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DESCRIPCION

Procedimiento de ultradeshidratacion de productos espesados o pastosos que forman una biomasa e instalacion
para la puesta en practica del procedimiento

La invencion se refiere a un procedimiento de ultradeshidratacion de productos espesados o pastosos que forman
una biomasa de lodos de una estacion de depuracion.

El secado de tales productos es util para una valorizacion de los productos secados en multiples sectores,
concretamente para:

- un almacenamiento de larga duracion sin fermentacion;

- una valorizacion agricola sencilla y aceptable para las poblaciones, gracias a un producto “higienizado”;
- una valorizacion térmica interesante.

Pero la tecnologia del secado viene acompanada de varios frenos, en particular:

- su consumo energético elevado, principalmente a base de energia osil;

- la complejidad de almacenamiento de los productos secados organicos que pueden inflamarse facilmente por si
solos.

Un lodo ultradeshidratado de al menos el 50% de sequedad y preferiblemente del 65% o mas de sequedad presenta
como ventajas:

- ausencia de inflamacién por si solo durante el almacenamiento;
- al tiempo que se conserva una valorizacién térmica interesante;
- higienizacion del producto

Los secadores que existen actualmente, de tipo directo o indirecto, pueden necesitar para el secado del lodo una
energia de aproximadamente 900-1100 kWh/TAE (tonelada de agua evaporada).

Los sistemas de secadores con evaporacion previa de lodos permiten obtener consumos mas bajos, de
aproximadamente 700-800 kWh/TAE.

Los secadores que usan bombas de calor reivindican consumos puramente eléctricos de 300 kWhe/TAE (kWhe =
kilovatio hora eléctrico), lo cual corresponde a un equivalente de aproximadamente 900 kWh/TAE en valor térmico.

Los secadores que usan la compresion mecanica de vapor reivindican consumos térmicos inferiores a
300 kWhe/TAE, pero la tecnologia de compresién mecanica de vapor no ha mostrado capacidades de aplicacion
industrial.

Por otro lado, los acondicionamientos térmicos de productos pastosos, y del lodo en particular, han mostrado una
capacidad de mejorar netamente la sequedad de un lodo en deshidratacion mediante filtro-prensa. Los
acondicionamientos térmicos consumen poca energia, en particular cuando se usan en productos pastosos y no
liqguidos ya que no conllevan la evaporacion del agua sino Unicamente un calentamiento. Por tanto, no hay pérdida
de calor sustancial.

Un inconveniente de los filtros-prensa se encuentra en la operacién de descarga que consiste en evacuar la torta de
filtracion de la prensa. Esta operacién en el filtro-prensa necesita generalmente una intervenciéon manual, y su
automatizacion es dificil, si no imposible. La operacion de prensado y de descarga de un filtro-prensa de placas
clasico va acompafiada de desprendimiento de olores a la atmdsfera.

Ademas, el procedimiento de secado con acondicionamiento térmico y filtro-prensa va acompafiado de problemas
de integracion del sector de produccion de lodos ultradeshidratados, concretamente con respecto:

- al consumo total energético para producir un lodo ultradeshidratado de al menos el 50% de sequedad;
- a la gestién de los olores en el conjunto de la cadena de tratamiento;

- a la automatizacioén de la cadena de tratamiento;
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- a la capacidad de gestion y de almacenamiento de los lodos ultradeshidratados.

El documento EP1970431A tiene como objeto un dispositivo de carbonizacion hidrotérmica que comprende un
reactor presurizado. Se prevé un tratamiento posterior para deshidratar los productos a la salida con la puesta en
practica de una prensa de briquetas.

La invencion tiene como objetivo, sobre todo, proponer un procedimiento que permita disminuir de manera muy
significativa, con respecto a un secado térmico, el consumo total energético para producir un lodo ultradeshidratado,
de al menos el 50% de sequedad. El procedimiento debe permitir, ademas: gestionar los olores, impedir que se
propaguen a la atmdsfera, automatizar la produccion y mejorar la capacidad de gestion y de almacenamiento de los
lodos ultradeshidratados.

La invencion prevé el acoplamiento de una carbonizacion hidrotérmica de lodos deshidratados, que presentan una
sequedad del 4% al 25%, con una prensa de pistén.

Segun la invencién, el procedimiento de ultradeshidratacion de productos espesados o pastosos, que forman una
biomasa, de lodos de una estacion de depuracion, esta caracterizado porque los productos, con una sequedad del 4
al 25%, se someten a un procedimiento tal como el que se define en la reivindicaciéon 1, que comprende entre otras
las siguientes etapas:

- tratamiento de tipo carbonizacion hidrotérmica, que comprende una puesta bajo presiéon y un acondicionamiento
térmico durante una permanencia en un reactor cerrado, seguido de una descompresion,

- a continuacion, una deshidratacion de los productos mediante prensa de piston, hasta la obtencion de una
sequedad superior al 50%,

- estando la temperatura del producto aguas arriba de la deshidratacién mediante prensa de piston regulada con
enfriamiento a entre 40 y 90°C, ventajosamente a aproximadamente 70°C, con el fin de optimizar la filtrabilidad en la
prensa de piston,

realizandose las etapas del procedimiento en un espacio confinado que permite impedir la difusiéon de olores a la
atmosfera.

Para el tratamiento de tipo carbonizacion hidrotérmica, la puesta bajo presion en el reactor estda comprendida entre
10 y 30 bar, preferentemente del orden de 20 bar, y el acondicionamiento térmico se garantiza mediante un
calentamiento de los productos a entre 150 y 250°C en el reactor.

La duracion de la permanencia de los productos en el reactor es generalmente de varios minutos, concretamente
entre 15y 200 minutos.

El procedimiento comprende ventajosamente un calentamiento previo del producto antes del tratamiento de tipo
carbonizacion hidrotérmica.

El tratamiento de tipo carbonizacién hidrotérmica puede comprender las siguientes etapas adicionales

- una inyeccion de reactivo aguas arriba, o en el reactor, para favorecer la reaccion,

- un calentamiento para completar la temperatura a nivel del reactor.

Preferentemente, la deshidratacion de productos mediante prensa de pistdn se realiza a través de drenajes flexibles
que forman filtros, permeables al liquido que pasa del exterior al interior de los drenajes, mientras que las materias

sélidas quedan retenidas en el exterior para ser evacuadas mediante descarga.

La regulacién de la temperatura del producto aguas arriba de la deshidratacion puede realizarse con la ayuda de un
intercambiador refrigerador.

Ventajosamente, se realiza un acondicionamiento del producto que sale de la prensa de piston con la ayuda de un
desmenuzador o de un triturador.

Puede realizarse un enfriamiento del producto en la salida de la prensa de pistdn para disminuir su temperatura,
preferiblemente a un valor inferior a 40°C. El enfriamiento puede ser de tipo indirecto y realizarse en depresion.

Puede realizarse un almacenamiento cubierto y desodorizado de producto entre el tratamiento de tipo carbonizacion
hidrotérmica y la prensa de piston. Puede garantizarse un comienzo automatico de la fase de deshidratacion
mediante prensa de pistdn en funcion del nivel de producto en el almacenamiento.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 748 063 T3

Ventajosamente, se garantiza una desodorizacién regulada durante la fase de descarga mediante una puesta en
depresién que permite una extraccion de los gases o vapores que generan los olores. Los productos incondensables
pueden someterse a un enfriamiento. Es posible un uso de los productos incondensables en una caldera con fines
térmicos y de tratamiento de los olores.

La invencién también se refiere a una instalacion de ultradeshidratacion de productos espesados o pastosos que
forman una biomasa, de lodos de una estacion de depuracion, segun la reivindicacion 8, en particular para la puesta
en practica del procedimiento definido anteriormente, caracterizada porque comprende entre otros de:

- una unidad para garantizar un tratamiento de tipo carbonizacién hidrotérmica, que comprende un medio de puesta
bajo presién de los productos, un medio de calentamiento previo de estos productos, un reactor cerrado durante una
permanencia de carbonizacion de los productos recalentados, y un medio de descompresion de los productos,

- un dispositivo de refrigeracién de los productos que salen del tratamiento de tipo carbonizacion hidrotérmica, en
particular un intercambiador de refrigeracion,

- una prensa de piston para la deshidratacién de los productos tras el tratamiento de tipo carbonizacion hidrotérmica,
con la obtencién de una sequedad superior al 50%,

estando los diferentes componentes de la instalacién en un espacio confinado que permite impedir la difusién de
olores a la atmdsfera y gestionar estos olores.

Un deposito de almacenamiento cubierto y desodorizado puede estar dispuesto entre la unidad de tratamiento de
tipo carbonizacién hidrotérmica y la prensa de piston.

La prensa de pistdn esta prevista para realizar un prensado de los productos a través de los drenajes flexibles que
forman filtros, permeables al liquido que pasa del exterior al interior de los drenajes bajo el efecto de la presion entre
dos placas entre las cuales se extienden los drenajes, los cuales se deforman cuando las placas se aproximan entre
si, mientras que las materias sélidas quedan retenidas en el exterior de los drenajes para ser evacuadas durante la
descarga.

La instalacién puede comprender un conjunto de control que permite controlar la filtrabilidad del producto, realizando
el conjunto de control una medicién del tiempo de filtracion del lodo en cada prensado ejercido por un piston de la
prensa de pistén, comparandose los tiempos de filtracion acumulados con un valor de referencia, y si la duracién de
filtracién, correspondiente a la suma de los tiempos acumulados, aumenta, el conjunto de control da una consigna
de temperatura superior para el lodo introducido en la prensa.

Ventajosamente, el conjunto de control controla la cantidad de reactivo inyectado si la regulacion de la temperatura
llega a su limite.

La prensa de piston puede presentar, en la descarga, una secuencia de apertura lenta de una duracién de al menos
10 segundos para permitir canalizar los olores.

Una unién entre la salida de la prensa de piston y el desmenuzador o el triturador puede realizarse en forma de una
tolva rigida y/o de un tubo flexible que forma un conducto y que permite la canalizacién de los olores.

Preferentemente, el conjunto de las zonas de la instalacion que pueden ser generadoras de olores, en particular el
almacenamiento, la prensa de pistén y el desmenuzador, se ponen en depresion mediante un sistema de ventilacion
de desodorizacion.

La instalacion, segun una variante, puede comprender una alimentacion directa de la prensa de pistdn en la salida
de una descompresién, aguas abajo de la unidad para tratamiento de tipo carbonizacion hidrotérmica.

Entre las ventajas aportadas por la invencion, pueden mencionarse:

- un consumo reducido de energia;

- una gestion eficaz de los olores,

- una posibilidad de funcionamiento automatico,

- un almacenamiento adaptado de lodos ultradeshidratados.

La invencion consiste, ademas de las disposiciones expuestas anteriormente, en un determinado numero de otras

disposiciones que se trataran mas explicitamente a continuacion con respecto a ejemplos de realizacion descritos
con referencia a los dibujos adjuntos, pero que no son en absoluto limitativos. En estos dibujos:
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La figura 1 es un esquema de una instalacién de deshidratacion de productos pastosos, concretamente de lodos de
estaciones de depuracion, segun la invencion.

La figura 2 es un esquema de una variante de la instalacion de la figura 1.
La figura 3 es una seccion vertical axial esquematica de una prensa de pistén en curso de funcionamiento, y
La figura 4 es una seccion vertical axial de la prensa de piston durante la operacion de descarga.

Haciendo referencia a la figura 1 de los dibujos, puede observarse que el producto pastoso que va a deshidratarse,
en particular, el lodo de una estacion de depuracion, se introduce, tal como se indica por la flecha A, en un conjunto
de puesta bajo presién que comprende un equipo de alimentacion, formado por un tornillo 1, y un medio de bombeo
formado por una bomba 2. El producto introducido presenta una sequedad comprendida entre el 4 y el 25%. El
conjunto 1, 2 de bombeo puede ser del tipo de bombas de piston, de rotor excéntrico, de I6bulos u otra configuraciéon
clasica de puesta bajo presion.

El producto sale de la bomba 2 a presion, preferentemente comprendida entre 10 y 30 bar, ventajosamente del
orden de 20 bar, para calentarse previamente en un intercambiador 3 térmico.

El producto previamente calentado que sale del intercambiador 3 es dirigido, por un conducto 3a, hacia un reactor 4
cerrado para permanecer en el mismo durante un tiempo de permanencia de varios minutos, concretamente de 15 a
200 minutos, con el fin de experimentar en el mismo una carbonizacion hidrotérmica. Los productos se calientan en
el reactor 4, a una temperatura generalmente comprendida entre 150-250°C, segun un acondicionamiento,
concretamente una presion comprendida entre 15 y 25 bar, ventajosamente del orden de 20 bar, que permite la
catalisis. Puede ponerse en practica cualquier tipo de carbonizacion hidrotérmica.

Esta prevista una descompresion de los productos, que salen del reactor 4, en particular con la ayuda de un medio
de descompresion, tal como una valvula 6, instalada en el conducto por el que pasan los productos que salen del
reactor 4.

La carbonizacién hidrotérmica comprende, preferiblemente, las siguientes etapas complementarias:

- una inyeccién 20 de reactivo aguas arriba del reactor 4, tal como se ilustra en la figura 1, o en este reactor, para
favorecer la reaccién de carbonizacién hidrotérmica;

- un medio 30 de calentamiento para ajustar la temperatura al nivel del reactor 4.

La carbonizacion hidrotérmica comprende un medio de refrigeracion, en particular un intercambiador 5 térmico, para
el enfriamiento del producto que sale antes de su descompresion mediante la valvula 6.

El intercambiador 3 térmico puede estar previsto para un recalentamiento del producto que entra, mediante el
producto que sale del reactor 4, tal como se ilustra en la figura 1. Como variante, el intercambio térmico puede
garantizarse mediante un fluido intermedio, concretamente entre el producto que entra y aceite para el
calentamiento, u otra configuracion clasica de calentamiento de productos.

El reactor 4 puede presentarse en diferentes formas y puede estar, o no, dotado de un agitador y/o de obstaculos.
La descompresion puede garantizarse mediante la valvula 6 o mediante un diafragma u otro medio mecénico.

Los medios para calentar los productos pastosos, en particular el lodo, para mantener su temperatura,
descomprimirlos, pueden presentar cualquier configuracion clasica.

El medio 30 de calentamiento del reactor 4 puede ser un medio de calentamiento por via indirecta que comprende
una envoltura que rodea el reactor 4 formando una camara en la que circula un fluido caliente, o por via directa que
consiste en una inyeccién de vapor en el reactor 4.

El o los reactivos de la inyeccion 20 para la carbonizacion hidrotérmica pueden elegirse entre los reactivos clasicos
tales como oxidante, acido o combinacion de los dos.

El enfriamiento del producto que sale a nivel del intercambiador 5 puede realizarse mediante cualquier tipo de
intercambiador clasico entre el producto que sale / aire de refrigeracion, o producto que sale / agua de refrigeracion.

El fluido de refrigeracion del intercambiador 5 procede de una unidad 50, por un conducto 50a de entrada dotado de
una valvula 50b de apertura regulable controlada por un conjunto M de control. El fluido de refrigeracién, recalentado
en el intercambiador 5, vuelve por un conducto 50c a la unidad 50 para enfriarse en la misma o ser sustituido en la
misma por un fluido ya frio.
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El enfriamiento garantizado por el intercambiador 5 se regula para permitir una optimizacion de la deshidratacion. En
efecto, si el producto que sale del intercambiador 5 esta demasiado caliente, se desprenden cantidades importantes
de vapor, mientras que, si el producto estd demasiado frio, la capacidad de ultradeshidratacién posterior se ve
comprometida. La temperatura del producto que sale del intercambiador 5 se ajusta para optimizar la filtrabilidad del
producto durante la etapa de deshidratacién mediante una prensa 12 de piston. La temperatura del producto que
sale del intercambiador 5 esta comprendida entre 40° y 90°C, en particular a aproximadamente 70°C.

La unidad de carbonizacion hidrotérmica, que comprende los elementos 1 a 6, 20 y 30, se realiza de manera
estanca, de tal modo que los gases o vapores no pueden escaparse a la atmosfera. En caso de junta giratoria, se
implementa una aspiracion de los olores a nivel de esta junta.

Los productos, en particular los lodos, acondicionados mediante la carbonizacion hidrotérmica y enfriados, se dirigen
por un conducto 5a hacia un depésito 10, o recinto, cerrado de almacenamiento puesto en ligera depresion, por
medio de una extracciéon ejercida por un conducto 10a conectado al depdsito 10, a partir de una unidad 40 de
aspiracion. La unidad 40 garantiza ademas un tratamiento del aire antes de su expulsion a la atmoésfera.

Al menos un sensor 10-1 de temperatura proporciona de manera permanente la temperatura en la masa de
productos contenida en el depdsito 10. Esta temperatura se comunica al conjunto M de control que ajusta el caudal
de fluido de refrigeracién en el intercambiador 5 con el fin de mantener la temperatura del producto, en el deposito
10, que permite la mejor filtrabilidad durante la siguiente etapa, con una nueva evaporacién minima. Preferiblemente,
la temperatura del producto en el recinto 10 y en su salida en un conducto 10b se mantiene entre 40 y 90°C, de
manera ventajosa sustancialmente igual a 70°C.

Pueden preverse medios para mezclar el producto en el depésito 10 de almacenamiento si el volumen de este
depdsito es tal que la medicién 10-1 de la temperatura en un punto corre el riesgo de no ser representativa de la
temperatura de las diferentes zonas del producto. EI nimero de instrumentos de medicién, concretamente de
sensores de temperatura, puede adaptarse en funcion del tamafio del depodsito 10 y de la masa de productos
almacenados para permitir una representatividad de la medida global de la temperatura. El depdsito 10 de
almacenamiento también puede comprender un medio E de medicion del nivel de producto. El resultado de la
medicion del nivel se transmite al conjunto M de control para la automatizacién del procedimiento de tratamiento:

- en caso de nivel alto que rebasa un limite superior determinado, se ordena la parada del funcionamiento del
acondicionamiento térmico, mediante parada del conjunto 1, 2 de bombeo;

- en caso de nivel bajo, inferior a un limite inferior determinado, se para el funcionamiento de las unidades aguas
abajo del depdsito 10, concretamente de una bomba 11 y de una prensa 12 de piston;

- en el caso en el que el nivel en el depédsito 10 esté comprendido entre el limite inferior y el limite superior, se pone
en marcha la deshidratacion mediante la prensa 12 de piston, asi como la bomba 11 que garantiza la transferencia
del producto entre la salida del depdsito 10 y la entrada de la prensa 12 de piston.

Los lodos que salen del depdsito 10 por el conducto 10b se recuperan por la bomba 11 de alta presion que alimenta
la prensa 12 de piston.

Tal como puede observarse en la figura 3, la filtraciéon en la prensa 12 de piston se realiza en un cilindro 12a cerrado
que permite mantener confinados los olores durante todo el prensado. En un extremo, situado a la derecha segun la
figura 3, el cilindro 12a esta cerrado de manera estanca por una placa 12b, que puede separarse segun la direccién
axial tal como se ilustra en la figura 4.

El producto que va a prensarse se introduce en el cilindro 12a por un canal 12c previsto en el centro de la placa 12b.
A distancia de la placa 12b, un pistdon 12d, sometido a una presién hidraulica o0 neumatica, puede deslizarse de
manera estanca en el cilindro 12 para ejercer un prensado de los productos introducidos en el cilindro 12. Drenajes
12e, formados por tubos flexibles de material permeable al liquido pero impermeable con respecto a los solidos,
estan fijados a una contraplaca 12f, separada de la placa 12b, pero unida a la misma. Cada drenaje 12e comprende
un paso interior que desemboca en una abertura 12g asociada, prevista en la contraplaca 12f. Las aberturas 12g se
comunican con una camara 12h, comprendida entre la contraplaca 12f y la placa 12b, que recoge el liquido,
esencialmente agua, evacuado hacia el exterior por un conducto, no visible en la figura 3.

En su otro extremo, los drenajes 12e estan fijados a una placa 12i unida al pistén 12d del que esta separada para
formar, con el pistén, una camara 12j que recoge el liquido que ha atravesado los drenajes 12e. Los drenajes estan
conectados a aberturas 12k que atraviesan la placa 12i y que desembocan en la camara 12j. Los drenajes 12e se
extienden sustancialmente en paralelo al eje geométrico del cilindro 12a cuando el piston esta alejado al maximo de
la placa 12b.

Durante el prensado, el pistdon 12d realiza movimientos de ida y vuelta segun la direccion del eje del cilindro 12a,
mientras que la placa 12b se mantiene contra el extremo del cilindro 12a. Los drenajes 12e flexibles se deforman; el
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liqguido exprimido del producto atraviesa la pared de los drenajes 12e y se evacua de la camara 12h. Durante la
operacion de prensado, el pistén 12d y las placas 12h, 12f, 12b pueden ser accionadas rotando alrededor del eje
geométrico del cilindro 12a.

Cuando se termina el prensado, la descarga del lodo B prensado se realiza tal como se ilustra en la figura 4. La
placa 12b se desplaza para permitir la apertura de la camara; el piston 12d se lleva al extremo del cilindro 12a
orientado hacia la placa 12b. La materia B prensada se escapa por gravedad al espacio asi liberado mientras que
los drenajes 12e adoptan una configuracion en V. Ademas, durante la descarga, puede realizarse un movimiento de
rotacion de los drenajes y de las placas a las que estan fijados. Todas estas operaciones de descarga pueden
automatizarse facilmente.

La prensa 12 de piston, a diferencia de otros dispositivos de filtracion a presién del tipo filtro-prensa de placas o
similar, confiere ventajas decisivas:

- la filtracion se realiza en un cilindro cerrado de modo que los olores permanecen confinados durante todo el
prensado;

- la gestion de los olores se facilita ya que puede gestionarse una apertura lenta del cilindro para canalizar mejor los
olores;

- la descarga puede realizarse de manera automatica, concretamente gracias al movimiento de los drenajes 12e;

- el producto deshidratado puede descargarse en forma de bolitas de tamafio relativamente pequefio con la ayuda
de un desmenuzador o de un triturador 13 (figura 1), a diferencia de las tortas de filtro-prensa que salen en una
Unica pieza y cuyo tamafio corresponde al de las placas del filtro-prensa;

- la descarga se realiza en una zona geografica controlada que puede estar aislada de la atmésfera mediante una
envoltura, lo cual permite tratar los residuos de manera controlada e impedir la propagacién de los olores.

El lodo B filtrado (figura 4), obtenido al final del prensado, sale compacto. Para hacer que pueda transportarse y
almacenarse mas facilmente, se somete a un desmenuzado dejandolo caer en el desmenuzador 13 (figura 1)
apropiado para dividir el lodo filtrado y ultradeshidratado para dar bolitas o cordones de dimensiones reducidas,
concretamente del orden de 10 mm. El desmenuzador 13 puede comprender una canaleta 13a de recepcion y dos
cilindros 13b, 13c que giran en sentido inverso, dotados de dientes o de salientes que se engranan, entre los cuales
el lodo deshidratado experimenta una fragmentacion.

Para impedir la difusion de los olores a la atmésfera, puede preverse una tolva rigida o un tubo J flexible rodeando el
desmenuzador 13 y la salida de la prensa 12, y crear asi una estanqueidad con respecto a la atmodsfera. El
desmenuzador 13 esta colocado ademas en ligera depresién mediante un conducto 13d que conecta el volumen
interior del desmenuzador 13 a la unidad 40 de aspiracion.

Se implementa una desodorizacién por encima de la prensa 12 de piston mediante un conducto 12.1 que conecta el
volumen interior de la prensa 12 a la unidad 40 de aspiracion.

La descarga de la prensa 12 de piston tiene lugar de una vez en una zona bien delimitada. Los olores que pueden
escapar a la salida de la prensa y en el desmenuzador 13, concretamente debido al calor aun restante, son
controlados. La apertura de la prensa se controla para permitir, al comienzo de esta apertura, el escape de la mayor
parte de los vapores generadores de olores que son aspirados por el conducto 12.1 y, dado el caso, por el conducto
13d. La extraccion, que garantiza la depresion, de la unidad 40 se refuerza en el momento de la apertura de la
prensa 12.

Para la automatizacioén, se realiza una medicion del tiempo de filtracion del lodo en cada prensado ejercido por el
pistéon 12d. Los tiempos de filtracién acumulados se comparan con un valor de referencia. Si la duracién de filtracion,
correspondiente a la suma de los tiempos acumulados, aumenta, el conjunto M de control, que forma la unidad de
regulacién, da una consigna de temperatura para el lodo en el depésito 10, y por tanto para el lodo introducido en la
prensa 12, superior en un intervalo regulable para una proxima filtracion.

La inyeccion 20 de reactivo puede ser controlada si la temperatura 10-1 en el depésito 10 alcanza un umbral
superior programable. En este caso, ya no se desea aumentar la temperatura y se actia entonces sobre la dosis de
reactivo inyectada para mejorar la filtrabilidad del lodo en la prensa 12.

Para garantizar un almacenamiento de los lodos deshidratados que salen del desmenuzador 13 en buenas
condiciones, estd previsto un equipo 14 de refrigeracién, tras el desmenuzador 13, para completar el enfriado del
producto y almacenarlo a una temperatura inferior a 40°C, concretamente a la temperatura ambiente.

El equipo 14 también se pone en depresion con la ayuda de un conducto 14a que conecta el volumen interior del
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equipo 14 de refrigeracion a la unidad 40 de aspiracion. Esta puesta en depresidn permite evitar escapes de olores,
aunque mas bajos, a este nivel.

Preferentemente, el equipo 14 esta constituido por un tornillo, o por un tornillo doble, enfriado con agua, que hace
avanzar el lodo deshidratado desde la salida del desmenuzador 13 hasta un recipiente 15 de almacenamiento. El
fluido usado para refrigerar el lodo deshidratado circula procedente de una unidad 60 de refrigeracion, y vuelve a la
misma para evacuar el calor extraido.

Pueden usarse otros equipos de refrigeracion, en particular dispositivos de refrigeracion con aire, tales como tamices
perforados atravesados por aire, que se trataran a continuacién para eliminar los olores antes de su expulsién a la
atmosfera.

Los productos incondensables recuperados por la unidad 40 de aspiracion se enfrian y se evacuan por un conducto
40a. Estos productos incondensables se usan ventajosamente como combustible en una caldera con fines térmicos
y de tratamiento de los olores; de lo contrario pueden tratarse de manera mas fina mediante cualquier via
fisicoquimica o biologica adecuada.

La figura 2 ilustra una variante de realizacidon de la invencion. Los elementos idénticos o similares a elementos ya
descritos con respecto a la figura 1 se designan mediante los mismos numeros de referencia sin repetirse su
descripcion.

Segun esta variante, se suprimen los elementos de la figura 1 constituidos por el depésito 10 de almacenamiento y
la bomba 11 de alta presion. De este modo se reducen los equipos y los olores, cuya principal produccion tiene lugar
a nivel del depésito 10 de la figura 1, pueden gestionarse mejor.

Se afiade instrumentacion: una sonda 10-2 de medicion de temperatura aguas arriba del intercambiador 5, una
valvula 6b aguas abajo de la valvula 6 de descompresion y un caudalimetro 10-3 aguas abajo de la vélvula 6b.

En esta configuracion, el funcionamiento del acondicionamiento térmico mediante carbonizacion hidrotérmica, y el de
la deshidratacion mediante prensa 12 de pistén, son simultaneos. No obstante, debido a que el ciclo de la prensa 12
de piston no es continuo y comprende fases de llenado, fases de prensado y fases de vaciado, no hay un flujo
permanente en el circuito del acondicionamiento térmico. Esto sélo puede prolongar el tiempo de permanencia del
producto a gran temperatura y presion, y conlleva un mejor tratamiento.

Con el fin de continuar regulando la temperatura a nivel de la sonda 10.1, lo cual es un punto importante para el
procedimiento de la invencién, el funcionamiento del intercambiador 5 se acopla a la mediciéon 10-3 del caudal.
Cuando el caudal es nulo, por ejemplo, durante la fase de vaciado del reactor 4, se para la circulacion del fluido de
refrigeracion en el intercambiador 5.

Ademas, el caudal de llenado de la prensa 12, correspondiente al caudal medido 10-3, se controla mediante el
elemento 6 de descompresiéon. En este caso, el elemento 6 es del tipo bomba inversa, que puede gestionar la
regulacién de la presién y la parada del vaciado del producto, concretamente del lodo. La valvula 6b esta instalada
aguas abajo del elemento 6 de descompresién, y permite garantizar que no haya escapes de caudal.

Finalmente, también se controla el caudal del bombeo inicial, garantizado por el conjunto 1, 2 de bombeo, mediante
la prensa 12 de pistdon. Ademas, en el contexto de esta variante, es posible poner directamente una tolva bajo la
prensa de piston para la deshidratacién sin enfriamiento.

La combinacién, segun la invencién, de un acondicionamiento térmico de productos pastosos mediante un
tratamiento de tipo carbonizacién hidrotérmica, con una deshidratacion mediante prensa de pistdn, permite obtener,
con un consumo minimo de energia, productos deshidratados que presentan una sequedad superior al 50%,
concretamente del orden del 65%, y controlar los olores impidiendo que se propaguen a la atmoésfera. Las
dimensiones del conjunto de la instalacion se reducen con respecto a instalaciones clasicas que realizan una
ultradeshidratacion de lodos.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento de ultradeshidratacion de productos espesados o pastosos, que forman una biomasa, de
lodos de una estacion de depuracion, caracterizado porque los productos, con una sequedad del 4 al 25%,
se someten a las siguientes etapas:

- tratamiento de tipo carbonizacién hidrotérmica, que comprende una puesta (1, 2) bajo presién y un
acondicionamiento (30) térmico durante una permanencia en un reactor (4) cerrado, seguido por una
descompresion (6),

- deshidrataciéon de los productos mediante prensa (12) de piston hasta la obtencién de una sequedad
superior al 50%,

- estando la temperatura del producto aguas arriba de la deshidratacion mediante prensa de pistdn regulada
con enfriamiento a entre 40 y 90°C, ventajosamente a aproximadamente 70°C, con el fin de optimizar la
filtrabilidad en la prensa de piston,

realizandose las etapas del procedimiento en un espacio confinado que permite impedir la difusion de
olores a la atmésfera,

- estando la prensa (12) de piston prevista para realizar un prensado de los productos a través de drenajes
(12e) flexibles que forman filtros, permeables al liquido que pasa, para ser evacuado, del exterior al interior
de los drenajes bajo el efecto de la presion entre dos placas (12f, 12i) entre las cuales se extienden los
drenajes, los cuales se deforman cuando las placas se aproximan entre si, mientras que las materias
sélidas quedan retenidas en el exterior de los drenajes para ser evacuadas durante la descarga,

- para el tratamiento de tipo carbonizacién hidrotérmica, estando comprendida la puesta bajo presién en el
reactor entre 10 y 30 bar, preferentemente del orden de 20 bar, y estando garantizado el acondicionamiento
térmico mediante un calentamiento de los productos a entre 150 y 250°C en el reactor.

Procedimiento segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque comprende un calentamiento (3)
previo del producto antes del tratamiento de tipo carbonizacion hidrotérmica.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el tratamiento de
tipo carbonizacion hidrotérmica comprende las siguientes etapas adicionales

- una inyeccion (20) de reactivo aguas arriba de o en el reactor (4) para favorecer la reaccion,
- un calentamiento (30) para completar la temperatura a nivel del reactor (4).

Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la regulacion de la temperatura del producto
aguas arriba de la deshidratacioén se realiza con la ayuda de un intercambiador (5) de refrigeracion.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se realiza un
enfriamiento (14) del producto a la salida de la prensa de pistobn para disminuir su temperatura,
preferiblemente a un valor inferior a 40°C.

Procedimiento segun la reivindicacién 5, caracterizado porque el enfriamiento (14) es de tipo indirecto y se
realiza en depresion.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se garantiza una
desodorizacién regulada durante la fase de descarga mediante una puesta (12.1, 40) en depresiéon que
permite una extraccion de los gases o vapores que generan los olores.

Instalacion de ultradeshidratacién de productos espesados o pastosos que forman una biomasa, de lodos
de una estacién de depuracion, caracterizada porque comprende:

- una unidad para garantizar un tratamiento de tipo carbonizacién hidrotérmica, que comprende un medio
(1, 2) de puesta bajo presion de los productos, un medio (3) de calentamiento previo de estos productos, un
reactor (4) cerrado durante una permanencia de carbonizaciéon de los productos recalentados, y un medio
(6) de descompresioén de los productos,

- un dispositivo de refrigeracion de los productos que salen del tratamiento de tipo carbonizacion
hidrotérmica, en particular un intercambiador (5) de refrigeracion,

- una prensa (12) de pistdn para la deshidrataciéon de los productos después del tratamiento de tipo
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carbonizacion hidrotérmica y refrigeracion, con obtencion de una sequedad superior al 50%,

estando los diferentes componentes de la instalacion en un espacio confinado que permite impedir la
difusion de olores a la atmésfera y gestionar esos olores,

- estando la prensa (12) de pistdn prevista para realizar un prensado de los productos a través de los
drenajes (12e) flexibles que forman filtros, permeables al liquido que pasa, para ser evacuado, del exterior
al interior de los drenajes bajo el efecto de la presion entre dos placas (12f, 12i) entre las cuales se
extienden los drenajes, los cuales se deforman cuando las placas se aproximan entre si, mientras que las
materias solidas quedan retenidas en el exterior de los drenajes para ser evacuadas durante la descarga.

Instalacion segun la reivindicacion 8, caracterizada porque un depdsito (10) de almacenamiento cubierto y
desodorizado esta dispuesto entre la unidad de tratamiento de tipo carbonizacion hidrotérmica y la prensa
(12) de piston.

Instalacion segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 9, caracterizada porque comprende un conjunto (M)
de control que permite controlar la filtrabilidad del producto, realizando el conjunto de control una medicién
del tiempo de filtracion del lodo en cada prensado ejercido por un pistén (12d) de la prensa (12) de pistén,
comparandose los tiempos de filtracion acumulados con un valor de referencia, y si la duracién de filtracion,
correspondiente a la suma de los tiempos acumulados, aumenta, el conjunto (M) de control da una
consigna de temperatura superior para el lodo introducido en la prensa (12).

Instalacion segun la reivindicacion 10, caracterizada porque el conjunto (M) de control controla la cantidad
de un reactivo (20) inyectado si la regulacién de la temperatura llega a su limite.

Instalacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizada porque el conjunto de las
zonas que pueden ser generadoras de olores, en particular un almacenamiento (10), la prensa (12) de
pistdbn y un desmenuzador (13), se ponen en depresion mediante un sistema (40) de ventilacién de
desodorizacion.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

La lista de referencias citadas por el solicitante es, Unicamente, para conveniencia del lector. No forma parte del
documento de patente europea. Si bien se ha tenido gran cuidado al compilar las referencias, no pueden excluirse
errores u omisiones y la OEP declina toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citados en la descripcion

« EP 1970431 A [0012]
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