriticas para el agua y, en particular, a unos
valores de pH bajos, a pesar del hecho de que se usan unas aleaciones a base de niquel resistentes a la corrosion
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como material de construccion. Si el halégeno esta comprendido en un compuesto organico, no tiene lugar corrosiéon
alguna hasta que el compuesto organico se descompone en diéxido de carbono, agua e i6n/ iones de halégeno.
Para reducir la corrosion, puede inyectarse una substancia de neutralizacion de pH en una porciéon de extremo del
reactor antes de que la corriente alcance unas temperaturas subcriticas para el agua. Una substancia comun para el
ajuste de pH es el hidréxido de sodio. No obstante, una dificultad cuando se alimenta hidréxido de sodio o una
sustancia alcalina similar es que éstos apenas son miscibles con el agua supercritica. Una masa fundida se forma a
unas temperaturas supercriticas para el agua, que es fuertemente corrosiva para el material de construccion.

La presente invencion proporciona un método que supera, o que por lo menos reduce, los problemas y las
limitaciones de los reactores y métodos de la técnica anterior, tal como se describe anteriormente.

La invencién se expone en sus varios aspectos en las reivindicaciones 1 - 11.

En una realizacién preferida, el método prevé la formacion de un material sélido y/o corrosivo en el interior de la
seccion de reactor vertical, preferiblemente lejos de cualquier pared de seccién de reaccién, sobre la cual el sélido
pueda depositarse, y/o paredes que puedan experimentar problemas de corrosion. De forma simultanea, el método
deberia evitar cualquier formacion de un material de obstruccién y/o corrosivo en la seccion de reactor no vertical.

Si el flujo contiene un material sélido, éste puede transportarse a través de las secciones de reactor vertical y no
vertical en la misma direccion que el flujo y, si la seccién de reactor vertical se configura para la precipitacion del
material solido a partir del flujo, éste puede transportarse a través de la seccion de reactor vertical en la misma
direcciéon que el flujo, y si la seccion de reactor no vertical se encuentra aguas abajo de la seccién de reactor vertical,
el material solido precipitado puede transportarse también a través de la seccién de reactor no vertical en la misma
direccion que el flujo.

El método de la presente invencion reduce en gran medida los problemas de obstruccién y corrosion.

La presente invencion proporciona un método para la oxidacion de agua supercritica, en el que pueden reducirse los
problemas con la obstrucciéon y corrosion, mientras que se mantiene una eficiencia de destruccion muy alta.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidon se entenderan mas facilmente a partir de la siguiente descripcién
detallada, tomada en conexién con las reivindicaciones adjuntas y los dibujos anexos.

Breve descripcion de los dibujos

Cada una de las figuras 1-3 ilustra, en una vista lateral en seccidn transversal, un reactor que se usa para un
método de oxidacion de agua supercritica de acuerdo con una realizacion respectiva de la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones

Un reactor para su uso en la oxidacion de agua supercritica de acuerdo con una primera realizacion ilustrada de la
presente invencion se muestra en la figura 1. El reactor comprende una seccién de reactor esencialmente vertical 11
y una seccién de reactor esencialmente no vertical 12. Preferiblemente, la seccién de reactor no vertical 12 esta
dispuesta sustancialmente de forma horizontal.

Preferiblemente, la seccion de reactor vertical 11, a la que puede hacerse referencia como un reactor en masa o de
depdsito, es sustancialmente cilindrica con un diametro D y, preferiblemente, la seccion de reactor no vertical 12, a
la que puede hacerse referencia como un reactor tubular, es sustancialmente cilindrica con un diametro d, que es
sustancialmente mas pequefo que el diametro D del reactor en masa 11. En otras palabras, la seccion de reactor en
masa vertical 11 tiene un area en seccion transversal que es sustancialmente mas grande que el area en secciéon
transversal de la seccion de reactor tubular vertical 12. El area en seccion transversal de la seccién de reactor en
masa 11 puede ser por lo menos dos veces, preferiblemente por lo menos tres veces, mas preferiblemente por lo
menos cinco veces, y lo mas preferiblemente entre aproximadamente cinco y diez veces, mas grande que el area en
seccion transversal de la seccién de reactor tubular 12.

La seccién de reactor en masa 11 tiene una primera 14 y una segunda 15 entrada en una porcién superior de la
seccion de reactor en masa 11, y una salida 16 en una porcion inferior de la seccién de reactor en masa 11.

La primera entrada 14 esta conectada para recibir un flujo que contiene material organico y agua tal como agua de
desecho o lodo, tal como se indica de forma esquematica mediante la flecha 17. La seccion de reactor en masa 11
se configura para oxidar parte del material organico en el flujo a través de la oxidacién de agua supercritica mientras
que se hace que fluya el flujo a través de la seccién de reactor en masa de arriba abajo, tal como se indica de forma
esquematica mediante la flecha 19. La salida 16 se proporciona para expulsar el flujo que se ha hecho reaccionar en
el fondo de la seccion de reactor en masa 11, tal como se indica de forma esquematica mediante la flecha 20.

Si el flujo contiene un material sélido, o si la seccién de reactor en masa se configura para la precipitacion de un
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material s6lido a partir del flujo, este material sélido se expulsa en la salida 16 de la seccién de reactor en masa 11
junto con el flujo.

La seccion de reactor tubular 12 esta conectada con la salida 16 de la seccién de reactor en masa 11 y se configura
para oxidar de forma muy eficiente el material organico, que no se oxidé mediante la seccion de reactor en masa 11
a través de la oxidacion de agua supercritica.

El reactor puede comprender ademas varios sensores, tal como unos sensores de flujo y temperatura, como se
conoce generalmente en la técnica. Habitualmente, se proporciona un ordenador para el control global del reactor, y
se usa un equipo de control y regulacion diverso para el control de las diferentes corrientes. Habitualmente, se usan
bombas, valvulas, calentadores y refrigeradores para ajustar la presién y la temperatura.

Por medio del reactor de la realizacién que se ilustra en la figura 1, puede obtenerse una destruccion muy eficiente
de una amplia variedad de agua de desecho y lodo sin riesgo alguno de obstruir el reactor.

En una primera versién a modo de ejemplo de la realizacion ilustrada, el flujo también contiene calcio y azufre. El
oxidante, en particular oxigeno, se introduce a través de la entrada 15, tal como se indica de forma esquematica
mediante la flecha 18 para oxidar el material organico en el flujo. Durante la reaccion, se forma con rapidez yeso,
que se expulsa a través de la salida 16 junto con el flujo.

El flujo puede ser lodo, en particular lodo de destintado, incluyendo un material de relleno de papel o agua de
desecho que contiene unas altas cantidades de calcio y azufre.

Debido a las grandes distancias hasta las paredes de reactor en la secciéon de reactor en masa 11, la formacion
inmediata de yeso no obstruira el reactor. Preferiblemente, el oxidante se afiade en una cantidad suficiente para una
oxidacion eficiente adicional en la seccion de reactor tubular 12.

En una segunda version a modo de ejemplo de la realizacién que se ilustra en la figura 1, el flujo 17 se encuentra en
unas condiciones supercriticas para el agua y se encuentra esencialmente libre de sales que se disuelven en agua
liquida y precipitan en unas condiciones supercriticas para el agua. Este flujo puede contener un oxidante.

Un flujo que se encuentra en unas condiciones subcriticas para el agua y contiene una sal disuelta que precipita en
unas condiciones supercriticas para el agua se introduce en la seccién de reactor en masa 11 a través de la entrada
15, tal como se indica de forma esquematica mediante la flecha 18. Este flujo puede contener un material oxidable.

Los flujos supercriticos y los subcriticos se mezclan en la seccién de reactor en masa 11, las temperaturas y los
caudales de los flujos supercriticos y los subcriticos se seleccionan para obtener un flujo mixto que se encuentra en
unas condiciones que son supercriticas para el agua, o que se vuelve supercritico debido al calor de la oxidacién,
para precipitar de este modo la sal en la seccion de reactor en masa 11, véase el documento US 6.171.509,
incorporandose por la presente los contenidos del cual por referencia.

Preferiblemente, la sal precipitada se expulsa a través de la salida 16 junto con el flujo mixto.

Debido a las grandes distancias hasta las paredes de reactor en la seccion de reactor en masa 11, la precipitacion
de sales no obstruira el reactor.

Por lo tanto, el reactor en los dos ejemplos anteriores se proporciona para la formacion de un material de
obstruccion, es decir, yeso y/o sal precipitada, soélo en el interior de la seccidon de reactor en masa 11. Por lo tanto,
no se forman yeso y/o sal precipitada en la seccion de reactor tubular 12.

La seccién de reactor tubular 12 puede usarse en algunos casos so6lo para una oxidacion menor.

Con referencia a continuacién a la figura 2, una realizaciéon ilustrada adicional de la invencién se diferencia de la
realizacioén ilustrada anterior en que la seccion de reactor tubular 12 esta conectada con la seccion de reactor en
masa 11 aguas arriba de la seccion de reactor en masa 11. La seccion de reactor tubular 12 esta conectada con la
entrada 14 de la seccion de reactor en masa 11.

Por lo tanto, en primer lugar se hace que fluya un flujo que contiene material organico y agua a través de la seccion
de reactor tubular 12 y, a continuacion, a través de la seccién de reactor en masa 11, mientras que por lo menos
parte del material organico en el flujo se oxida a través de la oxidacion de agua supercritica.

Por medio del reactor de la realizacién que se ilustra en la figura 2, puede obtenerse una destruccion muy eficiente
de una amplia variedad de agua de desecho y lodo. Ademas, la corrosién del reactor puede evitarse, o por lo menos
reducirse, en comparacion con los reactores de la técnica anterior.

En una primera versién a modo de ejemplo de la realizacion ilustrada, el flujo que se hace que fluya a través del
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reactor se encuentra en unas condiciones acidas, y contiene una substancia corrosiva en una condicion subcritica
para el agua, es decir, acido sulfdrico o acido clorhidrico.

Una substancia o agente de neutralizacion de pH se introduce en el flujo en la seccion de reactor en masa 11 a
través de la entrada 15 para neutralizar el acido y reducir la corrosion cuando el agua se vuelve subcritica, en algun
punto aguas abajo del punto de inyeccion, en la seccién de reactor en masa 11. Introduciendo el agente de
neutralizacion de pH en el reactor en masa vertical, se minimiza la obstruccion debido a la introduccion del agente
de neutralizacion de pH. Ademas, si el agente de neutralizacion de pH es sosa caustica, del cual se sabe que forma
una masa fundida que es muy corrosiva también en unas condiciones supercriticas para el agua, la introduccion de
ésta en el reactor en masa vertical minimizara el riesgo de que dicha masa fundida se adhiera a las paredes de
reactor y por lo tanto cree una corrosion importante. Obviamente, no se forma masa fundida corrosiva alguna en la
seccion de reactor tubular 12.

La corrosividad de la masa fundida se da a conocer en el articulo Review of the Corrosion of Nickel-Based Alloys
and Stainless Steels in Strongly Oxidizing Pressurized High Temperature Solutions at Subcritical and Supercritical
Temperatures, P. Kritzer y col., Corrosion - Vol. 56, n.° 11, 2000, incorporandose por la presente los contenidos del
cual por referencia.

Una segunda version a modo de ejemplo de la realizacion que se ilustra en la figura 2 se corresponde con la
segunda version a modo de ejemplo de la realizacién que se ilustra en la figura 1, es decir, un flujo que se encuentra
en unas condiciones subcriticas para el agua y que contiene una sal disuelta que precipita en unas condiciones
supercriticas para el agua, se introduce en la seccién de reactor en masa 11 a través de la entrada 15 y se mezcla
con el flujo a partir de la seccién de reactor tubular 12 en la seccidon de reactor en masa 11, para obtener un flujo
mixto que se encuentra en unas condiciones supercriticas para el agua para precipitar de este modo la sal en la
seccién de reactor en masa 11.

En la realizaciéon de la figura 2, la seccién de reactor tubular 12 se proporciona preferiblemente para oxidar una
cantidad no insignificante del material organico comprendido en el flujo. Preferiblemente, la seccion de reactor
tubular 12 se proporciona para oxidar por lo menos un 25 %, mas preferiblemente, por lo menos un 35 0 45 %, del
material organico comprendido en el flujo.

Finalmente, con referencia a la figura 3, una realizacion ilustrada adicional mas de la invencion se diferencia de la
realizacion de la figura 1 en que una seccién de reactor esencialmente en masa adicional 21 se proporciona aguas
abajo de la seccién de reactor tubular 12. La seccion de reactor en masa adicional 21, la cual tiene un area en
seccion transversal que es sustancialmente mas grande que el area en seccion transversal de la seccion de reactor
tubular 12, comprende una primera 24 y una segunda 25 entrada en una porcién superior de la seccion de reactor
en masa 21, y una salida 26 en una porcion inferior de la seccién de reactor en masa 21.

La primera entrada 24 esta conectada con la seccién de reactor tubular 12 para recibir el flujo, tal como se indica de
forma esquematica mediante la flecha 27; un flujo o substancia adicional se introduce en la seccién de reactor en
masa adicional 21 a través de la segunda entrada 25, tal como se indica de forma esquematica mediante la flecha
28; y se hace que fluya el material que se introduce en la seccion de reactor en masa 21 de arriba abajo tal como se
indica mediante la flecha 29 mientras que se hace que el material reaccione quimicamente. Cualquier material
organico contenido en la seccion de reactor en masa 21 se oxida a través de la oxidacién de agua supercritica.
Finalmente, el material que se ha hecho reaccionar se expulsa a través de la salida 26, tal como se indica de forma
esquematica mediante la flecha 29.

En una version a modo de ejemplo de la realizacion que se ilustra en la figura 3, la seccién de reactor en masa 11
aguas arriba de la seccion de reactor tubular 12 puede configurarse de acuerdo con cualquiera de las versiones a
modo de ejemplo de la realizacion que se ilustra en la figura 1, mientras que la seccién de reactor en masa adicional
21 aguas abajo de la seccién de reactor tubular 12 puede configurarse de acuerdo con cualquiera de las versiones a
modo de ejemplo de la realizacion que se ilustra en la figura 2.

Se apreciara que cualquier seccién de reactor en masa de la presente invenciéon puede configurarse y usarse de
acuerdo con mas de una de las versiones a modo de ejemplo que se describen anteriormente de forma simultanea.

Por lo tanto, un flujo que contiene calcio y azufre se encuentra en unas condiciones supercriticas para el agua, y se
encuentra esencialmente libre de sales que precipitan en unas condiciones supercriticas para el agua, puede
introducirse a través de la entrada 14 de la seccion de reactor en masa 11 de la figura 1 o 3, mientras que el
oxidante y un flujo que se encuentra en unas condiciones subcriticas para el agua y contiene una sal disuelta que
precipita en unas condiciones supercriticas para el agua puede introducirse a través de la entrada 15, en las que se
forma yeso y un flujo mixto que se encuentra en unas condiciones que son supercriticas para el agua, se obtiene
para precipitar de este modo la sal en la seccién de reactor en masa 11 de la figura 1 o 3.

Alternativa o adicionalmente, un flujo que se encuentra en unas condiciones supercriticas para el agua, se encuentra
esencialmente libre de sales que se disuelven en agua liquida y que precipitan en unas condiciones supercriticas
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para el agua, se encuentra en unas condiciones acidas y contiene una substancia corrosiva, puede introducirse a
través de la entrada 14 de la seccién de reactor en masa 11 de la figura 2 o a través de la entrada 24 de la seccién
de reactor en masa 21 de la figura 3, mientras que un flujo que se encuentra en unas condiciones subcriticas para el
agua y contiene una sal disuelta que precipita en unas condiciones supercriticas para el agua y una substancia de
neutralizacién de pH, puede introducirse a través de la entrada 15 para obtener un flujo mixto que se encuentra en
unas condiciones que son supercriticas para el agua para precipitar de este modo la sal y para evitar la obstruccion
y, opcionalmente, para formar una masa fundida oxidante en la seccion de reactor en masa en cuestion.

Se apreciara adicionalmente que un reactor de la presente invenciéon puede comprender dos o mas secciones de
reactor tubular y una o mas secciones de reactor esencialmente en masa, en el que cada una de las secciones de
reactor tubular tiene un area en seccion transversal que es sustancialmente mas pequena que el area en secciéon
transversal de cada una de las secciones de reactor en masa.

Se apreciara mas adicionalmente que la presente invencién puede implementarse como un sistema de reaccion de
multiples etapas tal como se da a conocer, por ejemplo, en el documento US 5.770.174, incorporandose por la
presente los contenidos del cual por referencia. En el presente caso, cada una de las secciones de reactor se
proporciona para oxidar parte del material organico comprendido en el flujo. Cada fase de reactor se disefia para
oxidar en la medida de lo posible el material organico sin superar una temperatura maxima predeterminada que, por
ejemplo, puede estar dictada por las limitaciones del material de construccion.

Se llevaron a cabo investigaciones para verificar el resultado de la presente invencion.

Se alimenté lodo de papel de desecho a través de una planta de oxidacién de agua supercritica que tiene un reactor
tubular convencional en una serie de pruebas. Cada una de las pruebas tuvo que interrumpirse después de menos
de 17 horas de funcionamiento debido a la obstruccién del reactor. Un tapén de sulfato de calcio, yeso, y de unas
pocas decenas de centimetros de longitud, se formé inmediatamente aguas abajo de la entrada de oxigeno. A pesar
de la baja cantidad de yeso en relacion con la cantidad de otro material inorganico en la corriente de proceso, el
yeso crea problemas graves debido a que éste precipita con tanta rapidez directamente cuando el oxigeno se ha
introducido, y debido a que éste tiene una fuerte capacidad de adhesion.

A continuacion, se alimenté lodo de papel de desecho a través de una planta de oxidacién de agua supercritica que
tiene un reactor como el que se ilustra en la figura 1, es decir, una primera seccion de reactor vertical relativamente
ancha y una segunda seccién de reactor tubular mas estrecha, en una serie de pruebas. Cada una de las pruebas
mostré que la mayor parte del yeso sedimenta hacia abajo en la seccion de reactor vertical junto con otro material
sélido. Se observd un funcionamiento continuo durante unos periodos mas prolongados que 100 horas, sin
tendencia alguna a la obstruccion del reactor.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la oxidacion de agua supercritica de un flujo de un material organico y agua, haciéndose que el
flujo fluya (19) a través de una seccion de reactor en masa esencialmente vertical (11) y una seccion de reactor
tubular esencialmente vertical (12) conectadas entre si, en el que dicha seccién de reactor en masa tiene un area en
seccion transversal que es sustancialmente mas grande que el area en seccion transversal de dicha seccion de
reactor tubular, caracterizado por las etapas de:

- alimentar (17) dicho flujo que comprende material organico y agua en una entrada en una porcién superior de
dicha seccion de reactor en masa;

- oxidar el material organico de dicho flujo a través de la oxidacién de agua supercritica mientras que se esta
haciendo que dicho flujo (19) fluya a través de dicha seccion de reactor en masa;

- expulsar (20) dicho flujo a través de una salida (16) en una porcion inferior de dicha seccion de reactor en
masa; y al interior de dicha seccion de reactor tubular;

- oxidar de forma eficiente el material organico de dicho flujo a través de la oxidacion de agua supercritica
mientras que se esta haciendo que dicho flujo fluya a través de dicha seccién de reactor tubular, en el que

- cada una de las secciones de reactor en masa y tubular oxida por lo menos el 5 % del material organico
comprendido en dicho flujo a través de la oxidacion de agua supercritica, oxidando la seccién de reactor tubular
por lo menos parte del material organico que no se oxidé mediante la seccion de reactor en masa;

- en el que se forma material sélido y/o corrosivo en dicha seccién de reactor en masa para reducir de este modo
el riesgo de obstruir y/o corroer dicho reactor y en el que:

- dicho flujo comprende calcio y azufre;

- un oxidante se alimenta (18) a dicha seccion de reactor en masa;

- se forma yeso a partir de dicho flujo en dicha seccién de reactor en masa; y

- dicho flujo se alimenta a dicha seccién de reactor tubular (12) después de que se haya hecho que fluya a través
de dicha seccion de reactor en masa.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que

- dicho flujo se encuentra en unas condiciones supercriticas para el agua y se encuentra esencialmente libre de
sales que se disuelven en agua liquida y precipitan en unas condiciones supercriticas para el agua;

- un flujo que se encuentra en unas condiciones subcriticas para el agua y comprende una sal disuelta se
alimenta (18) a dicha seccién de reactor en masa; y

- dicho flujo supercritico y dicho flujo subcritico se mezclan en dicha seccion de reactor en masa,
seleccionandose las temperaturas y los caudales de dicho flujo supercritico y dicho flujo subcritico para obtener
un flujo mixto que se encuentra en unas condiciones que son supercriticas para el agua para precipitar de este
modo dicha sal en dicha seccion de reactor esencialmente vertical.

3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o0 2, en el que

- dicho flujo se encuentra en una condicién acida, y comprende una substancia corrosiva, en particular un
halégeno; y

- una substancia de neutralizacion de pH se alimenta (18) a dicha seccion de reactor en masa para neutralizar el
acido y reducir la corrosion cuando el agua se vuelve subcritica.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dicha substancia de neutralizacion de pH es sosa
caustica, que forma una masa fundida que es muy corrosiva en unas condiciones supercriticas para el agua,
minimizando la alimentacién de dicha substancia de neutralizacién de pH al interior de dicha seccién de reactor en
masa el riesgo de que dicha masa fundida se adhiera a las paredes del reactor y crea corrosion.

5. El método de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicho flujo comprende lodo, en particular lodo de
destintado, incluyendo un material de relleno de papel.

6. El método de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicho flujo comprende lodo de depuradora o lodo a
partir de la elaboracion de agua potable.

7. El método de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 6, en el que dicha salida de seccion de reactor en masa (16)
expulsa (20) una sal precipitada junto con dicho flujo.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que
- dicho flujo se encuentra en unas condiciones acidas, y comprende una substancia corrosiva; y
- dicha seccion de reactor en masa recibe, en una entrada (15) en una porcién superior de dicha seccion de

reactor en masa, una substancia de neutralizacion de pH.

9. El método de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que dicha substancia de neutralizaciéon de pH tiene un punto
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de fusion por debajo de la mas baja temperatura posible para obtener unas condiciones supercriticas para el agua; y
es capaz de formar una masa fundida oxidante en unas condiciones supercriticas para el agua.

10. El método de acuerdo con las reivindicaciones 8 o 9, en el que dicha substancia corrosiva es un haldégeno, en
particular cloro, y dicha substancia de neutralizacion de pH es un hidréxido de sal, en particular, hidroxido de sodio.

11. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-17, en el que el &rea en seccion transversal de
dicha seccion de reactor en masa es aproximadamente cinco a diez veces mas grande que el area en seccidon
transversal de dicha seccién de reactor de flujo de tapon.
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