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DESCRIPCION
Sistema de tratamiento de residuos
Campo técnico

La divulgacién se refiere a una unidad de tratamiento de residuos en linea y/o modular dirigida a proporcionar el
tratamiento y/o desinfeccion de residuos infecciosos liquidos, incluyendo residuos médicos, domésticos, cientificos,
mortuorios o comerciales, para desinfectar y convertir los residuos en no infecciosos y menos toxicos o menos
biolégicamente activos antes de derramar la corriente de residuos a un conducto de alcantarillado o directamente al
medio ambiente.

Antecedentes y sumario

Hay una preocupacion creciente respecto a las corrientes de residuos infecciosos bioldgicos de hospitales,
mataderos y otras fuentes que puedan contener componentes biolégicamente peligrosos o téxicos y no se traten
adecuadamente antes de descargar tales corrientes de residuos a sistemas de alcantarillado o directamente al
medio ambiente. Actualmente, las grandes instalaciones de tratamiento municipales pueden no estar
adecuadamente configuradas para elevadas concentraciones de materiales biolégicos con origen en hospitales y
otras fuentes. En consecuencia, hay una necesidad de sistemas y métodos mejorados para el tratamiento de
corrientes de residuos antes de que las corrientes se descarguen a un sistema de alcantarillado o directamente al
medio ambiente. Hay también una necesidad de sistemas modulares que se puedan desplegar facilmente como un
afiadido a los sistemas de alcantarillado existentes en el origen de la corriente de residuos, reduciendo de ese modo
el grado de la capacidad infecciosa del material que un sistema municipal debe tratar.

La presente invencion proporciona un sistema de tratamiento de residuos tal como se establece en la reivindicacion
1 y un método de tratamiento de corrientes de residuos como se establece en la reivindicacion 6. A la vista de las
necesidades precedentes y otras, una realizacién de ejemplo de la divulgaciéon proporciona un sistema modular de
desinfeccion de residuos para corrientes de residuos infecciosos sustancialmente liquidos y métodos para el
tratamiento de tales corrientes de residuos. El sistema modular de desinfecciéon de residuos puede incluir una
camara de generacion de iones metalicos para la introduccion de iones metalicos seleccionados en el material de
residuo; una camara de generacion de oxidante en comunicacion para fluidos con la camara de generacion de iones
metdlicos para la desinfeccion del material de residuo con un agente oxidante y una camara de quelacion en
comunicacion para fluidos con la camara de generacion de oxidante para la desactivacion de los iones metalicos en
el material de residuo.

Otra realizacién de ejemplo de la divulgacion proporciona un método de tratamiento de un material de residuo de
alcantarillado para proporcionar una corriente de residuos tratados. El método puede incluir la circulacion de una
corriente de residuos desde una conduccién de alcantarillado al interior de un sistema de desinfeccion modular de
residuos. El sistema modular de desinfeccion de residuos puede incluir una camara de generacion de iones
metalicos para la introduccién de los iones metalicos en el material de residuo para desinfectar parcialmente el
material de residuo; una camara de generacion de oxidante en comunicacién para fluidos con la camara de
generacion de iones metalicos para la desinfeccion del material de residuo con un agente oxidante y una camara de
quelacion en comunicacion para fluidos con la camara de generacion de oxidante para la desactivacion de los iones
metalicos y los productos quimicos de oxidacion en el material de residuo.

De acuerdo con el método, la corriente de residuos puede ser macerada a un tamafio de particulas predeterminado
y puede ponerse en contacto con un inhibidor de pelicula y/o un inhibidor de espuma en la camara de maceracion.
Los iones metalicos se pueden generar in situ en la camara de generacion de iones metalicos para su contacto con
la corriente de residuos desde la camara de maceraciéon para desinfectar la corriente de residuos. La corriente de
residuos se puede infundir en la camara de generacion de oxidante mediante los oxidantes generados in situ, para
eliminar cualquier actividad bioloégica de los compuestos en la corriente de residuos. Los iones metalicos en la
corriente de residuos pueden entonces quelarse (enlazarse) en la camara de quelacion para secuestrar y desactivar
cualquier ion metalico restante y productos quimicos oxidantes presentes en el flujo de residuos antes de descargar
el flujo de residuos de tratamiento a un alcantarillado o directamente al medio ambiente.

Una ventaja del sistema y métodos descritos en el presente documento es que el sistema combina al menos dos
técnicas de desinfeccién en una unica unidad de tratamiento incrementando la efectividad de la desinfeccion de la
corriente de residuos sobre el uso de una unica técnica de desinfeccion. A diferencia de los sistemas
convencionales, los ingredientes de desinfeccion activa se desactivan previamente a que la corriente de residuos se
descargue desde la unidad de desinfeccion de modo que los ingredientes de desinfeccion y la corriente de residuos
se puedan descargar al sistema de alcantarilado o directamente al entorno sin eliminar los ingredientes de
desinfeccion de la corriente de residuos. Debido a la naturaleza modular del sistema, el sistema se puede configurar
como una unidad movil, o portatil, independiente o se puede proporcionar en una instalacion no portatil
sustancialmente fija que se puede insertar entre el origen del material de residuo y un desechado final del material
de residuo. El sistema de tratamiento de residuos puede combinarse también y/o integrarse con un sistema de
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recogida de residuos o se puede configurar como un sistema independiente para la descarga directamente al
entorno. Adicionalmente, se pueden emplear partes del sistema modular si no se requiere la capacidad completa por
la naturaleza de los residuos que se estén creando.

Otra realizacion de ejemplo proporciona un sistema modular de tratamiento de residuos para corrientes de residuos
liguidos y métodos de tratamiento de corrientes de residuos liquidos. El sistema modular de tratamiento de residuos
incluye una camara de maceracion para el tratamiento inicial y homogenizacién del material de residuo, una camara
de infusién de iones metalicos en comunicacién para fluidos con la camara de maceracion, para la introducciéon de
los iones metalicos en el material de residuo y una camara de oxidacion para la oxidacion humeda de la corriente de
residuos. Se pueden realizar previsiones para reciclar los residuos a una o mas de las camaras para un tratamiento
adicional si se requiere.

Otra realizacion de ejemplo mas proporciona un método de tratamiento de materiales de residuo liquido para
proporcionar una corriente de residuos tratados. EI método puede incluir la circulaciéon de una corriente de residuos a
un sistema modular de tratamiento de residuos. El sistema modular de tratamiento residuos puede incluir una
camara de maceracion para el tratamiento inicial y homogenizacion del material de residuo, una camara de infusion
de iones metalicos en comunicacién para fluidos con la camara de maceracion, para la introduccion de los iones
metalicos en el material de residuo y una camara de oxidacion para la oxidacion del material oxidable en la corriente
de residuos. La corriente de residuos se macera hasta un tamafo de particulas predeterminado y se puede poner en
contacto con un inhibidor de pelicula en la camara de maceracion. Los iones metalicos se generan en la camara de
infusion de iones metalicos para su contacto con la corriente de residuos de la camara de maceracién para purificar
y para promover el proceso de oxidacion de la corriente de residuos. La corriente de residuos se oxida entonces en
presencia de oxigeno para proporcionar una corriente tratada que estd sustancialmente libre de téxicos y de
materiales bioldgicos activos.

Una ventaja de las diversas realizaciones descritas en el presente documento es que el sistema combina al menos
dos técnicas de desinfeccidon en una Unica unidad, incrementando de ese modo la eficacia del tratamiento de la
corriente de residuos sobre el uso de una Unica técnica de desinfeccion. El sistema de oxidacion usado es
esencialmente sin llama y por lo tanto no introduce ningun producto de combustién en la atmésfera. Sin embargo, el
calentamiento de tanto la corriente de residuos como la corriente de oxigeno puede promover grandemente la
velocidad de reaccion. El uso de oxigeno elemental también proporciona un sistema mucho mas compacto que las
unidades que usan aire (que contiene solo aproximadamente el 20% en peso de oxigeno).

Debido a los componentes modulares del sistema, el sistema se puede configurar como una unidad mévil, o portatil,
independiente o puede proporcionarse en una instalacién no portatil sustancialmente fija que se puede insertar entre
un origen del material de residuo y un desechado final del material de residuo. El sistema de tratamiento de residuos
puede combinarse también y/o integrarse con un sistema de recogida de residuos. En otra realizacion, el sistema de
tratamiento de residuos puede ser un sistema independiente para la descarga de los residuos tratados al medio
ambiente.

Los objetivos y ventajas adicionales de la divulgacion se establecen en parte en la descripcion que sigue y/o pueden
aprenderse mediante la puesta en practica de la divulgacion. Los objetivos y ventajas de la divulgacion se pueden
realizar y obtener también por medio de los elementos y combinaciones particularmente sefalados en las
reivindicaciones adjuntas.

Se debe entender que tanto la descripcién general precedente como la siguiente descripcion detallada son
solamente de ejemplo y explicativas y no son limitativas de la divulgacion, tal como se reivindica.

Breve descripcion de los dibujos:

Las ventajas adicionales de las realizaciones de ejemplo se pueden hacer evidentes mediante referencia a la
descripcion detallada de las realizaciones de ejemplo cuando se considera en conjunto con los siguientes dibujos
que ilustran uno o mas aspectos no limitativos de las mismas, donde los caracteres de referencia iguales designan
elementos iguales o similares a todo lo largo de los diversos dibujos, como sigue:

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de bloques de una realizacién de un método de la presente divulgacion;

La FIG. 2 es una representacion esquematica de un ejemplo no limitativo de una unidad de desinfeccion de residuos
sustancialmente lineal de acuerdo con una realizacion preferida;

la FIG. 3 es una vista en perspectiva, en secciéon, no a escala, de una unidad de desinfeccién de residuos
sustancialmente lineal de acuerdo con una realizacion de la divulgacion;

la FIG. 4 es una vista en perspectiva, en secciéon, no a escala, de una unidad de desinfeccién de residuos
sustancialmente vertical de acuerdo con otra realizacion de la divulgacion;
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la FIG. 5 es un diagrama de flujo de blogues de un proceso de tratamiento de acuerdo con la divulgacion;

la FIG. 6 es un dibujo esquematico global de un sistema modular de tratamiento de residuos sin llama de acuerdo
con la divulgacion;

la FIG. 7 es un dibujo esquematico ampliado de una parte del sistema de tratamiento de la FIG. 6 que incluye una
camara de reaccion y una camara de infusion de iones metalicos; y

la FIG. 8 es un dibujo esquematico ampliado de una parte del sistema de tratamiento de la FIG. 6 que incluye una
camara de oxidacion.

Descripcion de las realizaciones de ejemplo

Realizacién de la unidad de desinfeccion de residuos en linea

Como se describe con mas detalle a continuacion, las realizaciones de la presente divulgacién pueden proporcionar
sistemas y métodos para la desinfeccion de corrientes de residuos infecciosos sustancialmente liquidos antes de la
descarga de las corrientes de residuos a sistemas de alcantarillado o directamente al medio ambiente. La
desactivacion o destruccion de agentes infecciosos, tales como virus, bacterias, protistas, hongos, algas, priones u
otras materias organicas infecciosas, a través de las realizaciones de la presente divulgacion puede denominarse en
el presente documento como “desinfeccion” o “actividad biocida”. Los sistemas y métodos se pueden adaptar para
ser portatiles o para estar fijados de modo permanente a conducciones de alcantarillado existentes. Cada sistema
puede ser sustancialmente autbnomo de modo que el fluido descargado desde el sistema pueda ser adecuado para
fluir a un alcantarillado existente o directamente al medio ambiente sin una desinfeccion adicional.

Los sistemas y métodos de la presente divulgacion pueden generar agentes de desinfeccion reactiva in situ durante
el curso de la operacion. Las corrientes de residuos se pueden tratar con una combinacion sinérgica de iones
metdlicos y oxidantes, tales como hipocloritos, peréxidos, o iones hidroxilo. Sin embargo, no es deseable la
descarga de iones metalicos y oxidantes al sistema de alcantarillado. Por lo tanto, las corrientes de residuos se
pueden tratar adicionalmente para asegurar la desactivacion de los agentes reactivos y permitir la descarga de la
corriente de residuos a través del sistema de alcantarillado o directamente al medio ambiente.

Los oxidantes se pueden generar electroliticamente in sifu a partir del agua que tenga minimas cantidades de sal
comun (cloruro de sodio) presente o a partir de sales existentes en los tejidos organicos que puedan estar presentes
en los residuos. Los iones metdlicos pueden generarse de la misma forma in situ a través de reacciones redox
cuando los electrodos que comprenden los metales apropiados se someten a una corriente eléctrica de polaridad,
voltaje y tiempo de duracidon adecuados. La capacidad para generar tanto iones metalicos como componentes no
metalicos reactivos in situ mediante reacciones redox electroliticas proporciona una técnica de desinfeccion clave,
que genera las especies biocidas hasta el punto en que sean necesarias. Cualquier agente desinfectante activo no
desactivado quimicamente como resultado del proceso de desinfeccion puede combinarse entonces y desactivarse
mediante procesamiento posterior al final del ciclo de desinfeccion.

A diferencia de los sistemas de desinfeccidon convencionales, el sistema descrito en el presente documento puede
combinar y desactivar los iones metalicos usados para desinfeccion antes de la descarga de una corriente de fluido
tratado al sistema de alcantarillado, en lugar de eliminar los iones metalicos por precipitacién u otro mecanismo de
reaccion. El sistema actualmente divulgado puede cargar una cantidad suficiente de agente quelante, tal como
EDTA o acido citrico, a una camara de quelacion, lo que puede combinar los iones metalicos y desactivarlos. La
quelacion puede servir también para combinar los oxidantes sin reaccionar que puedan estar presentes en la
corriente. Esta técnica de combinacion es similar al tratamiento usado por los médicos para tratar la ingestion de
metales toxicos para su excrecion desde el cuerpo y puede permitir que los metales quelados se descarguen con
seguridad en el sistema de alcantarillado o directamente al medio ambiente.

La presente divulgacion puede aprovechar también las poderosas propiedades biocidas de los agentes oxidantes,
tales como los hipocloritos y peroxidos. Los compuestos quimicos anteriormente mencionados y relacionados,
conocidos generalmente como oxidantes, son bien conocidos y establecidos como microbicidas altamente efectivos.
La oxidacion sirve también para descomponer las moléculas organicas, tales como los productos farmacéuticos, en
compuestos menos inaceptables.

Los hipocloritos pueden mostrar también eficacia contra los virus por medio de su capacidad para atacar y
desnaturalizar proteinas. Esta caracteristica los hace efectivos contra los virus que puedan estar o bien recubiertos
con una cubierta proteinica externa o bien sin cubrir. Los agentes oxidantes realizados o usados en el sistema por
su actividad biocida se pueden desactivar o neutralizar también in situ mediante reacciones espontaneas con los
compuestos organicos en el residuo, sin necesidad de eliminar estos productos quimicos de la corriente de fluido
tratado.
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Aunque tanto los iones metalicos como los agentes oxidantes son conocidos como efectivos agentes biocidas
individualmente, la combinacion de los iones metalicos y oxidantes en un Unico sistema puede proporcionar un
eficacia sinérgica mejorada en la actividad biocida que puede ser aproximadamente 100.000 veces mayor que la
eficacia desinfectante de o bien los iones metalicos o bien los oxidantes en solitario.

Con referencia a la FIG. 1, una realizacion de un método de la presente divulgacion proporciona un sistema 10 que
incluye una serie de procesos continuos, en linea para la desinfeccion de una corriente de residuos infecciosos
sustancialmente liquida, siendo descrita cada etapa del proceso adicionalmente con mas detalle a continuacién.
Cada etapa del proceso puede representarse en el presente documento como una camara fisica individual para
proporcionar una comprension mas clara del concepto de proceso en linea. Sin embargo, la presente divulgaciéon no
se limita a camaras individuales para cada etapa del proceso, como en una realizacién alternativa explicada a
continuacion. Las etapas del proceso actualmente descritas se pueden implementar o bien en camaras individuales
para simplificar el control o combinarse en camaras comunes para conseguir una huella 6ptima para las
dimensiones fisicas y coste/beneficio para la configuracion de disefio de la unidad.

El residuo infeccioso se recoge primero en una etapa 12 de recogida de residuos, donde se puede afiadir agua si es
necesario para asegurar que el material de residuo es sustancialmente liquido o esta en una forma sustancialmente
liquida para un tratamiento adicional. En consecuencia, el material de residuo se puede macerar también en una
etapa 14 de maceracion. La etapa 14 de maceracion puede asegurar un tamafo de particula homogéneo para
cualquier material organico que pueda estar presente en el material de residuo sustancialmente liquido. La expresion
“sustancialmente liquido” significa que cualquier solido presente en el material de residuo permanecera
sustancialmente suspendido en una fase liquida para fluir a través del sistema 10.

Si el tamafio de particulas de cualquier materia organica presente es demasiado grande para que el residuo sea
procesado en la siguiente etapa del proceso, el material de residuo se puede reciclar para un macerado adicional en
la etapa 14 de maceracion. A continuacién, se pueden introducir iones metalicos en el material de residuo en una
etapa 16 de generacidon de iones metalicos, donde la electrdlisis de un electrodo de sacrificio puede generar
concentraciones oligo-dinamicas de iones metalicos in situ. El material de residuo puede permanecer en, o ser
reciclado a través de, esta etapa durante un periodo de varios minutos, para infundir una concentracién adecuada de
iones metalicos en el material de residuo y/o para permitir un tiempo suficiente para que los iones metalicos
desinfecten al menos parcialmente el material de residuo.

En la siguiente etapa del proceso, el material de residuo se puede oxidar en una etapa 18 de oxidacion, donde los
iones de oxidacion reactivos, por ejemplo hipoclorito, se pueden generar electroliticamente. El material de residuo se
puede tratar con los iones de oxidacion durante un periodo de varios minutos, para permitir un tiempo suficiente para
la produccion de las concentraciones adecuadas de iones oxidantes en el material de residuo y/o para que los
oxidantes desinfecten al menos parcialmente el material de residuo. Puede haber iones metalicos residuales de la
etapa 16 de generacion de iones metalicos presentes durante la etapa 18 de oxidacion.

Después de la etapa 18 de oxidacién, el material de residuo se puede pasar a continuacién a una etapa 20 de
quelacion, donde cualquier ion metalico que permanezca en el material de residuo se puede combinar con un agente
quelante, eliminando de ese modo dichos iones del material de residuo tratado. El material de residuo puede
permanecer en esta etapa durante un periodo de varios minutos, para permitir un tiempo suficiente para que el
agente quelante secuestre los iones metdlicos. La quelacion puede servir también para combinar los oxidantes sin
reaccionar que puedan estar presentes en la corriente. Finalmente, el material de residuo se puede descargar o
desechar a través de una etapa 22 de desechado de residuos a un sistema de alcantarillado o directamente al medio
ambiente.

Para ilustrar adicionalmente aspectos de realizaciones de ejemplo de la divulgacion, se hace referencia ahora a la
FIG. 2. La FIG. 2 es una ilustracion no limitativa, esquematica de un sistema modular 100 que incluye las etapas del
proceso descritas anteriormente con referencia a la FIG. 1.

Como se muestra en la FIG. 2, una corriente de residuos infecciosos 112 sustancialmente liquida que comprende un
residuo bioldgico se puede suministrar al interior de una camara de retencién 114. Se puede asociar un depdsito de
inhibidor de pelicula 116 que incluye una bomba de dosificacion del inhibidor de pelicula 118, y un depdsito de
supresores 120, que incluye una bomba de dosificacion de supresores 122, con la camara de retencion 114 para la
alimentacion de un inhibidor de pelicula y/o un supresor, al interior de la camara de retencion. Se puede asociar
también un macerador 124 con la camara de retencién 114, donde el material de residuo en la camara de retencion
114 se puede macerar mecanicamente para reducir el tamafo de cualquier material sélido en la camara de retencion
y para combinar el residuo con agua u otra solucion acuosa que se pueda introducir en la camara de retencion 114,
segun se necesite, a través de una linea de entrada 126 adicional. La camara de retencion 114 se puede construir
de cobre o aleacién de cobre para proporcionar una accién inherente bactericida suprimiendo de ese modo el
crecimiento bacteriano no deseable. Se puede obtener una accioén bactericida similar mediante plateado de cobre o
usar una placa de suelo de cobre o aleacion de cobre en la camara de retencién 114.
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La dosis medida de un inhibidor de pelicula, tal como el lauril sulfato de sodio (“SLS”) se cree que realiza dos
funciones criticas. En primer lugar, el inhibidor de pelicula puede iniciar un ataque quimico para comenzar la
descomposicion y desnaturalizacion de tanto lipidos como proteinas complejas presentes en el residuo. En segundo
lugar, las propiedades de detergente inherentes del inhibidor de pelicula pueden permitir que la camara de retencion
114 permanezca “auto limpiada”. Como caracteristica adicional, el SLS es también bien conocido como agente
desinfectante, y puede contribuir al efecto desinfectante sinérgico global del sistema 100 actual. Una cantidad de
SLS que se puede medir al interior de la camara de retencion 114 puede variar desde aproximadamente el 0,1 por
ciento a aproximadamente el 10,0 por ciento en volumen.

El supresor de espuma, tal como un agente antiespumante basado en silicona, puede asegurar adicionalmente que
se reduce la formacion de burbujas de aire durante los ciclos de maceracion, de modo que la captura del aire no
inhiba la eficacia operativa de las especies desinfectantes reactivas generadas en las camaras de desinfeccion
posteriores. Una cantidad de supresor de espuma que se puede usar para suprimir la captura de aire en la camara
de retencién 114 puede variar desde aproximadamente 0,05 a aproximadamente 1,0 por ciento en volumen.

La camara de retencién 114 puede emplear uno o mas maceradores 124 para trocear o mezclar el material dentro
de la camara 114 para macerar y mezclar la corriente de residuos 112 entrante con el agua y la solucién de inhibidor
de pelicula y supresor de espuma. La maceracion de la corriente de residuos 112 puede extender también el tiempo
de contacto entre la corriente de residuos 112 y los iones metalicos o productos quimicos oxidantes en el sistema
100. La maceracion inicial puede ayudar a la descomposicion de los solidos organicos en la corriente de residuos
112 hasta un tamafo de particula irregular homogeneizado y puede introducir agua u otro portador de solucion
acuosa necesario para establecer una corriente de residuos 128 que fluya al interior de la cdmara posterior.

Un tamanio de particula adecuado en la salida de la camara de retencién 114 puede ser menor de aproximadamente
0,5 milimetros de diametro y tipicamente menor de 0,3 milimetros de diametro después de la maceracion. Por
ejemplo, el tamafio de particula maximo que sale del macerador 124 puede variar desde aproximadamente 0,25 a
aproximadamente 0,5 milimetros de diametro. El tamafo de particula inicial de las particulas que entran en el
macerador puede variar desde aproximadamente 5 a aproximadamente 10 milimetros de diametro. El término
“diametro” se usa para indicar una dimension de seccion transversal media de las particulas en base a la seccidon
transversal mas grande de las particulas en la corriente de residuos 112 y no se pretende que indique que las
particulas son necesariamente circulares o esféricas.

La camara de retencién 114 puede comprender adicionalmente un orificio 130 de salida de fluido que comprende
una valvula 132 unidireccional y/o una bomba para permitir que una corriente de residuos 128 suficientemente
homogeneizada entre en una camara de generacion de iones metalicos 134 que pueda estar en comunicacion para
fluidos con la camara de retencion 114.

La camara de generacion de iones metalicos 134 contiene al menos un par de electrodos 136, 138 que pueden
conectarse eléctricamente a una fuente de alimentacién 140. Los electrodos 136, 138 pueden comprender uno o
mas metales, incluyendo aluminio, plata, cobre, bismuto, oro o cinc. La composicién metalica de los electrodos 136,
138 puede proporcionar una fuente para la generacion electrolitica de los iones metalicos correspondientes.

La fuente de alimentacion 140 puede proporcionar energia eléctrica a los electrodos 136, 138. La aplicacion de
energia eléctrica a los electrodos 136, 138 puede hacer que los iones metalicos sean liberados desde los electrodos
a través de una o mas reacciones redox. Los iones metalicos liberados pueden quedar entonces disueltos en la
suspension de particulas de la mezcla de residuos en la camara 134 de iones metalicos de modo que los iones
puedan proporcionar la actividad desinfectante al residuo. La tension y corriente aplicadas a los electrodos 136, 138
se puede regular externamente para ejercer un control sobre la concentracion de iones metalicos que se puedan
disolver en la suspension de residuos en la camara 134.

Se pueden usar multiples pares de electrodos 136, 138, comprendiendo cada electrodo una o mas composiciones
de metales y teniendo un flujo de tensién y corriente apropiados, para introducir varias concentraciones de uno o
mas iones metalicos en la suspension de la mezcla de residuos. La camara 134 de generacion de iones metalicos
puede por si misma usarse como uno de los electrodos.

Los iones metalicos disueltos pueden actuar oligo-dinamicamente dentro de la suspension de residuos para
desactivar o destruir bacterias, protistas, hongos, algas, priones y agentes infecciosos viricos presentes dentro del
residuo. Se cree que una concentracion de iones metalicos total de al menos varias partes por millon es adecuada
para propositos de desinfeccion.

En una realizacién, se pueden producir tanto iones de plata como de cobre. Se cree que una concentracion de iones
de cobre que sea mucho mayor que una concentracion de iones de plata es particularmente adecuada para la
desinfeccion de liquidos de residuos. Aunque una relacion de concentracion de 10:1 de Cu a Ag se ha hallado que
es altamente efectiva, puede comprobarse que otras relaciones sean adecuadas para esta aplicacion. En
consecuencia, se pueden producir iones de metales diferentes a diferentes niveles de concentracién para
proporcionar una concentracion total de iones metalicos disueltos adecuada. En una realizacién, una concentracion
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de iones de cobre adecuada puede variar desde aproximadamente 100 ppm a aproximadamente 1000 ppm, siendo
un ejemplo adecuado adicional aproximadamente 400 ppm de iones de cobre. De la misma manera, una
concentracion de iones de plata adecuada puede variar desde aproximadamente 10 ppm a aproximadamente
100 ppm, siendo un ejemplo adecuado adicional aproximadamente 40 ppm de iones de plata. Una concentracion de
iones metalicos total adecuada para la desinfeccion puede variar desde aproximadamente 110 ppm a
aproximadamente 1100 ppm. Como un ejemplo adicional, una concentracién de iones metalicos total adecuada
puede variar desde aproximadamente 200 ppm a aproximadamente 800 ppm, y como otro ejemplo adecuado una
concentracion de iones metalicos total puede variar desde aproximadamente 300 ppm a aproximadamente 600 ppm.

Un tiempo de exposiciéon de iones metalicos que varie desde aproximadamente 1 a aproximadamente 30 minutos
puede ser adecuado para proporcionar la desinfeccion a la corriente de residuos, variando un ejemplo adecuado
adicional desde aproximadamente 5 a aproximadamente 10 minutos de tiempo de exposicion. Los residuos
particularmente resistentes pueden requerir un tiempo adicional o concentraciones mas altas de los iones metalicos.
Las variaciones en la operacion pueden adaptarse mediante el control del proceso usando un controlador
programable como parte del sistema 100.

Los electrodos 136, 138 usados para producir los iones metalicos pueden ser metales puros en los que se pueden
usar multiples pares de electrodos 136, 138 y tensiones y corrientes para cada par de electrodos 136, 138 regulados
independientemente para controlar las diversas concentraciones de iones metalicos. Los electrodos 136, 138
pueden estar compuestos también de una mezcla de mas de un metal, tal como una aleacion metdlica, para
controlar la concentracion de cada ion en la soluciéon. Cada uno de los electrodos en el par de electrodos 136, 138
puede comprender una composicion distinta e independiente.

Los electrodos 136, 138 se pueden fabricar empleando una metalurgia de polvos. Una realizacién adicional que usa
polvo de cobre y plata o “soldadura” de aleacion de plata se puede emplear como un aglutinante. Los electrodos de
metal en polvo 136, 138 se pueden fabricar de modo que la concentracion de los metales expuestos tal como cobre
o plata se pueda controlar cuidadosamente para producir la relacién de concentraciéon deseada de iones metalicos.
Adicionalmente, la composicion de cada electrodo 136 6 138 y su contribucién idnica correspondiente se puede
controlar a través del tamafio de particulas y cantidad de cada fase, metal primario y “aglutinante” presente en el
electrodo moldeado de polvo 136 6 138. Por ejemplo, se pueden presionar granos esféricos grandes de cobre con
polvo de soldadura de plata y sinterizar para formar un electrodo 136 con concentraciones superficiales mas altas de
cobre. Los estudios han mostrado que una combinacion de iones de cobre y plata donde la concentracion de los
iones de cobre sea mucho mas alta que la concentracion de iones de plata puede ser muy efectiva en la
desinfeccion de liquidos que contengan riesgos biolégicos.

En una realizacién adicional de la presente divulgacion se pueden integrar uno o mas electrodos 136, 138 en un
dispositivo de mezcla o bomba de mezcla 142 en la que varias paletas u otras partes del dispositivo de mezcla
pueden actuar también como un electrodo. En una realizaciéon alternativa, un dispositivo de mezcla 142 puede
comprender un electrodo y puede usarse en combinacion con los electrodos 136, 138.

La camara de generacion de iones metalicos 134 puede comprender adicionalmente un medidor del nivel de fluido
144, un medidor de conductividad 146, un depdsito de sal 148 y una bomba de dosificacion salina 150. La camara
de generacion de iones metalicos 134 puede comprender también un orificio de salida de fluido 152 que comprende
una valvula y/o bomba 154 de flujo de fluido restringido direccionalmente. Por ello, la camara de generacion de iones
metalicos 134 puede estar en comunicaciéon para fluidos con al menos una camara de tratamiento posterior. Un
segundo orificio de salida de fluido 156 que comprende una valvula de reciclado 158 y/o bomba 160 puede permitir
que al menos una parte 162 del residuo tratado en la camara 134 de generacién de iones metalicos sea devuelto a
la camara de retencion 114 de modo que la parte 162 de residuo se puede reciclar a través del sistema 100 y
desinfectar adicionalmente.

La corriente de residuos 164 tratada con iones metalicos puede pasarse entonces a una camara de generacion de
oxidante 166. La camara de generacion de oxidante 166 puede comprender un conjunto de electrodos 168, 170,
compuesto cada uno de un material seleccionado de entre carbdn, titanio, acero inoxidable y materiales
relativamente inertes. Los electrodos 168, 170 estan en conexion eléctrica con una fuente de alimentacion 172. La
aplicacién de corriente eléctrica a los electrodos puede hacer que se genere hipoclorito u ofro reactivo,
desinfectante, especies oxidantes y fluya a través, y se disuelva en, la suspension 174 de particulas de mezcla de
residuos presente dentro de la camara de generacion de oxidante 166.

Una concentracion de oxidante adecuada puede variar desde aproximadamente 0,10 ppm a aproximadamente 10
ppm, con un ejemplo adicional de una concentracion de oxidante adecuada variando desde aproximadamente 1 ppm
a aproximadamente 5 ppm. Un tiempo de exposicion al oxidante que varie de aproximadamente 1 a
aproximadamente 20 minutos puede ser adecuado para proporcionar desinfeccion a la suspensién 174 de residuos,
siendo un ejemplo adecuado adicional desde aproximadamente 5 a aproximadamente 10 minutos de tiempo de
exposicion. Los residuos particularmente resistentes pueden requerir un tiempo adicional o concentraciones mas
altas de los iones metalicos. Las variaciones en la concentracion de oxidante se pueden adaptar mediante el control
del proceso que usa un controlador programable.
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La camara de generacion de oxidante 166 comprende un sensor de nivel de fluido 176 y un mezclador 178. Un
orificio de salida de fluido 180 que comprende una valvula 182 de flujo de fluido limitado direccionalmente y/o una
bomba puede permitir que el residuo tratado con oxidante 184 se pase a una camara posterior en comunicacion
para fluidos con la camara de generacion de oxidante 166. Un segundo orificio de salida de fluido 186 que
comprende una valvula de reciclado 188 y/una bomba 190 puede permitir que al menos una parte 192 de la
suspension de residuos 174 se pase a la camara de retencién 114 o a una camara previa de modo que la parte 192
de suspension de residuos 174 se pueda reciclar a través del sistema 100 y desinfectar adicionalmente.

Los residuos tratados con oxidante 184 se pueden pasar entonces a una camara de quelacién 194 que comprende
un sensor de nivel de fluido 196, un depésito de agente quelante 198 y una bomba de dosificacién 200 del agente
quelante. Se puede proporcionar una cantidad de agente quelante al material de residuo 202 en la camara de
quelacion 194 desde el depdsito 198 mediante la bomba de dosificacion 200 para facilitar la eliminacién de los iones
metalicos. Un dispositivo de mezcla 204 puede proporcionar una circulacion y contacto continuo del residuo 202 con
el agente quelante en la camara de quelacion 194. El residuo 202 puede procesarse en un ciclo de quelacion
temporizado que puede permitir que los iones metalicos sean enlazados quimicamente al agente quelante y puede
asegurar que los oxidantes hayan reaccionado completamente con cualquier material organico presente en la
suspension.

El ciclo de quelacién temporizado puede variar en su duraciéon desde aproximadamente 1 a aproximadamente 30
minutos, siendo otro ejemplo adecuado desde aproximadamente 5 a aproximadamente 10 minutos. La cantidad de
agente quelante en la camara de quelacion 194 suficiente para enlazar quimicamente cualquier ion metalico puede
variar desde aproximadamente un equivalente molar de la concentracién de ion metalico a aproximadamente una
vez y media un equivalente molar de la concentracion de ion metalico. Tipicamente, la cantidad de agente quelante
sera aproximadamente un equivalente molar de la concentracién de ion metalico en el residuo 202.

Un agente quelante adecuado se puede seleccionar de entre EDTA, acido citrico, citrato de sodio, acetilacetona,
etilendiamina, dietilentriamina, tetrametiletilendiamina, 1,2-etanodiol, 2,3-dimercaptopropanol, porfirinas, acido
gluconico o compuestos similares.

A continuacion de completado el ciclo de quelacion temporizado, el residuo tratado 202 se puede descargar a través
de un orificio de salida de fluido 206, que comprende una valvula unidireccional 208 y/o bomba, en un sistema 210
de alcantarillado en un estado desinfectado y quimicamente inerte bien mediante bombeo o bien por flujo de
gravedad a la conduccion de alcantarillado. Una conexién de descarga de alcantarillado 212 puede servir para
mantener una comunicacion para fluidos entre el sistema de desinfeccion y el sistema de alcantarillado. La camara
de quelacion 194 puede comprender adicionalmente un segundo orificio de salida de fluido 214 que comprende una
valvula de reciclado 216 y/o bomba 218 que puede permitir que al menos una parte 220 del material de residuo 202
sea devuelto a la camara de retenciéon 114 o a una camara previa de modo que la parte de residuos 220 se pueda
reciclar a través del sistema 100 y desinfectar adicionalmente.

Realizaciones de la presente divulgacion pueden comprender también un controlador programable 230 (FIG. 1)
capaz de una interfaz con los sensores de nivel de fluido 144, 176 y 196, sensor de conductividad 146 y otros
sensores que puedan estar presentes para coordinar las actividades de las bombas de dosificacion 118, 122, 150 y
200, valvulas 132, 154, 158, 182, 188, 208 y 216, bombas 160, 190 y 218 y macerador 124, para estimar la cantidad
de residuos que se esta procesando, para controlar el voltaje y corriente de los electrodos responsables de la
produccion de los agentes de desinfeccion activa y para controlar los intervalos de tiempo para cada etapa de
procesamiento de residuos. El controlador 230 puede estimar también la cantidad de agente quelante requerido en
la camara de quelacién en base a la realimentacién del sensor.

Se ilustran disposiciones compactas de los componentes del sistema 100, por ejemplo, en las FIGS: 3y 4. La FIG. 3
es una disposicion sustancialmente lineal de los componentes del sistema 100 descrito anteriormente. En la
disposicion lineal representada en la FIG. 3, la altura global del sistema 100 se minimiza de modo que el sistema se
pueda instalar bajo un sumidero existente. En consecuencia, las dimensiones de un sistema de este tipo puede
variar desde aproximadamente 61 cm (24 pulgadas) a aproximadamente 91 cm (36 pulgadas) de longitud, desde
aproximadamente 30 cm (12 pulgadas) a aproximadamente 41 cm (16 pulgadas) de ancho y desde
aproximadamente 38 cm (15 pulgadas) a aproximadamente 51 cm (20 pulgadas) de alto.

Se ilustra en la FIG. 4 una disposicion alternativa de los componentes del sistema. La FIG. 4 representa una
disposicion sustancialmente vertical de los componentes del sistema. El sistema representado en la FIG. 4 puede
tener una dimensiones globales que varian desde aproximadamente 61 cm (24 pulgadas) a aproximadamente 76 cm
(30 pulgadas) de cuadrado y desde aproximadamente 61 cm (24 pulgadas) a aproximadamente 91 cm (36 pulgadas)
de alto. Son posibles otras disposiciones de los componentes del sistema de modo que se proporcione una altura
reducida y una longitud reducida. Sin embargo, es deseable que los componentes se dispongan de una forma
compacta de modo que el sistema 100 sea relativamente compacto y/o portatil.

El sistema 100 se puede adaptar particularmente para tratamiento de corrientes de liquidos de residuos 112 que
contengan bacterias, residuos quirdrgicos, materiales bioldgicos o biolégicamente toxicos. Tales materiales pueden



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2445190 T3

incluir, pero sin limitarse a, residuos de ganaderia lechera, residuos avicolas, residuos de plantas de procesamiento
de leche, residuos del procesamiento de alimentos, residuos de industrias de vino y bebidas, residuos alimenticios,
residuos de navios, aguas residuales, residuos médicos y similares.

En una realizacién adicional, puede ser deseable una capacidad para invertir la direccion de los flujos de corriente
eléctrica entre un par de electrodos, para impedir y eliminar un crecimiento de recubrimientos de tipo lodo de
materiales organicos o un crecimiento de escamas minerales residuales que puedan formarse como subproducto de
las reacciones electroliticas usadas para generar los agentes desinfectantes. Dichos recubrimientos o escamas
pueden impedir la generacion de agentes desinfectantes adicionales a lo largo del tiempo. La capacidad para
eliminar las escamas o recubrimientos minerales mediante una inversion del flujo de la corriente eléctrica puede
permitir que los electrodos tengan una vida util de generacion de desinfectante efectiva mas larga y puede
proporcionar un beneficio econémico al disminuir la frecuencia de la sustitucion de electrodos.

En realizaciones de la presente divulgacion, se pueden proporcionar electrodos sustituibles y cartuchos sustituibles
de depositos rellenables de agentes quelantes, inhibidores de pelicula, supresores de espuma y solucion salina. En
una realizacion, los cartuchos o depdsitos y los electrodos son accesibles desde el exterior del sistema para facilitar
la comodidad de rellenado o sustitucién por parte del usuario.

Las etapas individuales del proceso, explicadas anteriormente como que ocurren en una camara separada para
cada etapa, no estan limitadas a una realizacién de ese tipo. Pueden tener lugar simultaneamente mdltiples etapas
en una unica camara fisica. Por ejemplo, en una realizacion alternativa, la camara de generacion de iones metalicos
134 y la camara de generacion de oxidantes 166 se pueden combinar en una Unica camara de desinfeccion
electroquimica, donde la generacion simultanea de iones metalicos y agentes oxidantes in situ puede proporcionar
una actividad desinfectante sinérgica mayor, y un proceso de desinfeccion mas eficiente y eficaz en coste.

Se puede afadir un electrodo de compensacion (no mostrado) a la camara combinada para asegurar que el nivel de
corriente se puede ajustar para proporcionar unos niveles de concentracion adecuados de los iones metalicos
activos y oxidantes. El electrodo de compensacion puede estar en comunicacion eléctrica con el controlador 230 y la
fuente de alimentacion.

Realizacién de la unidad modular de tratamiento de residuos sin llama

Como se describe con mas detalle a continuacion, algunas realizaciones de las descripciones proporcionan sistemas
y métodos adicionales para tratamiento de corrientes de residuos antes de la descarga de las corrientes de residuos
a un sistema de alcantarillado o directamente al medio ambiente. Los sistemas y métodos se pueden adaptar para
ser portatiles o ser fijados a conducciones de alcantarillado existentes para multiples localizaciones. Cada sistema
puede ser auténomo de modo que el fluido descargado desde el sistema puede ser adecuado para fluir en un
alcantarillado existente sin tratamiento adicional o para fluir directamente al medio ambiente sin tratamiento
adicional.

Los sistemas y métodos de la presente divulgacion pueden generar agentes de desinfeccion reactivos in situ durante
el transcurso de la operacién del sistema. Las corrientes de residuos se pueden tratar con una combinacion
sinérgica de iones metalicos y una etapa de oxidacion humeda. Debido a que los iones metalicos son efectivos a
bajas concentraciones y debido a que se convierten en inertes durante la oxidaciéon, no se requiere ningun
tratamiento adicional para eliminar los iones metdlicos. Se puede incluir un sensor de demanda de oxigeno para
asegurar la efectividad del tratamiento antes de la descarga de la corriente tratada a un sistema de alcantarillado o al
medio ambiente.

Mientras que los iones metdlicos usados en combinacién con los agentes oxidantes tales como el cloro son
conocidos como agentes biocidas activos, la combinacion de iones metalicos y la etapa de oxidacién hiumeda en un
Unico sistema puede proporcionar una eficacia mejorada de modo sinérgico para la eliminacion de la actividad
bioldgica y la reduccion del efecto toxico de los componentes en la corriente de residuos.

Con referencia a la FIG. 5, una realizacién de la divulgacion proporciona una unidad de tratamiento de residuos 310
para la realizacién de una serie de procesos continuos, en linea, siendo descrita cada etapa del proceso con mas
detalle a continuacién. Cada etapa del proceso puede representarse en el presente documento como una camara
fisica individual para proporcionar una comprensioén clara del concepto de proceso en linea.

Coémo se ilustra esquematicamente, en la FIG. 5 se presenta una vision general del sistema de tratamiento 310. El
sistema de tratamiento 310 incluye una etapa de recogida de residuos 312 para la recogida de liquidos de residuo a
ser tratados. Después de la recogida, el liquido de residuos se macera en una etapa de maceracion 314 para reducir
el tamafo de particulas solidas y homogenizar las particulas y el residuo en la corriente de residuos a un tamafio
que se pueda tratar efectivamente con iones metdlicos y oxidacion hiumeda en las etapas posteriores del proceso.
Como se muestra, el liquido macerado se puede reciclar para mezclarle con el liquido de residuos que se recoge en
la etapa 312 para impulsar una mezcla y homogenizacion y para extender el tiempo de contacto con los productos
quimicos activos. Se puede afiadir agua u otra solucién acuosa al residuo recogido en la etapa 312 para facilitar el
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flujo a través del sistema 310.

A continuacion, se proporciona una etapa de infusion de iones metalicos 316 para generar o infundir de otra manera
iones metalicos en el liquido de residuos para un tratamiento con iones metalicos del residuo liquido y para impulsar
el proceso de oxidacion. El liquido macerado se puede recircular a través de la etapa de infusion de iones metalicos
en multiples pasos para asegurar concentraciones adecuadas de iones metalicos.

El liquido tratado con iones metalicos se oxida a continuacién en una etapa de oxidacién hiUmeda 318. La etapa de
oxidacion humeda se puede mejorar calentando el liquido tratado con iones metalicos en una etapa de
precalentamiento 320 previamente a la etapa de oxidacién hiumeda 318. La etapa de oxidacién humeda 318 se
realiza usando gas oxigeno 322, con una etapa de precalentamiento 324, en conjunto con los iones metalicos, para
efectuar una reaccion quimica a baja temperatura. De acuerdo con las realizaciones de la divulgacion, el oxigeno
puro es el gas oxigeno mas deseable para realizar la etapa de oxidacion del proceso 310 debido a que reduce
sustancialmente los requisitos de volumen para tratamiento de los residuos. En base a las lecturas de un sensor de
demanda de oxigeno, el residuo se puede reciclar o puede ser adecuado para su desecho de acuerdo con la etapa
326 del proceso 310.

Como se muestra en la FIG. 6, los componentes principales del sistema 310 incluyen una camara de recepcion 412,
una camara de infusion de iones metalicos 414 y una camara de oxidacion 416. Se puede asociar un macerador 418
con la camara de recepcion 412 o puede asociarse con la camara de infusion de iones metalicos 414 o con ambas.
Se pueden proporcionar productos quimicos adicionales de proceso tales como anti-espumantes o un inhibidor de
pelicula al liquido de residuos en la camara de recepcion 412. Se proporciona un intercambiador de calor u otro
medio de calentamiento 422 para precalentar el liquido tratado con iones metalicos previamente a la introduccién del
liquido tratado en la camara de oxidacion. El liquido tratado con iones metdlicos se presuriza también con una
bomba de presién 424 para su suministro al interior de una tobera de mezcla o rociado 426 para su introduccion,
junto con un agente oxidante, en la camara de oxidacién 416. Se proporciona una fuente de oxigeno 428 para el
suministro de gas oxigeno a la camara de oxidacion 416. El gas oxigeno se puede precalentar también en un
intercambiador de calor o por otros medios de calentamiento 430. La camara de oxidacién 416 se puede presurizar
también mediante un compresor o una bomba de presién 432 asociada con la camara 416. Una parte del material
tratado con iones metdlicos y oxidado en la camara de oxidacion 416 se puede recircular a través de la linea de
recirculacion 431 mediante la bomba de recirculacion 433 a la camara de infusién de iones metdlicos 414. Se
proporcionan detalles adicionales de los componentes del sistema 310 en las FIGS. 7 y 8 explicadas a continuacion.

Camara de recepciéon

Como se muestra en la FIG. 7, se puede suministrar una corriente de residuos 440 que comprende residuos
bioldgicos al interior de la camara de recepcion 412 en donde se puede macerar mecanicamente en el macerador
418 y combinarse con la toma de agua 442 u otros fluidos acuosos tal como una solucion salina para proporcionar
un lodo que pueda bombearse. Dependiendo del contenido biolégico o lipido de la corriente de residuos, se puede
proporcionar una dosis medida de un inhibidor de pelicula 444 de un complejo lipido/proteina a la camara de
recepcion 412. Un inhibidor de pelicula 444 adecuado puede ser una solucién acuosa de lauril sulfato de sodio
(SLS). Opcionalmente, se puede afadir también un supresor de espuma 446, tal como un compuesto érgano-
siliconado, a la camara de recepcién 412 para reducir las tendencias espumantes de la corriente de residuos 440.
En una realizacién alternativa, los iones metalicos de la solucién de iones metdlicos se pueden medir en la camara
de recepcion usando una bomba de dosificacién. La camara de recepcion 412 se puede construir de cobre o
aleacion de cobre para proporcionar una accion bactericida inherente, suprimiendo de ese modo un crecimiento
bacteriano indeseable. Se puede obtener una accién bactericida similar mediante plateado de cobre o el uso de una
placa de suelo de cobre o aleacion de cobre en la camara de recepcion 412.

El inhibidor de pelicula 444 se cree que realiza dos funciones criticas. Primero, el inhibidor de pelicula 444 puede
iniciar un ataque quimico para comenzar la descomposicion y desnaturalizacion tanto de los lipidos como de los
complejos proteinicos presentes en el material de residuo 454. En segundo lugar, la capacidad detergente inherente
del inhibidor de pelicula puede permitir que la camara de recepcion 412 permanezca “auto limpiada”. Una cantidad
de inhibidor de pelicula 444 que se puede usar en la camara de recepcion 412 puede variar desde aproximadamente
0,1 a aproximadamente 10 por ciento en volumen.

El supresor de espuma 446 puede asegurar adicionalmente que se reduce la formacién de burbujas de aire en el
material de residuo 454 durante los ciclos de maceracién, de modo que la captura del aire no inhiba la eficacia de la
operacion de las camaras de tratamiento posteriores. Una cantidad de supresor de espuma 446 que se puede usar
en la camara de recepcion 412 para suprimir la formacién de burbujas de aire puede variar desde aproximadamente
0,05 a aproximadamente 1,0 por ciento en volumen.

La camara de recepcién 412 puede incluir un dispositivo de maceracion 418, tal como una bomba, un alabe o pala
rotativa, u otro medio de trocear o mezclar la corriente recirculada 450 desde la camara 412 para macerar y mezclar
la corriente de residuos 440 entrante con el agua 442, el inhibidor de pelicula 444 y/o el supresor de espuma 446. La
maceracion puede descomponer de modo efectivo los residuos solidos en el material de residuo 454 hasta un
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tamafio de particula en bruto comun y para mezclar adecuadamente los solidos de residuo en el material de residuo
454 con suficiente fluido para circular a las camaras posteriores para procesamiento de residuos. Se pueden usar
multiples etapas de maceracién para proporcionar un tamafno de particula adecuado en el material de residuo 454
para su tratamiento posterior.

En consecuencia, el material de residuo 454 se macera para proporcionar una corriente sustancialmente liquida. La
expresion “sustancialmente liquida” significa que cualquier sélido presente en el material de residuo permanecera
sustancialmente suspendido en una fase liquida para fluir a través del sistema 310.

Un tamafio de particula adecuado que sale de la camara de recepcién 412 puede ser menor de aproximadamente
0,5 milimetros de diametro y tipicamente menor de 0,3 milimetros de diametro después de la maceracion. Por
ejemplo, el tamafo de particula maximo que sale del dispositivo de maceracion 418 puede variar desde
aproximadamente 0,25 a aproximadamente 0,5 milimetros de diametro. El tamafio de particula inicial de las
particulas que entran en el dispositivo de maceracion 418 puede variar desde aproximadamente 5 a
aproximadamente 10 milimetros de diametro. El término “diametro” se usa para indicar una dimensién de seccién
transversal media de particulas en base a la seccion transversal mayor de las particulas en el material de residuo
454 y no se pretende que indique que las particulas son necesariamente circulares o esféricas.

La camara 412 puede incluir adicionalmente un orificio de entrada de fluido 456 que puede incluir una valvula de
entrada unidireccional 458 o unidad de bombeo para permitir que la corriente de residuos 440 entre en la camara
412. La camara 412 puede tener un orificio de salida de fluido 460 que contenga una valvula de salida 462
unidireccional o unidad de bomba para permitir que la corriente de residuos 464 como un lodo o suspension de
solidos salga de la camara 412. Los orificios de entrada y salida 456 y 460 se pueden colocar en lados opuestos de
la camara de recepcion 412, o se pueden configurar en otra forma para proporcionar un flujo entrante y saliente de la
camara 412 segun se requiera para mantener un nivel predeterminado del liquido en la camara 412. En ese sentido
se puede usar un dispositivo de control de nivel adecuado para mantener un nivel predeterminado de fluido en la
camara 412.

Camara de infusién de iones metalicos

La corriente de residuos 464 puede fluir entonces desde la camara de recepcion 412 al interior de la camara de
infusion de iones metalicos 414 en donde un conjunto de electrodos, que comprenden un anodo 466 y un catodo
468, compuesto cada uno de uno o mas metales seleccionados de entre plata, cobre, cinc, bismuto, oro, aluminio
y/u otros metales, se puede sumergir en la suspension de material de residuo 470. La aplicacion de energia eléctrica
al anodo 466 y al catodo 468 puede hacer que los iones metalicos se liberen de los electrodos a través de una o
mas reacciones redox, mediante lo que los iones metalicos pueden quedar disueltos en la suspension de material de
residuo 470. El voltaje y corriente aplicados a los electrodos se puede regular externamente para ejercer un control
sobre la concentracion de iones metalicos que se pueden disolver en la suspension de residuos 470.

Multiples conjuntos de electrodos que comprenden una o0 mas composiciones metalicas y que tienen una division de
voltaje y flujo de corriente apropiada pueden introducir varias concentraciones de uno o mas iones metalicos en la
suspension de residuos 470.

Los iones metalicos disueltos pueden actuar dentro de la suspension de residuos 470 para desactivar o destruir
bacterias, protistas, hongos y agentes infecciosos virales presentes dentro de la suspension de residuos 470. La
desactivacion o destruccion de los agentes infecciosos de acuerdo con las realizaciones de la divulgacion puede
denominarse en el presente documento como “desinfecciéon”. Los iones metalicos particularmente adecuados para
su uso como agentes de desinfeccion incluyen los iones de cobre y de plata. Se cree que una concentracion de
iones de cobre que sea mucho mayor que una concentracién de iones de plata es particularmente adecuada para la
desinfeccion de liquidos de residuos. Aunque se ha hallado que una relacion de concentracion de 10:1 de Cu a Ag
es altamente efectiva; pueden comprobarse como adecuadas otras relaciones para esta aplicacion. En
consecuencia, se pueden producir iones de diferentes metales a diferentes niveles de concentracién para
proporcionar una concentracion de iones metalicos disueltos total adecuada. En una realizacién, una concentracion
adecuada de iones de cobre puede variar desde aproximadamente 100 ppm a aproximadamente 1000 ppm, siendo
un ejemplo adecuado adicional el de aproximadamente 400 ppm de iones de cobre. De la misma manera, una
concentracion adecuada de iones de plata puede variar desde aproximadamente 10 ppm a aproximadamente 100
ppm, siendo un ejemplo adecuado adicional el de aproximadamente 40 ppm de iones de plata. Una concentracion
adecuada de iones metalicos total para la desinfeccion puede variar desde aproximadamente 110 ppm a
aproximadamente 1100 ppm. Como ejemplo adicional, una concentracion total adecuada de iones metalicos puede
variar desde aproximadamente 200 ppm a aproximadamente 800 ppm y como otro ejemplo adecuado, una
concentracion total de iones metalicos puede variar desde aproximadamente 300 ppm a aproximadamente 600 ppm.

En consecuencia, se pueden producir iones de diferentes metales a diferentes niveles de concentracién para
proporcionar una concentracion adecuada total de iones metalicos disueltos. Un tiempo de exposicion a los iones
metalicos que varie desde aproximadamente 60 segundos a aproximadamente 30 minutos puede ser adecuada para
proporcionar la desinfeccion a la corriente de residuos.
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Los electrodos usados para producir los iones metalicos pueden ser metales puros en cuyo caso se usan multiples
electrodos y voltajes y corrientes para cada electrodo y se regulan para controlar las diversas concentraciones de
iones metalicos. Los electrodos se pueden componer también de una mezcla de mas de un metal, tal como una
aleacion metdlica, para controlar la concentracion de cada ion en la solucién. Por ejemplo, un proceso para la
produccioén de una concentracion mas alta de iones de cobre y una concentracion mas baja de iones de plata puede
usar electrodos que contengan sustancialmente mas cobre que plata.

En una realizacion adicional, los electrodos se pueden fabricar empleando una metalurgia de polvos. Una realizacion
adicional que usa polvo de cobre y plata o “soldadura” de aleacion de plata se puede emplear como un aglutinante.
Los electrodos de metal en polvo se pueden fabricar de modo que se controle la concentracién de los metales
expuestos tal como cobre o plata para producir la relacion de concentracion deseada de iones metalicos.
Adicionalmente, la composicion de un electrodo y su contribucion idnica correspondiente se puede controlar a través
del tamafio de las particulas y cantidad de cada fase, metal primario y “aglutinante” presente en el electrodo
moldeado de polvo. Por ejemplo, se pueden presionar granos esféricos grandes de cobre con polvo de soldadura de
plata y sinterizar para formar un electrodo con concentraciones superficiales mas altas de cobre.

En una realizacion adicional de la divulgacion, los electrodos se pueden integrar en una bomba de mezcla en la que
las paletas u otras partes metalicas de la bomba pueden actuar como electrodos.

La camara de infusién de iones metalicos 414 puede estar equipada también con un orificio de entrada 472 para el
flujo del fluido desde la camara de recepcion 412 al interior de la camara de infusién de iones metalicos 414, y un
primer orificio de salida 474 para el flujo de material tratado con iones 476 fuera de la camara de infusién de iones
metdlicos 414. Se puede proporcionar un segundo orificio de salida 478 para la camara de infusion de iones
metalicos 414 para la recirculacion de una parte 480 de la suspension de material de residuo 470 de vuelta al interior
de la corriente de residuos 464 que entra en la camara de infusidn de iones metalicos 414. Los orificios de salida
474 y 478 pueden incluir valvulas de flujo de fluido direccionalmente limitado 482 y 484 que proporcionan un flujo de
fluido unidireccional a través de las valvulas 482 y 484. Se puede incluir una bomba de recirculacion 486 para
circular la parte 480 de la suspension de material de residuo con iones metalicos 470 de vuelta al interior de la
camara de infusion de iones metalicos 414.

Camara de oxidacién

Como se muestra en la FIG. 8, el material tratado con iones metalicos 476 puede fluir entonces al interior de la
camara de oxidacion 416 para oxidacion hiumeda del material de residuo. Se puede usar una bomba 488 (FIG. 7)
para bombear el material tratado con iones metalicos 476 a través del intercambiador de calor u otro medio de
calentamiento 422 y a través de la bomba de presurizacion 424 para proporcionar un material de residuo 490
presurizado al interior de la tobera de mezcla por rociado 426 y al interior de la camara 416. El material tratado con
iones metalicos 476 se precalienta tipicamente a una temperatura que varia desde aproximadamente 100 °C a
aproximadamente 200 °C previamente a la introduccién del material 476 en la camara de oxidacion 416.

El suministro de oxigeno 428 proporciona oxigeno puro, o un gas que contenga oxigeno, tal como aire, a través de
una valvula de regulacion de presion 492 y el intercambiador de calor de oxigeno u otro medio de calentamiento 430
al interior de la tobera de mezcla por rociado 426 para una mezcla intima con la neblina relativamente fina del
material 490. Se puede usar el intercambiador de calor u otro medio de calentamiento 430 para calentar el oxigeno
hasta una temperatura que varie desde aproximadamente 100 °C aproximadamente 350 °C antes de la mezcla del
oxigeno calentado con el material de residuo presurizado 490. La camara de oxidacién se puede presurizar
adicionalmente mediante el compresor 432 para proporcionar una presion operativa de la camara en el intervalo de
desde aproximadamente 0,01 a aproximadamente 0,2 MPa por encima de la presiéon ambiente. La eliminacion de los
iones metalicos del material de residuo presurizado 490 previamente al flujo de material de residuo 490 al interior de
la camara de oxidacion 416 es necesaria dado que los iones metalicos pueden ayudar adicionalmente en la etapa de
tratamiento de oxidacion del proceso.

En la camara de oxidacion 416, la demanda quimica de oxigeno (COD) y/o la demanda biolégica de oxigeno (BOD)
del liquido oxidado 494 formado en la camara de oxidacién 416 se puede supervisar con sensores, tales como el
sensor de demanda de oxigeno 495 (FIG. 8), para determinar la cantidad de oxigeno requerido para tratar todo el
material de residuo 490 entrante. Un resultado objetivo de la COD o de la COB para el material de residuo tratado
498 esta en un intervalo definido por los requisitos normativos en una localizacién del usuario.

De acuerdo con la divulgacion, la oxidacion del residuo presurizado 490 tiene lugar en un entorno acuoso donde el
agua es una parte integral de la reaccion. El agua proporciona un medio para que el oxigeno disuelto reaccione con
los materiales organicos y otros oxidables en el residuo 490. Se cree que la oxidacién hiumeda implica la formacion
de radicales libres, atacando los radicales derivados del oxigeno los compuestos organicos y dando como resultado
la formacion de radicales organicos.

Una notable caracteristica de la quimica de oxidacién hiumeda es la formaciéon de acido carboxilico con la adiciéon de
CO, y agua. Otros productos de oxidacion como resultado del tratamiento del material de residuo 490 en la camara
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de oxidacion, pueden incluir, pero sin limitarse a, diéxido de azufre, didxido de nitrégeno y pentdxido de fosforo que
se pueden disolver en el liquido oxidado 494. La produccién de acido carboxilico varia grandemente dependiendo
del disefio del sistema y puede formarse con aproximadamente el 5 a aproximadamente el 10 por ciento en peso del
carbén organico total (TOC) en el residuos 490. Los acidos carboxilicos primarios formados como resultado de la
oxidacion humeda incluyen el acido acético, el acido formico y el acido oxalico. Dichos acidos carboxilicos son
tipicamente biodegradables y se puede realizar un tratamiento posterior biolégico convencional del liquido oxidado
494 para reducir las cantidades de acidos en el liquido 494.

Se puede afiadir agua adicional 496 u otro fluido acuoso tal como una solucién salina al liquido oxidado 494 para
proporcionar una corriente de salida de residuos 498 fluida. Se puede incluir una valvula de control de flujo 500 en la
corriente de salida 498 para mantener un nivel de liquido adecuado en la camara de oxidacion 416.

El sistema 310 puede incluir también un microcontrolador programable 504 con capacidad de interfaz con los
controladores automaticos, sensores de temperatura, sensores de oxigeno, sensores de nivel, sensores de
conductividad, sensores de pH y sensores de COD y/o BOD para coordinar las actividades de valvulas, bombas,
intercambiadores de calor u otros medios de calentamiento, reguladores de presién y maceradores, para estimar la
cantidad de residuos que esta siendo procesada y para controlar el voltaje y corrientes de los electrodos
responsables de la produccion de los agentes desinfectantes de iones metalicos. Puede ser deseable una capacidad
para invertir la polaridad de los electrodos para impedir y eliminar el crecimiento de escamas de minerales residuales
sobre los electrodos lo que puede impedir la generacion de iones. Se pueden incluir camaras de tratamiento
adicionales con el sistema 10 para tratar adicionalmente la corriente de residuos 440 y/o 498 antes de la descarga al
sistema de alcantarillado o al medio ambiente.

El sistema 310 puede estar particularmente adaptado para el tratamiento de corrientes liquidas de residuos 440 que
contengan materiales de residuo de consumo e industriales. Dichos materiales pueden incluir, pero sin limitarse a,
residuos de ganaderia lechera, residuos avicolas, residuos de plantas de procesamiento de lacteos, residuos de
procesamiento de alimentos, residuos de industrias del vino y bebidas, residuos alimenticios, residuos de navios,
residuos del petréleo, residuos del lavado de lana, aguas residuales, residuos médicos, destructores de papel y
productos de papel, residuos de la produccion del papel, residuos de goma, polvo de serreria y residuos del
procesamiento de la madera, residuos plasticos y similares. Los materiales de residuo particularmente adecuados
incluyen aquellos que contengan bacterias, residuos quirdrgicos, materiales biolégicos o biolégicamente toxicos,
productos farmacéuticos y del cuidado personal.

En ofra alternativa, se puede incluir un macerador o mezclador 502 (FIG. 7) en la camara de infusion de iones
metalicos 414 para una reduccion adicional del tamafio de cualquier solido presente en la suspension del material de
residuo 466 o para proporcionar un contacto intimo entre los iones metalicos y la suspension del material de residuo
466.

Como se usa a todo lo largo de la especificacion y reivindicaciones, “un” y/o “uno” o “una” se pueden referir a uno o
mas de uno. A menos que se indique lo contrario, todos los nimeros que expresan cantidades de ingredientes,
propiedades tales como peso molecular, porcentaje, relacion, condiciones de relacién y asi sucesivamente, usados
en esta especificacion y reivindicaciones se ha de entender que quedan modificados en todos los casos por el
término “aproximadamente”. En consecuencia, a menos que se indique lo contrario, los parametros numéricos
expuestos en la especificacion y reivindicaciones son aproximaciones que pueden variar dependiendo de las
propiedades deseadas que se busca obtener mediante la presente invencion. Como poco, y no como un intento para
limitar la aplicacion de la doctrina de equivalentes al alcance de las reivindicaciones, cada parametro se deberia
interpretar al menos a la luz del numero de cifras significativas indicadas y mediante la aplicacion de técnicas de
redondeo ordinarias. A pesar de que los intervalos numéricos y parametros que exponen el amplio alcance de la
invencion son aproximaciones, los valores numéricos expuestos en los ejemplos de la especificacion se notifican tan
precisamente como es posible. Cualquier valor numérico, sin embargo, contiene inherentemente ciertos errores
resultantes necesariamente de la desviacion estandar encontrada en sus mediciones de ensayo respectivas.

Otras realizaciones de la presente divulgacion seran evidentes para los expertos en la materia a partir de la
consideracion de la especificacion y practica de las realizaciones divulgadas en el presente documento. En
consecuencia, las realizaciones no se pretende que se limiten a las ejemplificaciones especificas expuestas en el
presente documento anteriormente. Al contrario, las realizaciones precedentes estan dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas, incluyendo los equivalentes de las mismas disponibles como cuestion legal.

Los poseedores de la patente no intentan dedicar ningunas realizaciones divulgadas al publico, y hasta el punto en

que cualquier modificacion o alteracion divulgada pueda no caer literalmente dentro del alcance de la
reivindicaciones, éstas se considera que son partes de la misma bajo la doctrina de equivalentes.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de residuos para tratamiento de una corriente de residuos sustancialmente liquida, que comprende:

una camara de generacion de iones metalicos que contiene al menos un electrodo de generacién de iones
metalicos seleccionado de entre uno o mas de cobre, aluminio, cinc, bismuto, oro y plata para la generacion de
iones metalicos in situ para la desinfeccion de la corriente de residuos;

una camara de generacion de oxidante que contiene uno o mas agentes oxidantes en comunicacion para fluidos
con la camara de generacion de iones metalicos para la desnaturalizacion de la corriente de residuos; y

una camara de quelacién en comunicacion para fluidos con la camara de generacién de oxidante para la
desactivacion de los iones metalicos y los oxidantes en la corriente de residuos.

2. El sistema de tratamiento de residuos segun la reivindicacion 1, donde la camara de generacién de oxidante
comprende adicionalmente al menos un electrodo de generacion de oxidante para la generacion in situ de los uno o
mas agentes oxidantes, y donde el electrodo de generacion de oxidante comprende uno o mas metales
seleccionados de entre el grupo que consiste en carbdn, titanio, acero inoxidable y materiales relativamente inertes.

3. El sistema de tratamiento de residuos segun la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente un dispositivo de
maceracion para proporcionar un tamario de particula reducido del material en la corriente de residuos.

4. El sistema de tratamiento de residuos segun la reivindicacion 1, donde la camara de quelacion comprende un
agente quelante en comunicacioén para fluidos con la camara de generacion de oxidante para la desactivacion de los
iones metalicos y los oxidantes en la corriente de residuos.

5. El sistema de tratamiento de residuos segun la reivindicacion 4, donde dos o mas de la camara de generacion de
iones metalicos, la camara de generacion de oxidante, el dispositivo de maceracién y la camara de quelacion
comprende una Unica camara combinada para tratamiento de la corriente de residuos.

6. Un método para tratamiento de una corriente de residuos que comprende:

la circulacion de una corriente de residuos en un aparato de tratamiento de residuos;

la generacion de iones metalicos seleccionados de entre uno o mas de cobre, aluminio, cinc, bismuto, oro y plata
en el aparato de tratamiento de residuos para el contacto con la corriente de residuos para desinfectar la
corriente de residuos;

la oxidacion de la corriente de residuos con uno o mas agentes oxidantes en el aparato de tratamiento de
residuos para eliminar cualquier compuesto farmacéutico y actividad biolégica en la corriente de residuos; y

la quelacién de la corriente de residuos en el aparato de tratamiento de residuos para desactivar cualquier ion
metalico y producto quimico de oxidacién que permanezcan en la corriente de residuos.

7. El método segun la reivindicaciéon 6, donde los uno o mas agentes oxidantes se seleccionan de entre un grupo
que consiste en hipocloritos, peréxidos, ozono, iones de cloro y radicales de cloro.

8. El método segun la reivindicacion 6, que comprende adicionalmente la quelacion de la corriente de residuos con
uno o mas agentes quelantes en el aparato de tratamiento de residuos para desactivar cualquier ion metalico y
producto quimico de oxidacién que permanezca en la corriente de residuos.

9. El método segun la reivindicacion 6, donde el agente quelante se seleccionan entre un grupo que consiste en
EDTA, acido citrico, citrato de sodio, acetilacetona, etilendiamina, dietilentriamina, tetrametiletiiendiamina, 1,2-
etanodiol, 2,3-dimercaptopropanol, porfirinas y acido glucoénico.

10. El método segun la reivindicacion 6, que comprende adicionalmente la maceracién de la corriente de residuos

para reducir un tamarfio de particulas del material en la corriente de residuos para formar una corriente de residuos
que pueda fluir sustancialmente liquida.
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