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Procedimiento para la valorizacion de lodos procedentes
de estaciones depuradoras de aguas residuales. Los lo-
dos (L) se introducen en una camara-hogar (4) interior de
un primer horno (1), u horno-mufla, dotado ademas de
con una camisa (5) o camara exterior de calentamiento
por aire. Los lodos se combustionan en la camara-hogar
(4) hasta la fusion de los mismos, para la obtencién de
un material vitrificado (V) que se deposita en el crisol (6)
de la camara-hogar (4) del primer horno. Del éste se ex-
trae: material vitrificado (V), hacia un horno de fusién (7)
de vidrio; los humos de combustién (F) de la camisa (5) o
camara exterior; y un producto de colas (8), que contiene
parte de material organico que aun no ha combustionado,
parte de material inorganico arrastrado, vapor de agua re-
calentado y aire caliente con gases inertes. Parte de los
materiales inorganicos (9, 10) del producto de colas se
recircula a la cdmara interior del primer horno.
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ES 2303 785 B1

DESCRIPCION

Procedimiento para la valorizacién de lodos procedentes de estaciones depuradoras de aguas residuales.
Sector técnico de la invencion

La presente invencidn se refiere a un procedimiento para la valorizacién de lodos procedentes de estaciones depu-
radoras de aguas residuales (EDAR), estando los lodos constituidos por una fraccién organica, una fraccion inorganica
y agua.

Antecedentes de la invencion

En las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) se tratan las aguas procedentes de procesos industriales
para su depuracién y se obtiene como producto resultante un agua mas o menos tratada, susceptible de diferentes
reutilizaciones, en funcién de sus pardmetros de depuracidn, y unos lodos o fangos que, con humedades de entre mas
del 98% y el 60%, incorporan gran parte de productos s6lidos procedentes del proceso industrial y otras substancias
producidas durante el propio proceso de depuracién.

La recuperacién o reutilizacién de estos lodos supone un problema medioambiental de gran magnitud. Su reva-
lorizacién como compost no siempre es posible y su utilizacién como materia prima como material de construccién
conlleva normalmente inconvenientes o problemas técnicos de magnitud nada desdefiable. En los casos de ciertas in-
dustrias manufactureras, los lodos de depuracién de sus aguas residuales pueden tener un elevado contenido energético,
para cuya recuperacion existen en la actualidad un buen nimero de sistemas y plantas.

La presente invencién propone un novedoso sistema de revalorizacién de los lodos de depuradoras de aguas resi-
duales, que permite revalorizar sus contenidos y 6xidos metdlicos e inorgdnicos, por una parte, recuperar gran parte
de su contenido energético, por otra parte, y eliminar de su contenido la mayor parte los componentes inorganicos
nocivos o peligrosos desde el punto de vista medioambiental.

Explicacién de la invencion

Asti, en la presente invencion se da a conocer un nuevo procedimiento para la valorizacion de lodos procedentes de
estaciones depuradoras de aguas residuales, que en su esencia se caracteriza por comprender las etapas de:

- introduccidn de los lodos en una cimara-hogar interior de un primer horno -u horno-mufla-, dotado ademas
de con una camisa o cdmara exterior de calentamiento por aire,

- combustién de los lodos en la cdmara-hogar hasta la fusién de los mismos, para la obtencién de un material
vitrificado que se deposita en el crisol de la cimara-hogar del primer horno,

- extraccion del primer horno de:
- material vitrificado, hacia un horno de fusién de vidrio;
- los humos de combustién de la camisa o cdmara exterior; y

- un producto de colas, que contiene parte de material orgdnico que atn no ha combustionado, parte de
material inorgdnico arrastrado, vapor de agua recalentado y aire caliente con gases inertes; y

recirculacion de parte de los materiales inorganicos del producto de colas a la cdmara interior del primer
horno u horno mufla.

Segtin otra caracteristica de la presente invencion, la introduccién de los lodos en la cdmara interior se produce con
los lodos pulverizados. La pulverizacion de los lodos se puede realizar mediante aire o vapor a presion, introducidos
mediante un tornillo sin-fin o mediante transporte neumatico.

De acuerdo con otra caracteristica de la presente invencion, el procedimiento comprende la etapa de introducir el
producto de colas saliente del primer horno, en la cdmara de un segundo horno subsiguiente, y dispuesto en serie con
el primer horno, en que se continua la combustién de la materia orgédnica, y del que salen humos de combustién, que
contienen gases inertes calientes, agua recalentada materia orgdnica recalentada, y del que se recircula una primera
fraccion de substancia inorgdnica vitrea hacia la cdmara-hogar del primer horno.

Preferiblemente, en tal caso, se provee una fase de recuperar, en un primer recuperador, parte del calor contenido
en los humos de combustidn salientes del segundo horno, para recalentar la mezcla de entrada en el segundo horno.

Ademas, se puede proveer la fase de conducir parte del calor recuperado en el primer recuperador a la entrada de
aire caliente del horno de fusion de vidrio.
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Preferiblemente, se proporciona la etapa adicional de introducir los citados humos de combustién del segundo
horno, en el interior de un tercer horno, dispuesto en serie con el segundo horno, en que se continua la combustién
de la materia orgdnica, y del que salen humos de combustién, que contienen gases inertes calientes, agua recalentada
materia orgédnica recalentada, y del que se recircula una segunda fraccién de substancia inorgénica vitrea hacia la
cdmara-hogar del primer horno.

Ademds, puede haber una fase de recuperar, en un segundo recuperador, parte del calor contenido en los humos de
combustién salientes del tercer horno, consistente en un intercambiador gas-aire limpio, siendo el aire limpio calentado
en el segundo recuperador, conducido a la cdmara-hogar del primer horno-mufla, con objeto de pre-calentar el aire de
combustién de los lodos de dicha cdmara-hogar.

Segtin otra caracteristica de la presente invencidn, se filtran los humos de combustién de la cdmara exterior del
primer horno, en un filtro de mangas, y la fase de reintroducir componentes inorgénicos filtrados, hacia el interior de
la cdmara-hogar del primer horno.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos adjuntos se ilustra, a titulo de ejemplo no limitativo, un ejemplo de realizacién no exclusiva, del
procedimiento segtin la presente invencidn, en cuya tnica Fig. se muestra el esquema de principio de funcionamiento
del procedimiento.

Descripcion detallada de los dibujos

En dichos dibujos puede apreciarse que el procedimiento de valorizacién mediante vitrificacién de lodos de EDAR
se produce en tres bloques:

ler Bloque
Primer horno u horno-mufla con crisol

Empieza con la introduccién de lodos L de EDAR, pulverizados, en el interior de una cimara-hogar 4 de un primer
horno-mufla 1 con crisol 6-calefactada exteriormente por medio de una camisa 5, a temperatura elevada, mediante un
combustible-gas natural, gas-oil, biogas, etc.- de manera que se trasmite el calor de la pared exterior a la interior de la
cédmara-hogar 4.

Los lodos L que se introducen en el interior de dicha cdmara-hogar 4 se introducen pulverizados. Su pulverizacién
se realiza en una pre-fase o simultineamente a la introduccidn de los lodos L en la cdmara-hogar 4 y puede realizarse
segun tres sistemas distintos:

a) introduccién con aire a presion o vapor a presion
b) introducidos mediante tornillo sin - fin

¢) introduccién mediante transporte neumatico.

Este proceso de pulverizacion de los lodos L puede realizarse tanto halldndose los mismos en estado seco cémo en
estado deshidratado.

La combustién de los lodos L en la cdmara-hogar 4 hasta la fusién de los mismos, produce un material vitrificado
V que se deposita en el crisol 6 de la cAmara-hogar 4 del primer horno 1.

Durante su estancia en el interior de esta cimara-hogar 4 del primer horno 1, u horno-mufla, se producen ademas
distintas modificaciones y distintos comportamientos de los componentes orgdnicos e inorganicos de los lodos L, en
concreto:

1) El agua se convierte en vapor recalentado

2) Las sustancias orgdnicas combustionan parcial o totalmente generando calor
3) Los gases inquemados recorren el recipiente hasta su salida

4) Los elementos inorgdnicos quedan:

- una parte depositada como material vitrificado V en el fondo o crisol 6, otra en las paredes de la
cdmara-hogar 4; y

- el resto sale por una abertura de salida de los gases inquemados y las particulas arrastradas que no
se han depositado en la cdmara 4.
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Subsiguientemente, se realiza la extraccion del primer horno 1 del material vitrificado V, que se alimenta a un
horno de fusién 7 de vidrio.

Los humos de combustién F de la camisa 5 o cdmara exterior salen hacia un intercambiador 20, para el pre-
calentamiento de aire impulsado por un ventilador 19. Los humos F contindan, con la ayuda de un extractor 21,
hasta un filtro de mangas 16, en donde son filtrados, produciendo unos componentes vitreos inorganicos 17, que son
reintroducidos en la cdmara-hogar 4 del primer horno 1.

Del horno 1 sale un producto de colas 8, hacia un segundo horno 2, que contiene parte de material orgdnico que
atn no ha combustionado, parte de material inorganico arrastrado, vapor de agua recalentado y aire caliente con gases
1nertes.

En el horno 1 se reintroduce, segin se explica mds adelante, parte de los materiales inorgdnicos 9, 10, de naturaleza
vitrea, del producto de colas 8.

2° Bloque
Horno 2

Los gases inertes generados por la combustion del material orgdnico depositado en la cdmara-hogar 6 del primer
horno 1, son trasladados a la cdmara-hogar de un segundo horno 2 junto con:

a) Las sustancias orgénicas restantes qué atin no han finalizado la combustién
b) El material inorgénico arrastrado y
c) El vapor de agua recalentado.

En este segundo horno 2, mediante un sistema cerdmico de recuperacién 12 del calor que se ha introducido en
ella, se recupera el calor que se desprende, en parte, a través de los humos 12 y, en parte, a través de las paredes de la
cdmara y que es generado por:

a) La combustién de la materia orgdnica restante de la primera cdmara ya trasladada a esta segunda
b) El vapor de agua recalentado

¢) La materia inorgénica arrastrada de la primera cdmara y

d) El calor de los gases inertes.

Esta parte del calor que se recupera tiene como finalidad calentar el aire que se introduce en cdmara del segundo
horno 2 para acabar el proceso de combustion de los comburentes salidos de la primera cdmara del primer horno 1 a

través del indicado producto de colas 8.

Del segundo horno 2 se extrae una primera fraccién de substancia inorgénica 9 vitrea que se introduce en la cdmara-
hogar 4 del primer horno 1.

El aire que calienta el recuperador 12 puede ser al aire saliente del intercambiador 20, y parte del aire saliente del
recuperador 12 puede dirigirse hacia el pre-calentamiento de la entrada 8, y parte ser conducido a la entrada de aire
caliente del horno de fusién de vidrio 7.
3er Bloque
Horno 3

Los humos 11 salientes del segundo horno 2 contienen:

a) Los gases inertes calientes
b) El agua recalentada y
¢) La materia inorgénica calentada.

Estos humos 11 son introducidos en el interior de un tercer horno 3, dispuesto en serie con el segundo horno 2, en

que se continua la combustion de la materia orgdnica, y del que salen humos de combustién 13, que contienen gases

inertes calientes, agua recalentada materia organica recalentada, y del que se recircula una segunda fracciéon 10 de
substancia inorgdnica vitrea hacia la cdmara-hogar 4 del primer horno 1.
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En un segundo recuperador 14, se recupera parte del calor contenido en los humos de combustién 13 salientes del
tercer horno 3. Se trata de un intercambiador gas-aire limpio, del que sale el aire limpio calentado 22 hacia la cimara-
hogar 4 del primer horno-mufla 1, con objeto de pre-calentar el aire de combustién 15 de los lodos L de dicha cdmara-
hogar 4.

Asimismo, a una cdmara anexa a la cdmara-hogar del tercer horno 3, han llegado:

a) Gases inertes que ya han desprendido parte del calor
b) Vapor
¢) Los materiales inorganicos restantes.

Todo lo cual se depura mediante distintos equipos:

a/ Un filtro de mangas, para recoger los componentes inorganicos
b/ Un filtro de gases para los inertes
¢/ Un condensador para el vapor de agua.

El resto de gases inertes, ya filtrados, pasan a la atmosfera.

La instalacién puede complementarse con un condensador del vapor de agua.

Finalmente se procederd a la extraccion del virio V depositado en fondo o crisol 6, hacia el horno 7 de fusién
de vidrio 7 antes citado. N el horno 7, ademas de la substancia vitrea procedente del horno 1, se introducen otras
materias complementarias 18, tales como diferentes 6xidos componentes del vidrio, en distintas proporciones, aire

cliente procedente del recuperador 12, y del mismo emergen humos de combustién 23.

El vidrio producido en el horno de fusién 7 saldrd del mismo, por ejemplo hacia las maquinas de conformacién de
articulos de vidrio, ya sea hueco o plano.

El aire recalentado en el intercambiador 12 y los humos excedente F y 23 pueden ser utilizados para en otros
procesos para fundir mas vidrio, para generar corriente eléctrica, en procesos térmicos industriales, etc.

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencién, asi como la manera de ponerla en prictica, se hace
constar que todo cuanto no altere, cambie o modifique su principio fundamental, queda sujeto a variaciones de detalle.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la valorizacién de lodos (L) procedentes de estaciones depuradoras de aguas residuales
(EDAR), estando los lodos constituidos por una fraccién orgénica, una fraccién inorgdnica y agua, caracterizado
porque el procedimiento comprende las etapas de:

- introduccidén de los lodos en una cdmara-hogar (4) interior de un primer horno (1), u horno-mufla, dotado
ademads de con una camisa (5) o cdmara exterior de calentamiento por aire,

- combustion de los lodos (L) en la cdmara-hogar (4) hasta la fusion de los mismos, para la obtencién de un
material vitrificado (V) que se deposita en el crisol (6) de la cdmara-hogar (4) del primer horno (1),

- extraccion del primer horno (1) de:
- miaterial vitrificado (V), hacia un horno de fusién (7) de vidrio;
- los humos de combustién (F) de la camisa (5) o cdmara exterior; y

- un producto de colas (8), que contiene parte de material orgdnico que atin no ha combustionado, parte
de material inorgdnico arrastrado, vapor de agua recalentado y aire caliente con gases inertes; y

- recirculacién de parte de los materiales inorgédnicos (9, 10) del producto de colas a la cdmara interior del
primer horno (1) u horno mufla.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la introduccién de los lodos en la cdmara interior
se produce con los lodos pulverizados.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 2, caracterizado porque la pulverizacion de los lodos se realiza mediante
aire o vapor a presion.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 2, caracterizado porque los lodos se introducen mediante un tornillo sin-
fin.

5. Procedimiento segin la reivindicacién 2, caracterizado porque los lodos se introducen mediante transporte
neumatico.

6. Procedimiento segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende la etapa de introducir el producto de
colas (8) saliente del primer horno (1), en la cdmara de un segundo horno (2) subsiguiente, y dispuesto en serie con
el primer horno (1), en que se continua la combustién de la materia orgénica, y del que salen humos de combustién
(11), que contienen gases inertes calientes, agua recalentada materia orgdnica recalentada, y del que se recircula una
primera fraccion de substancia inorgénica (9) vitrea hacia la cAmara-hogar (4) del primer horno (1).

7. Procedimiento segun la reivindicacién 6, caracterizado porque comprende una fase de recuperar, en un primer
recuperador (12), parte del calor contenido en los humos de combustién (11) salientes del segundo horno (2), para
recalentar la mezcla de entrada (8) en el segundo horno.

8. Procedimiento segun la reivindicacién 7, caracterizado porque comprende la fase de conducir parte del calor
recuperado en el primer recuperador (12) a la entrada de aire caliente del horno de fusién de vidrio (7).

9. Procedimiento segtin la reivindicacién 6, caracterizado porque comprende la etapa de introducir los citados
humos de combustién (11) del segundo horno (2), en el interior de un tercer horno (3), dispuesto en serie con el
segundo horno (2), en que se continua la combustion de la materia orgdnica, y del que salen humos de combustién
(13), que contienen gases inertes calientes, agua recalentada materia orgdnica recalentada, y del que se recircula una
segunda fraccién (10) de substancia inorgdnica vitrea hacia la cimara-hogar (4) del primer horno (1).

10. Procedimiento segtin la reivindicacién 9, caracterizado porque comprende una fase de recuperar, en un se-
gundo recuperador (14), parte del calor contenido en los humos de combustion (13) salientes del tercer horno (3),
consistente en un intercambiador gas-aire limpio, siendo el aire limpio calentado en el segundo recuperador, conduci-
do a la cdmara-hogar (4) del primer horno-mufla (1), con objeto de precalentar el aire de combustién (15) de los lodos
(L) de dicha cdmara-hogar.

11. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende la fase de filtrar los humos de
combustion (F) de la cdmara exterior (5) del primer horno (1), en un filtro de mangas (16), y la fase de reintroducir
componentes inorganicos (17) filtrados, hacia el interior de la cdmara-hogar (4) del primer horno (1).
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