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DESCRIPCION
Procedimiento de desodorizacion de un lodo y dispositivo que utiliza un procedimiento de este tipo.

La presente invencion se refiere a un procedimiento de desodorizacién de un lodo alimentado en flujo continuo o
semicontinuo a un caudal Q.

Se refiere también a un dispositivo de desodorizacién de lodo que utiliza un procedimiento de este tipo.

Encuentra una aplicaciéon particularmente importante, aunque no exclusiva, en el campo de la eliminacién de
olores y de reduccién de volumen de los lodos organicos o bioldgicos, con vistas a una utilizacion ulterior, por
ejemplo para su esparcimiento.

Cuando se tratan unas aguas residuales industriales o municipales, se obtienen, independientemente de las
aguas tratadas, unos lodos que contienen una importante cantidad de materia organica.

Estos lodos incorporan unos microorganismos, en particular en forma de bacterias aerdbicas y anaerébicas, que
cuando son privadas de oxigeno, evolucionan hacia los regimenes anaerébicos provocando rapidamente unos
fenébmenos de olores nauseabundos.

Cuando tiene lugar la respiracion de las bacterias, se forma en efecto hidrogeno sulfurado, metano, asi como
sustancias de olores desagradables, como los mercaptanos o también amoniaco.

De manera general, y para tratar y eliminar los lodos organicos, existen varias técnicas. O bien se esparcen
directamente sobre las tierras de cultivo, o bien se espesan extrayéndoles el carbono en régimen anaerébico
controlado, o bien se escurren mediante filtros de bandas o centrifugadoras.

Las técnicas que existen de extraccion del agua fuera de los lodos son en efecto esencialmente la compactacion
que aumenta el contenido (en % en peso de la mezcla total) de compuesto solido del orden del 5%, la
centrifugacién o la filtracion que aumentan una y otra el contenido en compuesto soélido en el 18 al 25%, y
finalmente el secado (por combustiéon o esparcimiento durante varias semanas) que aumenta el contenido en
compuesto solido en el 90 al 95%, sabiendo que el contenido en peso de compuesto sdlido de los lodos de
depuracion antes del tratamiento esta comprendido en general entre el 0,1 y el 1% del peso total del efluente.

Todos estos tratamientos posteriores no resuelven, sin embargo, el problema de los olores.

Cuando tiene lugar su utilizacion, despliegue y/o su circulacion, los lodos transportados desprenden en efecto
unos olores nauseabundos que molestan la explotacion serena de las instalaciones sin peligro para el personal.

Se conocen ya (documento FR 2 412 505) unos procedimientos de desodorizacion de lodos en los que se tratan
los lodos con unos compuestos que liberan oxigeno activo, como el peroxido de hidrégeno, los perboratos
alcalinos, los persulfatos alcalinos, etc. Estos procedimientos son costosos ya que necesitan, en particular, la
adicioén regular y sistematica de reactivos especificos.

Se conocen asimismo unos procedimientos que necesitan la adicion a los lodos de 6xidos de nitrégeno gaseoso
(NO, NO,, N2O, N2Os3, etc.), siendo el tiempo de contacto de los lodos con el 6xido de nitrdgeno gaseoso de
varias decenas de minutos (por ejemplo 300 minutos).

La idea es ahora mantener los lodos en contacto el tiempo suficiente con el 6xido de nitrégeno gaseoso para que
los intercambios quimicos se realicen antes del tratamiento de deshidratacién propiamente dicho.

Todos estos tratamientos conocidos en la técnica anterior adolecen, por lo tanto, de inconvenientes, o bien
relacionados con la necesidad de afadir reactivos costosos y/o complicados de utilizar, o bien relacionados con
el tiempo de tratamiento, y con los resultados a veces poco fiables y/o no faciimente reproducibles.

No permiten y/o no preparan tampoco la deshidratacion de los lodos como tal.

Se conoce también (documento FR 2 966 819) un procedimiento de desecado de lodo liquido por mezcla de lodo
y de aire en un recinto bajo ciertas condiciones. Si un procedimiento de este tipo permite buenos resultados,
puede ser todavia mejorado, en particular en lo referente a la desodorizacion del lodo obtenido.

La presente invencion tiene como objetivo proporcionar un procedimiento y un dispositivo de desodorizacion de
los lodos que responda mejor que los conocidos anteriormente a las exigencias de la practica, en particular por
que permitira la obtencidon de un lodo sin olor y/o con un olor de mantillo, permitiendo al mismo tiempo una
excelente deshidratacién y/o una deshidratacion (efectuada a continuacién de manera conocida) muy superior a
la obtenida con las técnicas existentes, y esto de manera muy rapida, necesitando la utilizacion del
procedimiento segun la invencioén solo algunos segundos antes de la obtencion de un resultado.
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En particular, este procedimiento permite obtener excelentes resultados solo y para unos lodos muy organicos,
es decir esencialmente cargados con fosfolipidos, polisacaridos, residuos bacterianos, acidos grasos volatiles,
etc. (> 60% en peso de materia organica con respecto al peso de materia seca (MS)).

Permite también un rendimiento optimizado cuando se combina con una herramienta de separacion
complementaria dispuesta aguas abajo del dispositivo (filtro de banda o centrifugacion), mejorando en mas de un
5% la desecacion, por ejemplo un 10%.

La solucion de la invencion presenta por otro lado un consumo eléctrico muy bajo y utiliza poco material
consumible (aditivo) o un material poco costoso (aire comprimido).

Ademas, el procedimiento utiliza un dispositivo simple que ocupa muy poco espacio, facilmente transportable,
que por lo tanto podra ser instalado en sitios poco accesibles.

Con la invencidn, es posible un funcionamiento en continuo, y esto con unas obligaciones de explotaciéon poco
exigentes.

Finalmente, el tratamiento segun la invencion, ademas de eliminar los olores, no genera por otro lado ninguna
contaminacion. En resumen y con la invencion, se obtiene de inmediato una torta porosa, deshidratada, sin olor,
que constituye un residuo directamente expandible y/o utilizable.

Con este objetivo, la invencién propone en particular un procedimiento de tratamiento en continuo de un flujo de
lodo liquido en el que se inyecta el flujo a un caudal q en un recinto en sobrepresién con respecto a la presion
atmosférica, inyectando también aire a un caudal Q > 5 q en dicho recinto, antes de la evacuacion y separacion
entre las partes solida y liquida obtenidas, aguas abajo del recinto, caracterizado por que

el lodo liquido es un lodo organico, siendo el procedimiento aplicado a la desodorizacién de la parte soélida
obtenida,

por que la inyeccion de lodo se realiza en una columna de aire en sobrepresion inyectado a su vez a dicho
caudal Q > 5 g, extendiéndose dicha columna en una longitud determinada L a lo largo de un eje longitudinal,
estando dicha longitud L, el caudal y la sobrepresion de dicha columna de aire dispuestos para crear en el
recinto un lecho fluidizado en el que se pulveriza el lodo, entre un conducto de alimentaciéon de aire y una
canalizacion o un depdsito aguas abajo del lecho fluidizado obtenido,

por que se evacua dicho lecho fluidizado en dicha canalizacién o dicho depdsito que se pone a presién
atmosférica o sustancialmente a presion atmosférica,

y por que se introduce un floculante en continuo en dicho lecho fluidizado aguas abajo del recinto, en
condiciones dispuestas para reagrupar y/o coagular la materia organica, de manera que se obtenga una
desodorizacioén de la parte sélida obtenida después de la separacion.

La longitud L, el caudal y la sobrepresion en el recinto se determinan de manera optimizada y al alcance del
experto en la materia en funcién de las cualidades y de la constitucion de los lodos tratados y del caudal de
tratamiento buscado. Asimismo, el floculante se selecciona y su caudal de alimentacion se determina en funcion
de las caracteristicas impuestas anteriormente sobre el recinto y su alimentaciéon con lodo y con aire, de modo
que la materia organica se reagrupa y/o coagula de manera optimizada.

Estos valores se obtienen, si es necesario, mediante ajustes sucesivos al alcance del experto en la materia,
ingeniero en ingenieria quimica.

En lo referente a los caudales Q y g, el caudal de gas se mide clasicamente en Nm%h. Se recuerda en la
presente memoria que el valor de un caudal gaseoso se da clasicamente en Nm*h (Normo-metro ctbico/h),
estando considerado el volumen (en Nm3) en la presente memoria con su valor aplicado a una presién de 1 bar,
una temperatura de 20°C y 0% de humedad, como se practica clasicamente por parte del experto en la materia.

El recinto se alimenta asi y se evacuia en continuo al mismo caudal o sustancialmente al mismo caudal de
entrada y de salida en continuo del lodo liquido.

En un modo de realizacién ventajoso, se afiaden unas materias minerales granulosas en el flujo, por ejemplo,
aguas arriba de la inyeccioén de aire, y/o previamente en el lodo a tratar.

Introduciendo asi un lodo liquido organico (que comprende, por ejemplo, en peso de materia mas del 70% de
materia organica), cargado (o no, segun los lodos) con materia granulosa, por ejemplo arena u otro carburante
granuloso en el interior de una columna presurizada en la que transita aire a un caudal superior a 5 veces el
caudal del lodo liquido, siendo el aire introducido por unos (o un) conductos situados en la parte baja del recinto,
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y el lodo introducido por un tubo situado en la parte baja de la columna en el lecho gaseoso, el producto liquido
sufre una division en el lecho gaseoso debido a los choques en su introduccion en el recinto.

De hecho, a medida que se realiza el proceso de transferencia en la columna, el flujo tratado cambia de fase,
pasando de una emulsion o suspension de materia organica en el aire a una emulsiéon de aire en esta materia
organica.

De manera espectacular, una parte del aire introducido se difunde entonces de manera homogénea sobre el
conjunto de la masa organica, en microburbujas centimétricas o milimétricas.

La emulsidn obtenida es lodo (fase dispersada) en el aire (fase continua), estando el lodo recubierto por el aire,
permitiendo el efecto de mezclado y las diferentes sobrepresiones, por otro lado, romper en parte las uniones
fisicas de tipo van der waals, y las uniones de tipo eléctrico existentes entre las particulas organicas entre si y
con el agua.

El flujo es entonces en esta etapa un caldo en el que el agua y la materia organica cohabitan, pero ofrecen
menos uniones fisicas.

El flujo se vuelve aireado, e incluso si es durante un tiempo reducido permite, mediante el aporte importante de
oxigeno unido a la inyeccion de aire, a fuerte caudal, la eliminacion de los olores.

En el recipiente y, por otro lado, la accion de los floculantes se vuelve muy favorable.

Los floculantes, que son unas sustancias hidréfobas, atraparan, en efecto, las burbujas de aire en contacto con el
lodo.

El copo formado esta entonces, por un lado, muy deshidratado y, por otro lado, muy aireado y poroso.

Un lodo de masa en volumen 1,1 g/cm3 pasa casi instantaneamente a 0,9 y hasta 0,6 al final de la percolacion
del agua mantenida en contacto con el lodo.

Se observa aqui que su masa volumica es parecida, incluso inferior, a la de la piedra pémez, es decir 0,6 g/cm3,
en realidad de 0,5a 0,8 g/cm3, para 0,9 g/cm3 para la piedra pémez.

Esta porosidad micro y milimétrica es favorable para la deshidratacion de la masa organica, desempefiando los
poros el papel de drenajes.

Se trata por lo tanto de una ventaja inesperada obtenida en unos lodos con amplia mayoria organica.

Se observara que un lodo organico clasico post floculacion tiene una masa volumica ligeramente superior a 1y
muy superior a 1 después de la deshidratacion por técnicas habituales.

El floculante atrapa por otro lado el aire en contacto con la materia organica (MO), esto confiere a la MO una
gran estabilidad bioldgica.

Asi, incluso durante el tratamiento de un lodo procedente de un proceso de digestion anaerdbico, el efecto
inmediato del proceso es romper el fendmeno de olor. Con la invencion y después de la floculacion, se observa
que el lodo es inodoro.

Segun su acondicionamiento posterior, este efecto puede prolongarse indefinidamente.

Basta, en efecto, con estructurar esta materia organica, por extrusiéon o dilaceraciéon, o también por
almacenamiento sobre un espesor de algunas decenas de centimetros o almacenarla después del espesado.

Por encima, el agua tiene el riesgo de ser atrapada y no poder drenarse, llevando entonces la instalaciéon a un
régimen bioldgico propicio para la produccion de olores nauseabundos.

Se puede, en este caso y por ejemplo, prever un sistema de por lo menos dos sacos filtrantes, uno como relleno
mientras que el otro se vacia, con un umbral de corte de 100 ym, incluso de 300 um, o mas, por ejemplo 500 pym,
sin alterar la calidad del agua, que permanece asi de manera extraordinaria por debajo de 100 mg/l de DCO para
unos lodos bioldgicos, y menos de 200 mg/l para unos lodos digeridos.

Este modo de funcionamiento para sacos de 1 m® a5 m’ permite obtener una excelente trazabilidad y un
aprovechamiento instantaneo de los lodos con un MS de 100 g/l minimo.

Ventajosamente, la invencién propone por lo tanto también una etapa complementaria de estructuracion del lodo
deshidratado obtenido.
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Se observara también que la centrifugacion produce un lodo poroso, con la masa volimica mas baja que la del
agua cuando se posiciona aguas abajo de este procedimiento.

Mediante este efecto de estructuracion, la MO se seca muy rapidamente. Existe por supuesto la posibilidad,
ventajosamente, de acelerar la deshidratacion, en particular por calentamiento.

Esta deshidratacion rapida asociada a una saturacion de oxigeno del medio garantiza la presencia de bacterias
aerdbicas. Si se consigue la estructuracion, centimétrica, la pérdida de agua es paralela al consumo del oxigeno
disuelto, hasta el punto de que la poblacion bacteriana disminuye por falta de agua, pero nunca esta buscando
oxigeno de NO3 o SO4, lo cual tendria como efecto producir olores nauseabundos, por reduccion de estos
elementos.

Gracias al procedimiento segun la invencion, la ganancia de redox del medio se mide en algunas decenas de
mV, sabiendo que cuanto mas prolongada es la aireacion, mas favorable sera la ganancia de redox, hasta un
cierto limite, al igual que lo que se refiere a la accidn de "stripping" (separacion) de los gases.

Se observara también que el agua separada se ha beneficiado del mismo tratamiento de orden fisico y quimico
que la materia organica. En efecto, el aire ya no es atrapado, pero el redox también ha aumentado, estando las
fracciones coloidales fijadas a la MO, dejando un agua transparente con una carga en MES y en materia
organica mucho mas baja que cuando se realizan las técnicas clasicas sin estar asociadas al procedimiento
segun la invencion.

En unos modos de realizacién ventajosos, se recurre ademas y/o por otro lado a una y/u otra de las
disposiciones siguientes:

- se inyecta el flujo de lodo en el recinto enfrente y a una distancia d de una pared y/o de una pantalla de
dicho recinto inferior a un valor determinado;

- desinferior a 50 mm;
- el conducto de alimentacion del aire esta situado aguas arriba de la inyeccién de lodo;
- la presién absoluta P de la columna de aire es superior a 1,5 bar.

Ventajosamente, el lodo es asi, y por ejemplo, proyectado a gran velocidad contra una pantalla en el interior del
recinto, estando el extremo del tubo sobresaliente en el interior, por ejemplo dirigido perpendicularmente, y por lo
tanto situado a una distancia d < 50 mm, de la pared de enfrente.

Se puede prever también un dispositivo de dispersion de tipo resorte.

Con el procedimiento segun el modo de realizacion mas particularmente descrito aqui, el liquido sube en el lecho
fluidizado. Debido a la fuerza de los choques sobre la pared del recinto y a la proporcion entre gas y liquido, se
observa entonces, de manera inesperada, una division de la estructura soélida y/o coloidal, subiendo el liquido
dividido en el lecho gaseoso a la velocidad de los gases, de manera que se realiza una separacion ("stripping")
de las moléculas olorosas (H2S, NH3) de manera extremadamente eficaz.

Si se busca el “stripping” (en denominacion anglosajona), se pueden proponer unas condiciones fisicoquimicas
especificas: aumentar el pH, la temperatura (para el stripping del NH3), etc.

En un modo de realizacién ventajoso, la presion del recinto se mantiene por un sistema de valvula. A la salida de
la zona presurizada, el lecho sufre, por el contrario, una descompresién favorable al trabajo de aglomeracion de
las materias organicas obtenida por la adicion de floculante.

La valvula crea, en realidad, la pérdida de carga que permite la sobrepresion en el recinto. Esta en posicion
cerrada a presion maxima, y después funciona por ejemplo en modo oscilatorio. La frecuencia del régimen
oscilatorio se establece entonces por la presion maxima del compresor.

Por ejemplo y para ello, estando el recinto vertical, se evacua en continuo, o de manera intermitente, el flujo en la
parte alta de dicho recinto a través de una valvula de sobrepresion que se activa por encima de un valor umbral
determinado que define la sobrepresion de la columna de aire.

Con el fin de optimizar la division, se utiliza como materia mineral y granulosa, unos reactivos de choque de tipo
arena, carbonatos, compuestos porosos drenantes de tipo puzolanas, zeolitas, etc. jugando con las cantidades,
la granulometria, la composicion, etc. en funcién del efluente y de los resultados buscados al alcance del experto
en la materia.
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En efecto, se ha podido constatar que la adicion de materiales granulosos aumenta la eficacia y permite, en
particular, ayudar a romper las uniones entre el agua unida y las materias organicas, pero también sobrecargara
el fléculo, lo cual facilita a continuacion mucho su separacion del liquido.

En otros modos de realizacion ventajosos, se recurre también a una y/u otra de las disposiciones siguientes:

- se separa en continuo la materia sélida del liquido por filtracion en unos sacos sucesivos cargados a
medida que se rellenan por la materia sélida filtrada;

- el aire circula con un caudal Q > 20 q, por ejemplo, superior a 40 g, a 60 g o 100 g, o comprendido entre
20 veces y 60 veces q;

- el caudal q es superior o igual a 10 m%h, siendo el caudal Q superior o igual a 100 Nm?h, por ejemplo,
superior a 200 Nm?h, y la presion relativa en el recinto superior o igual a 1 bar (presién absoluta 2 bar),
por ejemplo superior o igual a 1, 2 bar;

- el floculante se afiade en proporciones comprendidas entre el 0,5% y el 3% de la tasa de materia seca
contenida en el lodo. Por tasa de materia seca, se entiende el % en peso de sdlido sobre el % en peso
total del efluente. Por ejemplo, se consumiran entre 5 kg y 25 kg de producto comercial por tonelada de
MS;

- el floculante es organico, de tipo cationico.

Se trata, por ejemplo, de un aporte de polimero conocido bajo las referencias ASHLAND 860 BS, CIBA 8646 FS,
SNF HIB 640 o 840 de las compafiias del mismo nombre.

Por ejemplo, para un lodo que contiene 7 g/l de Materia Sodlida (MS), se utilizan 50 g de polimero bruto, por
ejemplo, preparado con 5 g/l, es decir una inyeccion de 10 | de solucidn por m® de lodo. La inyeccion se efectta
ventajosamente de manera inmediata a la salida de la columna;

- se desgasifican los efluentes a la salida del recinto y se utilizan los gases obtenidos para alimentar la
inyeccion de aire en la parte baja.

La materia mineral granulosa se utiliza, por ejemplo, a una altura de un 10%, 5%, 4% o 1% de al tasa de MS de
los lodos.

Como ya se ha visto, se trata ventajosamente de arena, carbonato de calcio, cal apagada, etc.
Se introduce aguas arriba de la columna, por ejemplo, dentro de una cuba de mezcla con el lodo liquido.
En un modo de realizacién ventajoso, existe ademas un aporte de reactivo de oxidacion.

En algunas aplicaciones, por ejemplo cuando los lodos contienen muchos acidos grasos organicos, o estos lodos
son unos lodos procedentes de metanizador, este aporte suplementario permite obtener un excelente resultado,
por ejemplo en proporciones de 1 | de H2O para 1 m® de lodo que contiene 40 g/l de MS.

También ventajosamente, se puede prever un aporte de reactivo de ayuda a la coagulacion de las materias
organicas: por ejemplo para un lodo de 11 g/l de MS y un 8% de MV (relacion entre materia organica y materia
seca) y para 500 ml de lodo, se aporta 1 ml de FeCls (solucion al 10%) en la introduccion del liquido en la
columna, antes de la introduccién post-columna de floculante;

- la torta obtenida se recupera y se deshidrata mediante secado, prensado o centrifugacion para obtener
una galleta solidificada. Esta presenta una excelente microporosidad. Esta microporosidad da una ventaja
considerable, a saber unos surcos que permiten una evacuacion rapida del agua liberada y unos poros
que permiten una fuerte aireacion de los lodos y el mantenimiento de un régimen bacteriano aerébico.

La invencion propone también un producto obtenido directamente mediante el procedimiento tal como se ha
descrito anteriormente.

Propone asimismo una galleta de lodo solidificada y estructurada obtenida con el procedimiento descrito
anteriormente, que se caracteriza por que esta formada por capas y/o bandas de lodos dispuestas unas sobre
otras de manera aireada.

Ventajosamente, la galleta de lodo obtenida es de porosidad superior al 40%, por ejemplo del orden de la
porosidad de la piedra pomez (del orden del 85%).

La invencion propone asimismo un dispositivo que utiliza el procedimiento tal como se ha descrito anteriormente.
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Propone, por otro lado, un dispositivo de tratamiento de un flujo de lodo liquido alimentado en continuo a un
caudal g que comprende unos medios de alimentacion de aire a un caudal Q > 5 g, un recinto que se extiende
sobre una longitud determinada L y a lo largo de un eje longitudinal, dispuesto para ser alimentado por los
medios de alimentacion de aire en la parte baja, y que comprende por lo menos un tubo de alimentacion del lodo
situado en la mitad inferior de dicho recinto, unos medios de inyeccién del lodo a dicho caudal g en el recinto por
dicho tubo, una canalizacion o un depdésito de salida del flujo de lodo pulverizado aguas abajo del recinto, y unos
medios de separacion entre la parte sdlida y la parte liquida del lodo tratado,

caracterizado por que, siendo organico el lodo liquido, la longitud L, el caudal Q y la sobrepresion en el
recinto estan dispuestos para crear un lecho fluidizado,

por que dicha canalizacién o dicho depdsito comprenden unos medios de puesta a presién atmosférica o
sustancialmente a presién atmosférica,

y por que el dispositivo comprende unos medios de introduccién de un floculante en continuo en dicha
canalizacién o dicho deposito para reagrupar/coagular la materia organica en dicha canalizacion o dicho
depodsito desodorizandola antes de la introduccién en dichos medios de separacion.

Ventajosamente, el dispositivo comprende unos medios de alimentacion de materia mineral granulosa en el flujo
de lodo aguas arriba de los medios de alimentacion de aire.

En un modo de realizacion ventajoso, esta previsto por lo menos un tubo de alimentacion del lodo a desodorizar
situado en la mitad inferior de dicho recinto, sobresaliendo el extremo de dicho tubo del interior del recinto,
situado por encima de la alimentacion de aire y a una distancia d de la pared de enfrente, tal que d < 50 mm.

También ventajosamente, el dispositivo esta dispuesto para que el flujo sea evacuado en la parte alta a través de
una valvula de sobrepresion que se activa, por ejemplo, por encima de 2 bar absolutos.

En un modo de realizacién ventajoso, teniendo el recinto un diametro D, la longitud determinada L es superior a
10 veces D.

También ventajosamente, la canalizacion de salida es de diametro do comprendido entre 0,5 D y 0,9 D.

La invencién propone también un dispositivo que comprende unos medios de alimentacién de un reactivo liquido
de oxigenacion o de coagulacion, a un caudal determinado.

Ventajosamente, el dispositivo comprende unos medios de recuperacion del lodo tratado deshidratado formado
por lo menos por un saco o una cuba de filtracion, estando un lecho de secado garantizado por una capa
drenante, constituida por arena.

El dispositivo comprende por ejemplo también unos medios de recuperacion y de reciclaje de la materia mineral
granulosa.

En un modo de realizacidon ventajoso, el dispositivo comprende ademas unos medios de extrusion del lodo
tratado deshidratado en cilindros separados en presencia de aire comprimido.

Los medios de extrusion estan formados, por ejemplo, por una pieza cilindrica perforada con una pluralidad de
orificios en la que el lodo es compactado y extruido por los orificios.

La invencion se entendera mejor con la lectura de la descripcion siguiente de modos de realizacion dados a
continuacion a titulo de ejemplos no limitativos. La descripcion se refiere a los dibujos que la acompanian, en los
que:

La figura 1 es un esquema de funcionamiento de un modo de realizacion de un dispositivo segun la
invencion.

La figura 2 ilustra una variante de final de tratamiento del lodo, segun otro modo de realizacion de la
invencion.

La figura 1 muestra un dispositivo o reactor 1 formado por un recinto 2, oblongo, que se alarga alrededor de un
eje 3, formado por ejemplo por una columna cilindrica vertical 4 de pequefio diametro, por ejemplo 20
centimetros. Se inyecta el lodo (flecha 5) por una derivacién 6, a un caudal g, por ejemplo, 5 m%h.

La derivacion esta situada en la parte baja del recinto, por ejemplo a una distancia h del fondo 7 del recinto
comprendida entre la décima y la quinta parte de la altura H del recinto.
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Esta derivacion esta situada y desemboca a una distancia de algunos centimetros de la pared 8 de enfrente y
permite una alimentacion a presion del flujo de lodo, lo cual provoca un choque importante a nivel del encuentro
con la pared.

En otras palabras, el bombeo de las aguas del exterior (no representado), introducidas en el recinto del reactor 1
de pequefio diametro, permite un choque del flujo de lodo en la zona 9, debido a la presion de salida de la o de
las bombas de alimentacion (no representadas), que depende de la altura del agua de dichas bombas de
alimentacién aguas arriba de las derivaciones y de las pérdidas de carga del circuito.

Clasicamente, utilizando unas bombas industriales disponibles en el comercio, y un circuito sin demasiados
accidentes, se puede alcanzar facilmente una presién de 2 bar a la salida 9 de la derivacién en el recinto.

La energia cinética de bombeo se transforma entonces en energia de choque, maximizada aumentando la
velocidad de introduccion en el recinto para la salida de la derivacion por un ajuste 10 de dimensiones reducidas,
pero compatibles con la granulometria maxima del lodo.

Por otra parte, y seguin el modo de realizacion de la invenciéon descrito mas particularmente en este caso, se
introduce una cantidad de aire sobrepresurizado (flecha 11) por debajo de la zona 9 a un caudal muy alto Q muy
superior a 5 Q, por ejemplo 20 Q (en Nm%h).

Por sobrepresurizado, se entiende una ligera sobrepresion que puede estar comprendida entre 0,1 bar relativo y
1 bar relativo con respecto a la presién de introduccion de los lodos, por ejemplo 0,8 bar relativo.

Esta introduccion de aire se realiza por una derivaciéon 12 y crea un flujo de aire comprimido importante, en el
que las gotas de lodos 13 terminaran explotando permitiendo la separacion por contacto de los malos olores.

La derivacion 12 esta situada por debajo del encuentro de los efluentes en la zona 9, por ejemplo entre la
centésima y la décima parte de la altura H del recinto. Esta introduccion de aire aumenta también el nivel
energético del recinto, en sobrepresion con respecto a su salida 14 de evacuacion de los efluentes después del
tratamiento.

En la parte baja del reactor (fondo 7), de manera conocida en si misma, se prevé una purga (no representada) de
los elementos demasiado densos que no se escapan por la parte superior del reactor y que se vacia
secuencialmente.

A la salida 14 del reactor se escapan la emulsion de aire y lodos 15 en una canalizacion o depdsito R de salida
dispuesta para estar a la presion atmosférica (respiradero E), formado por ejemplo por una canalizacion de
pequefio diametro (por ejemplo 20 cm) que, después de la decantacion en 16, da un agua transparente 17
fisicamente separada de la materia sélida 18, con una tasa de materia solida muy baja, en particular inferior a 30
mg/l, incluso a 10 mg/l, mientras que inicialmente podia ser de mas de 500 mg/l.

La materia sdélida 18 descoloidada, obtenida a este nivel, es mas porosa y, por consiguiente, mas facilmente
compactable. Puede incluso, en funcidon de su tasa de materia organica inicial, ser directamente peletizable
cuando sale del reactor.

El gas extraido del reactor sale con el agua y el lodo al caudal de sobrepresion y se puede recuperar, tratar vy,
llegado el caso, reciclar para ser reutilizado en la parte baja del reactor.

Se debe observar que la presencia de materiales gruesos de tipo arena, grava, etc. aumenta el nimero de
choques y mejora por lo tanto el proceso.

La presién P del recinto 2 estd, por su parte, dispuesta y/o regulada para optimizar la energia interna, generando
un flujo de ascension 19 muy rapido (por ejemplo 30 m/s o 40 m/s), que sale por la parte superior.

Esta presion esta por lo tanto determinada en funcién de las caracteristicas funcionales del circuito (altura de
agua de bombas) pero también del tipo de efluentes y de los caudales de tratamiento buscado.

La dimensién finalmente seleccionada del reactor sera también determinada por el experto en la materia en
funcién de los conocimientos de base del ingeniero del campo de la ingenieria quimica y del diagrama de los
flujos.

La presion y la salida estan garantizadas, por ejemplo, por medio de una valvula de compuerta 20 que libera el
flujo cuando se sobrepasa la presion dada.

Como el procedimiento segun la invencién utiliza una agitacion en tres fases, sélida, liquida y gaseosa, es
necesario poner a la salida una separacion que tiene en cuenta la desgasificacion, la fase sélida mas densa que
el agua, y la evacuacion del agua.
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En el modo de realizacién de la invencion descrito mas particularmente, se afiade a la salida de la valvula un
floculante (flecha 21), por un dispositivo dosificador conocido en si (no representado).

Esta adicion se realiza por ejemplo en la zona 22 a la salida de los medios de evacuacion (compuerta o valvula
20), en continuo del liquido que ha penetrado en el recinto la compuerta o la valvula 20, que se abre por encima
de una presion determinada en el recinto, por ejemplo, 1,3 bar.

Es posible asimismo no prever ninguna compuerta, constituyendo el circuito aguas abajo él mismo la pérdida de
carga necesaria para el mantenimiento en sobrepresion relativa del recinto, por ejemplo a través de un venturi.

La emulsién 15 se evacua entonces en la parte alta para desembocar en un saco de filtracion 23 conocido en si.
Pero este saco puede ser sustituido por una cubeta 24 (véase la figura 2).

Por ejemplo, esta cubeta 24 de decantacion esta constituida por una cuba cilindrica 25 a la que llega el conducto
de evacuacion 26 por encima del nivel 27 de funcionamiento, para estar a la presién atmosférica.

La cubeta 24 se vacia por su parte mediante un desbordamiento en 28, a través de una porcién 29 de cuba
lateral no turbulenta separada del resto de la cuba por una pared 30 perforada en algunos sitos.

La materia solida decantada 31 (figura 2) o filtrada 18 (figura 1) se evacua en la parte baja 32, o con el saco 23'
una vez lleno, para poder ser tratada ulteriormente.

La emulsion asi mezclada y alimentada con aire, permanece en el reactor durante un periodo que corresponde a
la relacion relativa entre los caudales, el volumen y la presion.

Por lo tanto, se conserva por ejemplo durante un tiempo de estancia de algunos segundos, por ejemplo inferior a
1 min. antes de ser evacuado.

Este tiempo puede ser incluso muy inferior, ya que con un caudal de efluente superior a 20 m%h puede, por
ejemplo, permanecer en el recinto un tiempo inferior a 10 segundos.

El caudal de alimentacién con lodo tiene, por su parte, una accién directa sobre la velocidad de percusion,
sabiendo que el tiempo de contacto y de estancia en el reactor bajo presion actia también sobre la velocidad de
formacion de los floculos y de su decantacion.

El caudal de aire y la influencia de la presion en el reactor son, por otro lado, unos elementos que, a la vista del
resultado buscado, seran adaptados de la manera que considere el experto de la materia.

El agua obtenida en sobrenadante o filirada es de una gran pureza y se evacua ella misma en continuo.

El lodo 31 obtenido en la parte baja de la cubeta de decantacion es evacuado, o bien en continuo, o bien en
forma discontinua, segun unos periodos determinados, por ejemplo una vez por dia.

El hecho de volver a evacuar este lodo muy rapidamente aumenta su calidad, en particular en lo que se refiere a
su buena porosidad.

En el modo de realizacion descrito mas particularmente en la presente memoria, el lodo 31, escurrido en una
cubeta movil B es introducido a continuacion, por ejemplo, por bombeo en un extrusor 33 formado por un tubo
cilindrico cerrado 34 perforado de orificios 35, a través de los cuales el lodo es empujado por ejemplo por
introduccion de aire comprimido en 36 por medio de un tubo 37 que esta sumergido en el tubo 34. El lodo sale
entonces en forma de cilindros o bastones 38, que se depositan por gravedad en capas 39, 39' por ejemplo en
un recipiente 40 o, en el caso de instalaciones moviles, directamente en un terreno de esparcimiento. El agua
residual 41 fluye y se evacua faciimente debido a la gran aireacion de las capas 39, 39', que se secan por lo
tanto todavia mas rapidamente.

De manera general, y con la utilizacion del dispositivo descrito anteriormente, se constata una modificacion
importante del nivel de oxidacion, permitiendo el “stripping” del lodo pasar de un redox - 250 mV a + 250 mV.

Por otra parte, las mediciones de olor realizadas sobre el NHs, Mercaptanos y el H,S muestran que con la
invencion, el lodo organico (80% de materia organica) procedente de una estacion de depuracion clasica de un
municipio de habitantes y que ha pasado por el dispositivo descrito anteriormente en referencia a la figura 1, a un
caudal de 10 m*h con un caudal de aire comprimido de 100 Nm*h y la adicion de un floculante clasico
(polimero), presenta las caracteristicas siguientes:

o Ningun olor de amoniaco (medido < 10 ppm)
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o Ningun olor de H>S (medido < 10 ppm)
o Ningun olor de mercaptanos (pero medido >100 ppm).

Se observa también una aceleracion de la biodegradacion: en 1 mes, la tasa de materia organica pasa de MV =
76,8% a MV = 53,2%.

El tratamiento realizado gracias al procedimiento y reactor segun la invencion permite asi obtener una torta
porosa y deshidratada, estando el lodo recuperado vacio, seco y manipulable. Son suficientes algunas horas en
comparacioén con los tres meses en el marco de una utilizacion denominada de secado clasico, para obtener un
resultado comparable, siendo el lodo obtenido inodoro o con un olor a mantillo, y por lo tanto mas facilmente
reciclable.

Como es evidente, y como se desprende también de lo expuesto anteriormente, la presente invencion no esta
limitada a los modos de realizacion descritos mas particularmente. Abarca, por el contrario, todas sus variantes y,
en particular, aquellas en las que los orificios pueden ser unas toberas, penetrando unos tubos en el interior del
recinto para minimizar la distancia entre las salidas y aumentar la fuerza de los choques, se utilizan unos
reactivos aguas arriba como arena, carbonato de calcio, cal apagada, el extrusor es diferente y/o esta sustituido
por unos medios, por ejemplo de laminas, para airear todavia mas el lodo obtenido y facilitar todavia mas su
rapidez de secado.

10
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de tratamiento en continuo de un flujo de lodo liquido en el que se inyecta el flujo a un caudal g
en un recinto en sobrepresion con respecto a la presion atmosférica, inyectando también aire a un caudal Q >5g
en dicho recinto, antes de la evacuacion y separacion entre las partes soélida y liquida obtenidas aguas abajo del
recinto, caracterizado por que

el lodo liquido es un lodo organico, siendo el procedimiento aplicado a la desodorizacién de la parte soélida
obtenida,

por que la inyeccion de lodo se realiza en una columna de aire a sobrepresion inyectado a su vez a dicho
caudal Q > 5 g, extendiéndose dicha columna en una longitud determinada L a lo largo de un eje (3)
longitudinal, estando dicha longitud L, el caudal y la sobrepresion de dicha columna de aire dispuestos para
crear en el recinto un lecho fluidizado en el que se pulveriza el lodo, entre un conducto de alimentacién del
aire y una canalizacion o un depdsito aguas abajo del lecho fluidizado obtenido,

por que se evacua dicho lecho fluidizado en dicha canalizacién o dicho depdsito que se pone a presién
atmosférica o sustancialmente a presidon atmosférica, y por que se introduce un floculante en continuo en
dicho lecho fluidizado aguas abajo del recinto, en unas condiciones dispuestas para reagrupar y/o coagular la
materia organica de manera que se obtenga una desodorizacién de la parte sélida obtenida después de la
separacion.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se inyecta el flujo de lodo en el recinto enfrente
y a una distancia d de una pared (8) y/o de una pantalla de dicho recinto inferior a un valor determinado.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que d es inferior a 50 mm.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la presién absoluta P
de la columna de aire es superior a 1,5 bar.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que, siendo el recinto (2)
vertical, se evacua en continuo o de forma intermitente el flujo en la parte alta de dicho recinto por medio de una
valvula (20) de sobrepresion que se activa por encima de un valor umbral determinado que define la
sobrepresion de la columna de aire.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la materia solida se
separa en continuo del liquido por filtracidon en unos sacos (23, 23') sucesivos cambiados a medida que se
rellenan con la materia solida filtrada.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se afiade una
materia mineral granulosa en el flujo, siendo esta arena.

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se afiade una
materia mineral granulosa en el flujo, siendo la materia mineral granulosa utilizada en unas proporciones
superiores al 5% de la tasa de materia seca de los lodos.

9. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el aire circula en el
recinto a un caudal Q > 20 q.

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el caudal q es
superior o igual a 100 Nm?/h, y por que la presion relativa en el recinto es superior o igual a 1 bar.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizado por que el caudal q es superior o igual a 200 Nm%h y
la presion relativa en el recinto es superior o igual a 1,2 bar.

12. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el floculante se
afade en unas proporciones comprendidas entre el 0,5% y el 3% de la tasa de materia seca contenida en el
lodo.

13. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el floculante es un
polimero catiénico.

14. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se desgasifican los

efluentes a la salida del recinto y se utilizan los gases obtenidos para alimentar la inyeccion de aire en la parte
baja.

11
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15. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la torta (18)
obtenida se recupera y se deshidrata por secado, prensado o centrifugacion para obtener una galleta solidificada.

16. Galleta de lodo organico solidificada obtenida a partir del procedimiento segun la reivindicacion 15,
caracterizada por que presenta una porosidad superior al 40%.

17. Galleta segun la reivindicacién 16, caracterizada por que esta formada por capas y/o por bandas de lodos
dispuestas unas sobre otras.

18. Dispositivo (1) de tratamiento de un flujo de lodo liquido alimentado en continuo a un caudal g que
comprende unos medios de alimentacién con aire a un caudal Q > 5 g, extendiéndose un recinto (2) sobre una
longitud determinada L y a lo largo de un eje longitudinal, dispuesto para ser alimentado por los medios de
alimentacion con aire en la parte baja (7) y que comprende por lo menos un tubo (6) de alimentacion del lodo
situado en la mitad inferior de dicho recinto, unos medios de inyeccion del lodo a dicho caudal g en el recinto por
dicho tubo, una canalizacion o un depdésito de salida del flujo de lodo pulverizado aguas abajo del recinto, y unos
medios de separacion entre la parte sdlida y la parte liquida del lodo tratado,

caracterizado por que, siendo organico el lodo liquido, la longitud L, el caudal Q y la sobrepresion en el
recinto estan dispuestos para crear un lecho fluidizado,

por que dicha canalizacién o dicho depdsito comprenden unos medios de puesta a presién atmosférica o
sustancialmente a presién atmosférica

y por que comprende unos medios de introduccion de un floculante (21) en continuo en dicha canalizacién o
dicho depédsito para reagrupar/coagular la materia organica en dicha canalizacién o dicho depdsito,
desodorizandola antes de la introduccion en dichos medios de separacion.

19. Dispositivo segun la reivindicacion 18, caracterizado por que esta previsto por lo menos un tubo (6) de
alimentacion del lodo a desodorizar situado en una mitad inferior de dicho recinto, estando el extremo de dicho
tubo sobresaliente en el interior del recinto, situado por encima de la alimentacion de aire y a una distancia d de
la pared de enfrente, tal que d < 50 mm.

20. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 18 y 19, caracterizado por que el flujo es evacuado en la
parte alta mediante una valvula (14) de sobrepresion que se activa por encima de un valor umbral determinado.

21. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 18 a 20, caracterizado por que el recinto esta formado
por una columna cilindrica (4) de diametro D, siendo la longitud determinada L superior o igual a 10 veces D.

22. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 18 a 21, caracterizado por que la canalizacion de salida
es de diametro do comprendido entre 0,5 D y 0,9 D.

23. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 18 a 22, caracterizado por que comprende unos medios
de alimentacion de un reactivo liquido de oxigenacion o de coagulacion a un caudal determinado.

24. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 18 a 23, caracterizado por que comprende unos medios
de recuperacion del lodo tratado deshidratado formados por lo menos por un saco de filtracion.

25. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 18 a 24, caracterizado por que comprende unos medios
(33) de extrusiones del lodo tratado en cilindros separados.

12
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