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DESCRIPCION

Procedimiento para la desinfeccién de lodo residual orgénico.

La invencidén descrita en el presente documento se refiere en general al campo del tratamiento de los lodos que
se forman como subproductos de corrientes de residuos compuestas por residuos organicos, algunas veces conocidos
como lodos residuales orgdnicos. Tipicamente depositados como un sedimento, dichos lodos estdn compuestos tipica-
mente de sdlidos organicos precipitados y de entre 50-80 por ciento, en peso, de contenido de humedad. Dichos lodos
se encuentran tipicamente en forma de una masa himeda, cohesiva, semiplastica, y que desprende olores. Debido a
su origen biolégico, normalmente dichos lodos se encuentran inoculados con una diversidad de organismos patége-
nos, que incluyen bacterias y huevos de helmintos patégenos. Debido al elevado contenido orgdnico y a la elevada
humedad de dichos lodos, las bacterias y los huevos de helmintos patégenos proliferan tipicamente en los mismos,
presentando de ese modo peligros bioldgicos para la vida humana, animal y vegetal que entra en contacto con dichos
lodos. Dichos lodos también tienden a atraer a numerosos vectores (animales tales como insectos, roedores y aves) que
tienden a propagar directa e indirectamente los peligros de los lodos mds alld del punto de recogida o de eliminacion.
De acuerdo con ello, los lodos residuales orgénicos brutos, sin desinfectar, no solo son desagradables de manipular,
sino que son dificiles de transportar, desechar o reutilizar beneficiosamente de forma segura.

Por otra parte, el elevado contenido orgdnico y de nitrégeno de dichos lodos les hace ideales para su reciclaje como
medio nutritivo para plantaciones, a condicién de que se puedan desinfectar sin agotar sustancialmente su contenido de
nitrégeno. De acuerdo con ello, la invencidn que se explica en el presente documento da a conocer un procedimiento
para la exterminacién de las bacterias y de los huevos de helmintos patdgenos presentes en lodos residuales organicos
sin agotar sustancialmente el contenido de nitrégeno de dichos lodos.

Descripcion de la técnica relacionada

Los lodos residuales organicos son un subproducto inevitable de corrientes residuales que contienen materia bio-
16gica, tales como plantas municipales y privadas de tratamiento de residuos, operaciones de engorde intensivo de
animales, aserraderos, fabricas de papel, mataderos y otras explotaciones en las que se recogen residuos de origen
orgdnico como consecuencia de las operaciones principales que se estdn llevando a cabo.

En un intento de tratar el problema principal de la presencia de patégenos en los lodos residuales organicos, se han

desarrollado una serie de procedimientos. Estos incluyen la digestion aerdbica, digestion anaerdbica, estabilizacién
con cal, secado al aire, produccién de compost, secado térmico, tratamiento térmico, irradiacién con radiacién gamma
e irradiacion con electrones.

Todos los procedimientos anteriormente conocidos para la desinfeccidn de lodos residuales orgdnicos implican una
o mads de las siguientes desventajas:

a) tiempo de tratamiento considerable,

b) alto consumo de energia,

¢) utilizacién de equipos complejos, caros, ubicados de forma permanente,

d) transporte de lodos que llevan patégenos hasta una instalacion de tratamiento ubicada de forma permanente,

e) utilizacién de productos quimicos caros, dificiles de manipular y/o peligrosos que pueden dejar un residuo
sustancial de producto quimico y/o

f) agotamiento sustancial del contenido de nitrégeno del lodo.

La invencion descrita en el presente documento reduce sustancialmente las desventajas antes citadas, proporcio-
nando un procedimiento simple, rdpido y eficaz para la desinfeccién de lodos residuales orgdnicos con productos
quimicos baratos y con equipos que se pueden transportar, sin una reduccién sustancial del contenido de nitrégeno del
lodo y sin dejar un residuo sustancial de producto quimico.

El documento de patente sudafricana 926552 de L. L. Schooling da a conocer un procedimiento de procesamiento
de lodo de aguas residuales mediante la mezcla en el lodo de dcido metilditiocarbdmico o de una sal de sodio del
mismo, a pesar de que el lodo tiene un contenido de humedad, como minimo, de 85% antes del secado de la mezcla
durante catorce dias o mds.

Si bien en general se conocen diversas soluciones que generan metilisotiocianato que son eficaces en la reduccién
de la poblacién de ciertos microorganismos, se cree que dichas soluciones no se han utilizado anteriormente para la
desinfeccion de lodos residuales orgdnicos segtin la presente invencion, ni se ha descrito que dichas soluciones sean
eficaces como ovicidas de helmintos en lodos residuales organicos. Anteriormente los huevos de helmintos se han
considerado altamente resistentes a su exterminacién por medio de soluciones de sales basadas en agua.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2308 781 T3

Caracteristicas de la invencion

Los objetivos principales de la invencién descrita en el presente documento son dar a conocer unos medios simples,
rdpidos y eficaces para la desinfeccién de un lodo orgdnico de bacterias y huevos de helmintos patégenos sin el
agotamiento sustancial del contenido de nitrégeno del lodo. Otro objetivo de la invencién es dar a conocer medios
mejorados para la reduccion de las caracteristicas olorosas y de la atraccion de vectores del lodo residual orgénico. Un
objetivo adicional de la invencién es dar a conocer un procedimiento para el tratamiento de un lodo residual organico
que se lleva a la practica con productos quimicos baratos y con equipos que se pueden transportar.

Estos y otros objetivos de la presente invencién se consiguen mediante un procedimiento como el descrito en la
reivindicacién 1 adjunta del presente documento y en las reivindicaciones dependientes.

Descripcion de la realizacién preferente

En la realizacién preferente de la invencion, el procedimiento preferente de desinfeccién de un lodo residual orgé-
nico de bacterias y huevos de helmintos patdgenos incluye la etapa de mezcla concienzuda del lodo con una cantidad
eficaz de solucion acuosa que contiene un soluto de N-metilditiocarbamato de sodio. En una solucién acuosa fuerte
el N-metilditiocarbamato de sodio se considera solucién estable, aunque cuando se diluye para formar una solucién
débil se descompone liberando gas de metilisotiocianato. Si bien no se hace ninguna reivindicacién del procedimiento
biolégico exacto mediante el que el metilisotiocianato constituye un biocida eficaz de las bacterias patogenas encon-
tradas en un lodo residual orgénico, se cree que el metilisotiocianato altera la estructura de los grupos amino primarios
o secundarios de moléculas de las bacterias bioldgicamente importantes, tales como péptidos y proteinas, formando
tioureas sustituidas. Estas moléculas alteradas parecen tener una actividad enzimatica inhibida. Una vez que la acti-
vidad enzimatica se encuentra lo suficientemente inhibida, la bacteria se convierte en una bacteria no viable. Como
el metilisotiocianato reacciona con una amplia variedad de biomoléculas, es un biocida eficaz para todas las bacterias
patégenas conocidas encontradas en los lodos residuales orgdnicos.

Asimismo, la presente invencién da a conocer que a través de la mezcla de un lodo residual orgénico, que tiene
un contenido de humedad aproximadamente de 50-80 por ciento (en peso) con una cantidad eficaz de solucién acuosa
que contiene un soluto de una sal de un producto quimico que libera gas de metilisotiocianato cuando se diluye, tal
como N-metilditiocarbamato de sodio, se consigue un biocida eficaz para los huevos de helmintos presentes en dicho
lodo. Anteriormente, los huevos de helmintos se consideraban en general altamente resistentes a su exterminacion
por medio de soluciones de sales basadas en agua. Aunque no se hace ninguna reivindicacion acerca de la razén
exacta por la que los huevos de helmintos son resistentes a las soluciones de sales conocidas anteriormente, se cree
que la envoltura exterior de dichos huevos es en general resistente a la penetracién de liquidos; asi el agua no puede
transportar sales biocidas al propio huevo. No obstante, se conoce que la envoltura de los huevos de helmintos es
permeable, como minimo, a algunos gases, ya que a través de dicha envoltura tiene lugar un intercambio de oxigeno
(los huevos moriran si se mantienen durante un tiempo suficiente en un ambiente privado de oxigeno). Aunque no
se puede hacer ninguna reivindicacién por el mecanismo biolégico especifico mediante el que las sales que liberan
metilisotiocianato forman un biocida eficaz para los huevos de helmintos, se cree que el gas de metilisotiocianato es
capaz de penetrar la envoltura de los huevos y, una vez que el gas es admitido en el propio huevo, es capaz de formar
tioureas en moléculas bioldgicamente esenciales de los huevos, lo que altera la funcién de dichas moléculas y de ese
modo causa la muerte de los huevos.

Aunque una solucidn acuosa que contiene un soluto de N-metilditiocarbamato de sodio es preferente, principal-
mente debido a su disponibilidad general y bajo coste, hay un tipo de sales de productos quimicos que también liberan
gas de metilisotiocianato cuando se diluyen en un lodo residual organico que tiene un contenido sustancial de hume-
dad. Dichas sales de productos quimicos incluyen N-metilditiocarbamato de potasio y tetrahidro-3,5-dimetil-2H-1,3,5-
tiadiazino-2-tiona, que en la actualidad se utilizan como “fumigantes” del suelo, para el control de la germinacién de
malas hierbas, nemdatodos pardsitos, hongos e insectos. Cualquiera de las sales de metal alcalino de monometildi-
tiocarbamato o de monoalquilditiocarbamato de cualquier catidén, tal como sodio, potasio, litio, cesio o metales mas
pesados también se incluyen en dicho tipo de sales, aunque son de fabricacién mds cara y en general no se encuen-
tran comercialmente disponibles. Las sales de metales alcalinotérreos, tales como magnesio, calcio, estroncio, etc., de
monometilditiocarbamato o de monoalquilditiocarbamato también se incluyen en este tipo de sales, aunque también
serian de fabricacién mas cara y estarian menos disponibles comercialmente.

Cualquier sal, o pluralidad de sales, de producto quimico que libera gas de metilisotiocianato se emplea en solu-
cién acuosa para exterminar bacterias y huevos de helmintos patégenos en un lodo residual orgdnico, ya que el biocida
eficaz de dichos organismos es el metilisotiocianato. Aunque las pruebas han determinado que una concentracién tan
baja como 40 partes por millén de sal que libera metilisotiocianato es eficaz como biocida para bacterias y huevos de
helmintos patégenos en un lodo residual orgdnico, para proporcionar un margen de seguridad en la realizacién prefe-
rente se mezcla de forma concienzuda suficiente solucién acuosa (que puede variar de acuerdo con la concentracién
de la solucién) con el lodo residual orgdnico que se va a tratar, de manera que la mezcla contenga una concentracion,
como minimo, de 150 partes por millén de sal que libera metilisotiocianato. Se han probado concentraciones de sal que
libera metilisotiocianato tan elevadas como 1350 partes sin observar ninguna reduccién del contenido de nitrégeno del
lodo. De hecho, después de la aplicacion del metilditiocarbamato, un subproducto es la metilamina, que eventualmente
se convierte en i6n amonio, di6xido de carbono y agua, lo que mejora la calidad fertilizante del lodo. No obstante,
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hay algunos residuos de sodio, si bien es cierto que tienen una concentraciéon pequefia en la concentracién preferente
descrita, procedentes de la utilizacién de N-metilditiocarbamato de sodio como sal que libera metilisotiocianato. Por
consiguiente, si se va a aplicar lodo desinfectado como fertilizante para un suelo que ya estd cargado de cloruro de
sodio (situacién que existe en algunas dreas), preferentemente se emplearia N-metilditiocarbamato de potasio, o una
de las demads sales libres de sodio de productos quimicos que liberan metilisotiocianato descritas anteriormente.

En la realizacidn preferente de la invencién la mezcla concienzuda del lodo con la solucién desinfectante descrita
anteriormente se lleva a cabo facilmente mediante una mezcladora de doble husillo/paletas que se puede transportar, tal
como una mezcladora Roto-Mix 6000. La utilizacién de un aparato que se puede transportar, tal como la mezcladora
Roto-Mix 6000, permite el tratamiento de un lodo residual sin desinfectar en su punto de recogida, en lugar de tener
que transportar un lodo peligroso y dificil de manejar hasta una instalacién ubicada de forma permanente. La mezcla
deberia realizarse con la suficiente velocidad y duracién como para asegurar una mezcla intima del lodo y de la
solucién desinfectante. Con la Roto-Mix 6000 los inventores han encontrado que la mezcla a la velocidad mas elevada
durante aproximadamente 5 minutos proporciona suficiente mezclado para asegurar el exterminio de todas las bacterias
y huevos de helmintos patdgenos. Otro aparato capaz de realizar la mezcla intima de una masa hiimeda, pegajosa,
cohesiva con una cantidad relativa de liquido serfa igualmente satisfactorio.

Aunque muchas bacterias patégenas presentes en un lodo orgdnico se matan de forma casi instantdnea mediante
la exposicidn a metilisotiocianato, después de la mezcla antes citada, en la realizacién preferente de la invencion el
lodo tratado se almacena preferentemente de forma temporal en un recipiente, que puede estar ventilado atmosférica-
mente, durante aproximadamente 24 horas para asegurar una penetracioén concienzuda del metilisotiocianato dentro
de los recovecos remotos y similares que pueden existir en la variada materia particulada incluida en el lodo. Durante
el citado periodo de 24 horas se toman precauciones para evitar la adicién de sustancias dcidas al lodo, ya que se
conoce que dichas sustancias neutralizan las soluciones de carbamato y extinguen de alli la generacion adicional de
mads metilisotiocianato. Al finalizar el periodo de 24 horas, en situaciones de ventilacién atmosférica, la generacién
de metilisotiocianato ha finalizado sustancialmente, lo que deja solo una pequefia cantidad de residuo quimico, princi-
palmente procedente del metal catidénico (por ejemplo sodio, en el caso de la utilizacién de N-metilditiocarbamato de
sodio), en el lodo.

De forma simultdnea con la desinfeccién de un lodo residual orgdnico de acuerdo con la presente invencidn, el
citado lodo también se desinfecta de virus entéricos mediante el tratamiento alcalino. Las sales que liberan metiliso-
tiocianato descritas anteriormente tienen un efecto aditivo en dichos tratamientos; es decir, la mezcla de las citadas
sales con el lodo aumenta el pH del lodo, requiriendo menos incorporacién de solucién alcalina para producir un pH
lo suficientemente alto (generalmente un pH de 12 o més) para el exterminio de los virus entéricos.

De forma simultanea con la desinfeccién del lodo residual organico, de acuerdo con la presente invencion, el citado
lodo también se puede tratar con un aditivo electrolitico para tierras basado en agua. En la realizacion preferente de la
invencién aproximadamente entre 113-340 g (4-12 onzas de liquido) por tonelada de lodo producen, como minimo, dos
efectos beneficiosos. En primer lugar, las propiedades de mojado de dichos aditivos ayudan a la penetracion del agua,
que lleva disueltas a las sales que liberan metilisotiocianato, en y entre la materia particulada del lodo, aumentando de
ese modo la probabilidad de que el metilisotiocianato entre en contacto con todas las bacterias y con todos los huevos
de helmintos patégenos que pueden estar alli contenidos. En segundo lugar, la inclusién de dicho aditivo electrolitico
da como resultado que el lodo desinfectado tenga cualidades mejoradas como medio de plantacidn.

De forma adicional, al mismo tiempo que la desinfeccidn del lodo residual orgénico, de acuerdo con la presente
invencién, el citado lodo también se puede acondicionar, para el reciclaje como medio de plantacién, mediante la
adicién de un polimero hidréfilo, tal como poliacrilato de potasio. El citado polimero absorbe el exceso de agua pro-
cedente del lodo, “secando” al mismo de forma eficaz, lo que hace al lodo menos cohesivo y mds facil de manipular.
La adicidén del polimero también mejora la caracteristica de retencion de agua de la mezcla, 1o que produce una serie
de efectos deseables. En primer lugar, las caracteristicas mejoradas de retencién de agua reducen la capacidad de las
mezclas olorosas para escapar de la mezcla, lo que reduce de forma adicional el olor y la atraccién de vectores. En
segundo lugar, la absorcién aumentada de agua proporciona un tiempo de retencién incrementado del metilisotiocia-
nato alli disuelto, lo que proporciona de ese modo un periodo incrementado de contacto entre el metilisotiocianato y
los organismos patégenos. Finalmente, la retencién aumentada de agua y la evaporacion reducida mejoran las carac-
teristicas del lodo desinfectado para su utilizacién como medio agricola y/o agente acondicionador de suelos. Se ha
descubierto que la mezcla de aproximadamente 907 g (2 libras) de poliacrilato de potasio en polvo por tonelada es
eficaz para lodos que llevan un contenido de agua de aproximadamente el 80%. No obstante, la dosis puede variarse
dependiendo de la absorbencia del polimero hidréfilo escogido en particular. Se puede afiadir cualquier cantidad de
polimero hidréfilo para producir un producto final que tenga las propiedades fisicas deseadas.

Una etapa final, también opcional, en la fabricacién de un medio agricola facilmente utilizable es la inclusion de
un material acondicionador orgdnico y/o no orgdnico no patégeno a granel. En general, en la realizacion preferente la
inclusioén de un material acondicionador no infectado tendria lugar, si se llevase a la practica, después de que se com-
pletase la desinfeccidn antes citada del lodo, para evitar la utilizacién de cantidades mayores de productos quimicos
de desinfeccidn que se requeririan en una masa mayor para producir concentraciones eficaces de las citadas sales que
liberan metilisotiocianato. Se puede utilizar una variedad casi interminable de dichos materiales para aglutinar el lodo
orgdnico altamente enriquecido a la materia particulada que tiende a permanecer fija en el suelo y para transmitir al
producto final las caracteristicas de acondicionamiento de suelo deseadas. El material acondicionador orgdnico comtn
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puede incluir cdscaras de semillas, vainas, serrin, conchas, cdscaras y huesos molidos de animales, cenizas de calderas,
rastrojos de cosechas, hojas, paja, hierba, carbon vegetal, negro de carbono, tierra de diatomeas y otros materiales no
patégenos de origen bioldgico. Los materiales acondicionadores no orgdnicos comunes incluirian arena, mica, ver-
miculita, caliza y similares. En el lodo desinfectado se puede incluir cualquier cantidad de material acondicionador
para producir un producto final que tenga las propiedades deseadas. Una vez que se mezclan estos materiales con el
lodo (especialmente con lodo de aguas residuales), la textura cohesiva del lodo se reduce de forma adicional. En la
realizacién preferente normalmente se incluye suficiente material acondicionador para producir un producto final que
tenga la textura de una mezcla fina de tierra para macetas. Dicha textura facilita la aplicacion del lodo a la tierra de
cultivo con equipos agricolas convencionales o su utilizacién como tierra para macetas. En un ensayo de campo se
desinfectaron aproximadamente 635,02 kg (1400 libras) de lodo tratado y se mezclaron de forma concienzuda con
aproximadamente 1270,05 kg (2800 libras) de serrin. El producto final era un polvo de color oscuro, finamente di-
vidido, no cohesivo, que tenia un ligero aroma a tierra recién labrada y que estaba libre de bacterias y de huevos de
helmintos patégenos.

La realizacion preferente anteriormente descrita se debe interpretar como ilustrativa y no limitante en ningin
sentido del alcance de la invencién que se expone en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la desinfeccién de lodo residual orgénico que tiene un contenido de humedad entre 50-80%
en peso, que comprende las etapas de mezclar el citado lodo con una solucién de base acuosa de una cantidad eficaz
de un soluto que incluye, como minimo, una sal de un metal alcalino o alcalinotérreo que libera de forma espontdnea
metilisotiocianato gaseoso cuando la citada solucién se mezcla con el citado lodo, caracterizado por la etapa adicional
de mezcla del citado lodo con una solucién alcalina acuosa eficaz para aumentar el pH del lodo hasta pH 12 o mas.

2. Procedimiento, segtn la reivindicacion 1, que comprende la etapa adicional de mezclar el citado lodo con una
cantidad eficaz de polimero hidréfilo.

3. Procedimiento, segiin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la citada sal o sales comprende
una sal de monoalquilditiocarbamato.

4. Procedimiento, segun la reivindicacién 3, en el que la citada sal de monoalquilditiocarbamato es una sal de
monometilditiocarbamato.

5. Procedimiento, segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la citada sal o sales comprende
tetrahidro-3,5-dimetil-2H-1,3,5-tiadiazino-2-tiona.

6. Procedimiento, segtin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la citada cantidad eficaz es de,
como minimo, 40 partes de sal por millén de partes de lodo.

7. Procedimiento, segtin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la citada cantidad eficaz es de,
como minimo, 150 partes de sal por millén de partes de lodo.

8. Procedimiento, segiin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la citada cantidad eficaz es la
que es eficaz como biocida para eliminar los huevos de helmintos en el lodo.

9. Procedimiento, segtin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende la etapa adicional de mez-
clar el citado lodo con una cantidad eficaz de un aditivo electrolitico para tierras basado en agua.

10. Procedimiento, seguin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende la etapa adicional de mez-
clar el citado lodo con una cantidad eficaz de, como minimo, un material de un grupo de materiales acondicionadores
no patdgenos.
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