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DESECACION DE LA SUSPENSION DE PARTICULAS INSOLUBLES Y
CONVERSION DE BIOSOLIDOS EN COMBUSTIBLE RENOVABLE

CAMPO DE LA INVENCION

[0001 Los lodos provenientes de las aguas negras y las plantas de tratamiento
de aguas sefvidas, y los biosdlidos que ellos contienen, representan un seno
problema para su disposicién final La Water Environment Federation (WEF)
reconocié formaimente el término "blosdlidos® en 1691, y hoy es de uso coman
en todo ol mundo La WEF define los *biosélidos™ como los residuos parecidos
al lodo de los materiales extraldos de las ‘aguas negras durante el proceso de
tratamiento de las aguas servidas Duranie el tratamiento, bacterias y otros
minGscuios organismos descomponen los residuos en formas més sencillas y
estables de materia orgénica La materia organica, combmada con masas de
células bacterlanas, se asienta y forma bioséidos Segin la USEPA, los
biosélidos que cumplen los cntenos de contaminantes del tratamiento “se
pueden reciclar sin problema y aplicarios como fertlizante para mejorar de
modo sostenible y mantener suelos productivos y estimular ef crecimiento de las
plantas”

[0002] El lodo es una mezcla de biosolidos (compuestos sobre todo de
células organicas muertas que son un subproducto del tratamiento de las aguas
negras y aguas servidas de modo que se puedan verter en aguas abiertas) y
cantidades vanables de agua libre El agua libre puede ser extraida por lo
menos en parte por métodos de desecacion mecanica Ademas del agua libre,
los biosolidos contienen agua umda a las células, la cual puede dar cuenta
hasta de 80% del volumen de biosdlidos y es imposible de eliminar por métodos
mecanicos de desecacién Las grandes cantidades de agua contenidas en ese
lodo le confieren un valor térmico altamente negativo que hace que el costo de
incnerarlas sea prohibitivo porque se requeriian grandes cantidades de
combustible costoso para elimnar el agua unda a las células En visia de lo
cual, en la actualidad estos lodos se usan como relleno o como fertiizante que
se puede esparcrr sobre la tierra, porque el lodo de las aguas negras 8 menudo
contiene nitrégeno y fésforo, por ejemplo No obstante, el lodo tambeén contiene
sustancias peligrosas, genera olores indeseables, y puede ocasionar una sena
contaminacion del suelo o del rellenc por causa de metales pesados, entre
otros
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[0003] En los procesos para trater las aguas negras ¥ & aguas lluvas
municipales hasta cumplr normas de vertimiento, o3 constluyentss sélidos a8
concentran &n un subproducto, que se suels denominar lodo de aguas hegras
El lodo de aguas negres es una Masa o aglomeracn de células opanicas
muertas ¥ ofros solides, llemados blosMdos, los cuales se mezclan con
cantidades variables de agud de wiscosdad comsspondlentemente vanahle
Cualquiera que sea ol grade hasta el cual B masa de bosolidos se deseca
macénicamente la mase restante de blosdEdos eusla contener corca de 80%
de agua, porque gran parie del agua se-encuentra fijada dentro da las célulae
muertas, Io cual confiere a la mege de hicsdRdos un valer Wérmico negativo, ko
cual hecs fua sean nservibles para efectos de extraer valor termico de sllos
Por esto. s hiosdidos se eguen verhendo en rellence sankaros o
espandolos &n termsnos agricoles coamo fertitzants que suminisira nitrogans
y Kisforo No cbalante, los bioscldos lembién pueden contener vires vios,
patigenos metales pesados toxcos, lo cual despierta la acalorada oposlcldn de
log grupos amhblentilistas, mientras que su allo contemido dé sgue aumeania de
farma drastica ¢ costo de transportarios hasta un pumio de uso

[D0D4] Conforme & la presante JInvencion, los biosahdos crudos se
calientan despues de 3U desoarga da |a plante de tralamiento de aguas negras
para romper |as célukes, con io cual se Lberan grandes cantidades de agua
unka & las céllas La temperatura ea suficentemente alta para destrur la
estructura celular y @l bidxide de carbono se rompe dismmuyendo & contenldo
de oxigeno de los bioedlidos El resultado e la formecitn de carbdn que no es
hidriflio ¥y s pwade desecar o sacar de forma wiiclents Esta.\nu'bm £85 un
combustible renovable viable

[o00s] En un ultenor desarmollo de k& presents nvencidn, es posble
sumentar Ia disponibiidad de combusticles rencvables sl convertir fa blomaea
(como los desechos no lratados de Ins cosachas, etc ) an Instalaciones iguales
0 paralelas De manerm parecida, tamiidn se puedan procesar combustblan
hedrofilcos no renovables para aumentar aun mas la enargia que se puede
extraer de los biosclkiod conforme 3l invencion

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0008] Existe una creciente ola de respaldo pdblica para la enerﬁla
rencvable qua S8 conoce popularmente como "Erergla Vede Vanas
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compaftias bian conocidas, segdn la revista Power da mayo de 2003, incluidas
Ganeral Motors, IHA.“Duw Chamicals vy Johneon & Johnson han enuncisdo
planes para adguer UNA p'nrt:un de sus requenmianios de energs a pare de
fuentes "verdes” Algunas compafias nciuso han anunciado sus imtenciones ts
sustituir toda ki electnoided que vean en eus pracesos de manufeciura por
"enargia verde” Pdarza del abasiecwmniento de energla fosil, como Chevron,
Britsh Petroleum iBP) y Corazea Qi, han anunmado sus “ibencnes de
respaider cauzas ambentales. En efecto, BP &8’ un mportante provesdor. de
paneles de energla solar Exite un "Grupo de desamolio dal mercado de
anangla verde® del World Resources Institute (WRI), que lene como meka
desarmollar 1,000 Megavatios {MW) de nueva “Enargla Verde® competine
sagin costos para el afle 2010 N

[0007] Ademés, més de una dooana de legislaturas estatales les axigen & los
comercialzadoms de energia gque wmiroduzcan graduaimente pocentajes
creclentes de energla provemnsante de fuentes renovablas’ Nueva York ha
exgido que |as agencias estetales compren 26% de su elscinedad a {uentes

renovabies para el aflo 2013, en la actuslided 19,3% de la‘energla que se

produce en Nueva York es genorada a parhr de fusmes renovablea (New York
Public Sernios Commission) Califorma ha aprabade leglslacion que exigs qus '
20% de B eledncdad pablice del esiada $aa produckia & partir de fuentes
renovables para & ano 2017 En efecto, una compafila de serviclos publicoe de
Calforma, Pacific Gas*& Electncity (PG&E), publica en sus avisos que mas de
30% de su electnodad visne hay an dia de fuentes rencvables Por lo menos 38
minorigtas estadounidenses da energla efectnca ¢frecen hoy una altermabva de
"Energia Verde" Europa tambidn fome en seno | anergia renavable, ya que
tiene como objetivo que EEI% de sU generscin provanga de fuentes rencvables
para al aho 2020

[0008] La energie menovable convencionsl susle comprender |a
generacion a partir de fuentes solares, edlicas, hidroeléctricas, geolemmcas, de
biomask ¥ de gas de rellenos sankanos Hey dudas sobre cOmo se va @
satisfacar |a demanda e energla renovable La genemcon eolar y edlica viens
creclendo, pero a partir de una base muy pequefa La enorgea hidroelclnes y
geotirmica Hene unos pocos lugarss nuevos y enfremta opoawckin de los
ecologiytas El gas del relleno sanitano es lmitede y tamizen recthe cniticas por
la contaminamén del aire que produce En la aciualidad ng hay otras fueniss
fanovables que puedan ser aprovechadas para salvar la congiderahle breche
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gue exista antre la demanda y la oferia

[a00e] Desde hace mucho empo 3o ha usado la blomasa como fuente
de anergla renovable Por elemplo, [ve subproducios de 3 madera y e
glivicultura, asl como los de la agicultura, @ han usado como combustibles
durania sigios Bl mcinerarios mecarscamenta en hornos y calkdenras con gran
excesq de ara y baja eficencla El Laboratorio Naconal de Energia Renovable
{NREL por sus siglas en mpkés) define la biomasa como “matena organica
disponie da forma renovable La biomasa ncluye rasducs de asemadenos v
meolings, desechos de culivos egricolas, madera y desechns de madera,
dagachos ammales, residucs da operacones de ganaderia, plantas acuaticas,
drboles v plantzs de cracimiento rdprio vy deeschos municipales @ industrialea”
Segin lae insislacionas de Investgacish en combustidn -(CRF del Sandia
Mational Laboraiory, la combushdn esté implcada en 85% del uso mundlal de
energla Sl la biomasa va a hacer una contnbucadn sigmbicativa a la ensrga
renovable, lo hard, directa o Indirectamants, como un combushble )
[D010] Los lodos de aguas negras v las grandes cantidedes de bipsdlidos
que conbenen, coh &l agua unida 3 las céulas, no ha sido considerada on el
pasada GoMmo fuente de anérgla Debxlo 7 su gran conlenido de agum ligeda, los
beasdlidos tenen un valor combustble negativo ¥y no ee puedsh Incinerar a
meahos” que se calenten con combustble costoso que hay que comprar Tal
mnemeracion de Mosdlides podia ser deseable para evitar lener que saparcidos
sobre la tiena, ¢on lo cual 56 eliminaria o por lo menos s reduarria [a poalble
contaminaoion amblental, pero 2 un costo sumaments alto, e dear, &
relacionade con el calbor adiclional que tiene qua provenir de los combushblas
uasdos para incinerarios

[0011] La producckon de biostlidos en Eatadns Unidos se calcula entre 7
y 17.8'millones da ‘onelades sacas al afo El verimiento en los oceenos esta
prohibde desde los aftos ochenta La dispoakckin pradommanke Bl-p?lrya‘ll:ln
los blosdhdos sabra loa ta;mms agrioolas come fertilzante Otres modaldades
de disposicitn £on el verhmeanto an rellenos santanos y la incineracidn

[0012] En 1298 sa Informao que ka produccion de wsdlldes en Eumapa fue
de 7.2 mulionea de toneladas métricas secas, 25% de las culles se dispusieron
on rellenos eanitanos Sg espera qua la produccion auments a porlomanos B4
miliches de toneladas méinoas en 2005, 54% para apllcacidn an la tlerma, con
una disminucion a 19% de la deposcldn en rellencs saenftance 18%, v un
cracimiento de la Incinaracidn baste 24% - aunque se estima que la Incineracion
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cuesta cinco veces méas que la disposicion en rellenos sanitanos

[0013] En 2001 se informé que la produccién de bioséidos en Japon fue
de 1,7 millones de toneladas méincas secas De estas, 40% se convirlid en
fertilizante y el resto se incinerd o se usé para producir cemento

[0014] Después de 'la trabajosa desecacién mecdnica y digestién en
plantas de tratamento de aguas negres, la concentracion de séhdos en los
biosblidos sigue fluctuando sblo desde cerca de 14-30%, y tipicamente no es
mayor de cerca de 20%, lo que sgnifica que cada tonelada de biostiidos,
tratada y desecada de conformidad con el estado de la téchica, se acompafia
de cerca de cuatro toneladas de agua, la mayor parte de la cual esta ligada a
las células muertas El costo de transportar el agua inerte imita la distancia que
ésta se puede desplazar desde su fuente, por lo general hacia una planta de
tratamiento de aguas servidas (PTAS) Estos factores dan a los biosdlidos un
valor negativo  Como resultado, las PTAS tienen que pagarle a alguien para
que se haga cargo de los biosékdos Dicho pago suele recibir el nombre de
“tarifa de vertiriento”

{0015] Conforme las opciones de disposicidn final de los biosdlidos ee
toman mas arduas y las opciones de disposicién final se desplazan cada vez
mas lejos de |a fuente, los costos de dsposicion final y los costos de transporte
se han convertido en cargas financieras cada vez mas pesadas. Para reducir
esta carga, la industria ha centrado su atencién en la raduccién del volumen y el
peso La industria de las aguas servidas ha hecho ingentes esfuerzos para
eliminar ol agua de los bioséidos generados en plantas de tratamiento Una
PTAS lipica puede emplear centrifugas, prensas de correa, prensas giratorias u
otros procesos a fin de expulsar fisicamente el agua de los biosdlidos Se puede
afladir un polimero u otras sustancias quimicas para ayudar a la desecacién No
obstante, dichos mélodos mecanicos de desacacidn empleados por las PTAS
son ineficlentes, costosos e incapaces de reducir en grado apreciable la
cantidad de agua ligada a las células de los biosdidos

[0016] La Agencia de Proteccin Ambiental de los Eslados Unidos (EPA)
califica los biosdlidos conforme a la regutacion "40 CFR Part 503" en Clase A y
Clase B Esta regulacién tene que ver en pnncipio con la aplicacién de
biosslidos a los terrenos agricolas, contra lo cual existe una nadosa y creciente
oposicion ambiental Por ejemplo, los ambientalistas condenan el uso de
biosdlidos como fertilizante a causa de su contendo de organismos vivos
causantes de enfermedad (patogenos y virus), metales pesados (como plomo,

b
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mercurio, cadmio, zinc y niquel), asl como el dafio que le causan a la calidad de
las aguas sublerdneas Ademas, los ambientalistas expresan su preocupacion
sobre problemas de “calidad de vida", como insectos y malos olores, que 88
asocian con fos biosolidos En este sentido, la aplicacién a los terrenos de los
blosélidos de Clage B estd prohiblda en varios condados, y se espera que
pronto lo sea en més condados y estados En un caso, en donde 70% de los
biostlidos eran de Clase B, la prohibicién de la aplicacién a la terma en
condados adyacentes practicaments hizo que se duplicara la tarifa de
vertimiento desde cerca de US$ 125 por tonelada seca hasta cerca de US$
210-$235

{0017)Ademas, el alto contenido de agua unida a las células de los biosdidos
hace que su incinaracién resulte dificl para muchas industnas Por ejemplo, la
industria del cemento esté reputada como la tercera mas grande del mundo en
uso de energia Se necssita el equivalente de 214 kg de carbon para hacer
cada tonelada de cemento Para conservar el combustible fésil, 15 plantas
cementeras de los EUA queman desechos peligrosos @ manera de combustible,
y ofras 35 plantas usan llantas gastadas para suplementar el combustible fésil
Un método cada vez mas usual para la disposicién de biosdlidos es Ia
incineracidn en hornos para cemento Dado que su valor combustible neto es
negativo, esta practica solo es viable a causa de Ias ganancias percibidas por el
operador del homo, por ejempio, provenientes de la tanfa de vertimento, ya que
es preciso quemar combustible adicional, como carbdn, a fin de elminar el agua
hgada a los biostlidos Ademas, en Ia manufactura del cemento, clertos
elementos conteridos en los biostlides, como cloro, fdsforo, sodio y potasio,
son indeseables porque tienen un efecto adverso sobre Ia calidad del cemento
[0018) En el pasado, sl requisito de desechar de la biomasa en general
se acoplaba con la intencidn de extraer de ella energla calérica con el fin de
reducir los coslos de disposicion final y la carga ambientel de rellencs
sanitarios Los intentos de exiraer energla de dichos materiales se imitaban a la
combustidn de combustible de bajo grado y desachos sélidos Por ejemplo, los
procesos previos para derivar combustible de los desechos solidos municipales
(DSM) se suele centrar en la adicién de &icalis para ayudar a ebminar Ia
mayoria del cloro contenido en la forma de PVC que se encuentra en los DSM
Ademas, diversos métodos para procesar combustible carbondceo de relativo
bajo grado, como carbonos de fignita sub-bituminosos, son conocidos de la
persona versada en fa técnica No obstante, en los dos escenarios se usan
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combustibles de bajp grado como materias primas

[0019] Se han propuesto varios esquemas para la pirolisis de los
biosdidos Sin embargo, todos se han visto forzados a lidiar con el hecho de
que los bioséldos contienen cerca de cuatro veces mas agua que la matena
solida, incluso después de la desecacitn convencional en la planta de
tratarmienlo, por ejemplo Es imposible alcanzar temperaturas de pirolisis haste
tanto toda el agua no se ha vaporizado, para lo cual se requiere de por lo
menos 2000 Btu por kg de sélidos, lo cual, en el mejor de los casos, podria se
igual a su valor combustible, antes de dar lugar a costos operativos de capial
{0020] Como queda demostrado, la disposicién final de biosdlidos se ha
vuelto cada vez més costosa y discutida Existe la necesilad en la técnica de
un método para disponer de forma impla y econdmica de los biosdlidos La
presante invencién proporciona un método para disponer de los biosdlidos a la
vez que se produce un combustible renovable mds viable econdmicamente
[0021) Teniendo en cuenta que los biosélidos salos no pueden satisfacer
la creciente demanda de energla renovable, la conversion de los biosélidos en
un combustble utlizable de conformidad con la presente invencion se puede
combinar con la extraccidn de energla de otras fuentes como la biomasa De
suerte que la presente nvencibn proporciona un método y un sistema para
convertir blosolidos, solos o con biomasa, en un combustible renovable viable
de forma benigna para el ambiente

RESUMEN DE LA INVENCION

[0022] Como lo entenden los solicitantes, los blosolidos estdn
compuestos principalmente de células muertas que tienen agua unida a las
células Cuando se somete a suficiente presion para mantener el agua liquida,
el calentamiento de una suspensidn de particulas insolubles o lodo que
contiene biosdlidos a una primera temperatura, retativamente mas baja, hace
que se rompan las células de los biosdlidos, lo cual libera el agua unia al
intenor de las células y con elio convierte los blosdiidos de una sustancia que
no se puede desecar de forma practica en un nuevo combustble del cual es
facil elminar el agua por medios mecanicos E! ukenor calentamiento de los
biosdlidos ademds rompe el biéxido de carbono, fo cual reduce el contenido de
oxigeno de los biosdlidos y los convierte en carbén Una vez tesacado, el
carbén tiene un valor calorifico positivo que se puede usar directamente como
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combustible, lo cual libera la energla caldnca que anles era inaccesible por
estar igada a los biosdlidos

[0023) Por ejemplo, en combinacién con una planta de tratamiento de
aguas servidas (PTAS), la presente invencidén proporciona un método para
producrr una forma viable de combustible renovable a party de biosdlidos
mediante la conversion de los biosdlidos en un matenal combustible
relativamente seco En muchos casos, el proceso se puede integrar con la
infraestructura existente da la PTAS Dado que los hwosdlidos tratados estan
practicamente desprovistos de agua figada, el agua liberada de las células se
puede regresar a la PTAS Los materiales celulares restantes se tornan mucho
menos hidrofllicos, lo cual les da un valor calorifico positivo y permite que sean
llevados a la destinacién deseada a un costo mucho menor Si la PTAS estd
equipada con una elapa de digestdn anaerobla, el gas producido puede
soportar la desoxidacidn del fluido con el combustble empleade en esta
operacidn Los patégenos se destruyen y, cuando los biosébdos desecados se
calientan lo suficiente para que 88 carbonicen, el producto resultante de carbén
contiene menores niveles de la mayorla de impurezas hidrosolubles, incluidos
sodio, potasio, azufre, nitrgeno, cloro y compuestos organicos, los cuales se
soparan con el exceso de agua El carbdn de biosdlidos es un nuevo actor en el
escenano energélico como un combustible renovable de bajo costo pare
muchas industnas consumidoras de energla

[0024) Aunque aceplable para incineradores y rellencs sanitancs, el
carbon de biosdlidos encuentra su uso mas productivo cuando se utifiza su
contenido energético Por ejemplo, en una version, el método y el sistema de la
presente nvencidn se usan en conunto con un homo de cemento para
incrementar la eficlencla térmica del homo de cemento y la fabncacién de
cemento, a la vez que se dispone de los biosthdos que de otra forma
conetitvifan desechos Indeseables Ademdas, el materal inerte que se
encuentra en los biosélidos se puede convertir en parte del producto En
consecuencia, no sdlo se aprovecha el valor calorifico de los biostidos, sino
que las sustancias inertes no dejan subproductos negativos en esta
configuracion

[0025]) Dado que los biosdidos se producen como una suspension
viscosa de particulas insolubles, se requiers poca preparacion, excepto el
mezclado para lograr la uniformidad Luego del calentamiento de la suspension
de particulas insolubles de biosdlidos bajo presioén a una temperatura en la cual
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ks paredes calulares so rumﬁan. @l ultencr calentamiento de los biosoidos da
lugar a8 un signficativo reordenamento de les oélulas, la ruptura de una
praporcion suetenclsl de su oxigeno como bldxido da carbono, el cual carbonza
sustanclaa organicas y da oomo resultado carbon que es ficl de quemar La
termnperatura necesara para eske reordenamiento molecular varia pero suele
estar entre 477:C ¥y 315°C (350°F v 80G°F) Las condiciones agresivas de de
hidréligls lharan aniones qre sa disushen en la fags acuosa Los catlones
previaments §gados, coma sodla ¥ polasko, también se toman sccesiias a las
disolumones acunaas y U postanar sliminacian o dispasicion final

{0028) Corrparada can la inomenacion de biosolidos (brufos), en hormos
de cemento o incinaredores dedicades, ol contemdo eneigdtico postivo del
carbon de hnsrdlll:lns reduce on pgrado sustancial la cantidad de combustible
complementario que ae praciso comprar Ademas, ke cabones solubles,
fuentes de escona de baja termperatura en las calderas e Indeseables on al
cemanto, sa han elminado en su mayor parke con €l agua lberada

[ﬂﬂé‘r‘] Laa Instalacionss de homos de cemento ® monérador pueden
preferlr qua &l catbén sea deseasdo hasta el grado maximo posble, k cusl da

Tugar al envio y cobra de un "carbén” solido humedo que 6l conbene de 40%

a_50% de ague, ko cual ea carca de una quinceava parte de |o gue se encuentra
en bs biostlidog crudos Como alternativa, consideraciones da-transporia y
manao pusden hecer que diches instalacsones prefleran un carbeon que haya
exdo secade y' compaciado o granulado Le prosente mvenhcidn hene la
capacidad de dar carbon en oualqulera de estas formeas

[0024] Ademas, o carbén de biosoldos producsdo can la presente
HTY&NGIdm, con o &in carbon proveniente de oirae sualancias como iomasa, por
gjemplo, proporciona un combushble que es ki para una vanedad de indusirias
cohsumnkoras de combustible, In:?lﬁldm altos 'hnmna. fundiones, uﬂda:raa de
sarvicios pubhcoy, Ta ndusirla eléetnea, B3 indusina papelera, y otres ndustnas
que usan combustibles faiss. Por ejemplo, la presente imvencién contampda
una galacidn de Energla Verde en la cual el t:arimn de bosohdos s usa para
almentar un combustor de combustble puivenzado o lecho fludficado para
gansra’ vapor, o & un gur’ﬁnadnr' que almenta de gas combustible hmplo & un
oiclo comblinads da turbina de gas-gas quemado -

[0029] Ademés, al carbin producide por la prasente mvenolon puede ser
la meaterla prma pare cekias de hidrégsno por medio de la cxddacion parcial a
un gas combusible {en su mayor parke maondado de carbono & hidrigens),

-
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saguido del desplazamiento agua gas y la separacidn de bidxido de carbono,
como se practica en la tecnologia de Ia sintesis del amoniaco Se puede
“refinar" en combustibles liquidos mediante adaptaciones de “craqueo
catalitico”, “coquizacion retardada™hidrocraquec”®, que tienen como modelo los
procesos establecidos y blen conocidos de la industna de la refinacién del
petréleo

[0030] Aunque la presente invencidn esid dirigida a la disposicién
econdmica y ecologicamente sensata de los biosdiidos, se puede combinar con
ofras sustancias adecuadamente tratadas, sobre todo la biomasa que requiere
de disposicién final, inclwdos, pero sin imitaciones, lodos de molinos de papel,
desechos alimenticios, desechos agricolas, estiércol de cerdo, gallinaza,
estiéreol de bovinos, cascanlla de arroz, bagazo, desechos vegetales, desechos
soélidos municipales, desechos meédicos, desechos de papel, madera y
desechos de madera, residuos de aceite de palma, combustibles derivados de
desechos, liquido negro de molino Kraft, cosechas energélicas de ciclo corto,
asi como combustibles hidréfilos no renovables como carbones de bajo rango
[0031) En parhicular, la presente invencidn se relaciona con un proceso
para convertir biosohidos en un combustible econémicamente viable mediante la
aplicacién de suficiente presién a los blosdlidos para mantener su estado
liquido, el calentamianto de ios biosdidos presurizados a temperatura suficiente
para romper las células y luego para producir bibxido de carbono, la
despresunzacion de la suspensidn resultants de particulas insolubles de
carbon, la separacidn del bidxidoe de carbono de la suspensién carbonzada de
particulas insolubles, la eliminacién de por lo menos una porcién de la fase
acuosa de la suspensidn carbonizada de particulas insolubles para dar un
producto por lo menos parciaimente desecado de carbon para uso posterior
Ademas, la invencion tiene que ver con hacer reaccionar el producto desecado
de carb6n con un gas que comprende oxigeno para con ello convertir su valor
combustible en energia térmica y usando la energia térmica o ncinerando el
combustible

[0032) En suma, la presente invencién proporciona una disposicion
ambientaimente aceptable de biosdldos, asl como energia para diversos
consumidores de energla, como homos de cemento y plantas de generacion
eléctrica Adema4s, la presente invenci6n proporciona

* un método para aumentar la disporubilidad y la aceptacion ambiental de
combustibles renovables,
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s un método para minmizar la canudad de desechos que van a un relleno
sanitario,

e un proceso para reducir el contenido de humedad (agua) de los desechos
que van a un rellenco sanitano,

s un proceso para elevar ol punto de ablandamiento de la ceniza de
combustible renovable para reducir la contaminacién y la formacién de
escoria,

« un méiodo de convertir un combustible sdldo no uniforme, como desechos
de agricultura y silvicuitura o lodos de molino de papel, en un combustible
uniforme,

¢ un método para convertir un combustible voluminoso en un combustible que
es compacto y facil de aimacenar y transportar;

e Uun proceso para convertir un combustible perecedero en un combustible
esténl que se puade almacenar sin deterioro,

» un método para proporcionar un medio econdmico de Incinerar
conjuntamente un combustible que de oira manera no cumple,

o un método para proporcionar una combmacidn témmicamente eficiente de
desoxidacion liquida y por io menos una de entre una planta de tratamiento
de aguas servidas, un horno de cemento, una estacidn termoeléctrica,

e un método para secar biosdlidos antes de wtroduciries a un homo de
camento u ofra instalacién similar;

* un método para reducir la cantidad de agua introducida a un homo de
cemento y otros combustores,

* Un proceso para procesar conjuniamente multiples matenas primas que
usan la desoxidacion de fluldos,

» un método para uthzar la ceniza de los biosdlidos y otras biomasas,

* un meétodo para extraer (y recuperar) elementos encontrados en ios
bioadlidos u otra biomasa como fésforo, cloro 0 CO,, y

e un proceso para extraer el agua de biosékdos y biomasa con el fin de refinar
aun més estos materiales o para reducir los costos de disposicion final o
para utifizarlos como ferhlizantes,

[0033) Asl| pues, la presente invenatn proporciona un método para la

disposicién final de lodo generado en aguas negras y plantas de tratamiento de

aguas sefvidas de una forma econémicamente benigna para el ambiente El

método es econdémicamente benigno porque el producto final es ceniza libre de




WO 2006051020 PCT/US200%:040544

malos olores, asf como de sustancias peligrosas como virus o patdgenocs, Ia
cual ceniza tiene un pequefio volumen y se desecha con facllidad E| método es
ademés es econdémicamente viable porque en el extremo delantero del ciclo se
beneficia de la disposicion de los operadores de las plantas de tratamiento a
pagar una tarifa de vertimiento con el fin de desechar los lodos de aguas negras
que son dificles de manejar y ademéas porque, en el otro extremo del ciclo, el
lodo habra sido convertido en un combustible con un valor calorifico positivo
que se puede usar para generar mas ingresos u otros articulos de valor en
forma de pagos por energla calénca generada o, por ejemplo, intercambiando el
calor extraido para créditos, productos deseados y similares

[0034) Las versiones adicionales de la presente invencion serén aparentes a
partir de la descnpcidn y las ustraciones de la solicitud

BREVE DESCRIPCION LAS ILUSTRACIONES

[0035] Olras venlajas y caracteristicas de la invencion se pueden verificar
a partr de la siguiente descripcidn detallada que se proporciona en relacidn con
tas ilustraciones que se describen a continuacion

[0038) La FIG 1 es un diagrama de flujo esquematico que ilustra el
proceso de la presente invencion para convertw biosdlidos en una suspension
de particulas insolubles de alta densdad energética o un combustible sohdo
seco como fuente de energia renovable,

[0037] La FIG 2 es un diagrama de fiuo en el cual el proceso de la presente
Invencion se usa en una planta de tratamiento de aguas servidas,

[0038] La FIG 3 es un diagrama de flujo en el cual el proceso de la presente
invencion se usa en la operacién de un horno de cemento,

[0039) La FIG 4 es un diagrama de flujo en el cual el proceso de la presente
Invencién se empisa en la operacién de una estacién termoeléctnca usando
combustibles adiclonales, como carbones de bejo grado, y

[0040) La FIG 5 es un diagrama de flujo en el cual e! proceso de la presente

invencion se combina con un secador térmico y se usa en un homo de
cemento

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0041] La FIG 1 lustra la conversién de biosdfidos en un combustible renovable

12
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viable Los bisdlidos se pueden transportar en forma de lodo por una tuberla
107 desde una planta de aguas servidas o de aguas negras (PTAS) adyacente
a un tanque de alimentacién de crudos 106 Como altemativa, los biosélidos se
pueden transportar en un camién cisterna 108 y bombear con una bomba de
iodos 108 por una tuberia 110 al tanque 106

[0042] Como alternativa, el tanque de alimentacion de crudos 106 puede recibir
biosdhdos de multiples fuentes y ser utilizado como recipienie de mezcla en
donde biostiidos mas diludos se mezclan con biosSlidos mas espesos Y
viscosos para dar un producto més facil de bombear Para este efecto también
se puede utlizar una mstalacién mezcledora de suspension de particulas
insolubles 104

[0043] Ademas, el tanque de almentacién de crudos 106 o la instalacion
de desmenuzamiento y mezcla de la suspension de particulas nsolubles 104
pueden ser los puntos en donde se afiade el polimero para reducir el contendo
de agua de |a suspension de particulas insolubles de los biosélidos 0, como
alternativa, en donde se afiade agua &i la viscosdad de la suspension de
particulas msolubles supone un problems

[0044) Se puede afiadw calor al tanque 106 para aumaentar la viscosidad
de los biosdlidos Ademdas, se puede afiedir un paso de cizallamiento o
mokenda, por ejemplo entre el tanque de alimentacién de crudos 108 y un
disposiivo de bombeo 111 Este cizallamiento o molienda reduciran la
wviscosidad y lograran la uniformidad del tamafio de particula necesana para la
operacion dptima de una valvula reductora de presién 116 La adicién de calor,
crzalamiento y molienda también mejorard el rendimiento del dispositvo de
bombeo 111 y dard cabikia a un contenido mas alto de matena sdiida en el
sistema

[0045] En una versidn, un dispositivo tamiz para elimnar particulas de
mayor tamafio y asi mejorar el rendimiento de la mofienda, ef dispositvo de
bombeo 111 o la vélvula reductora de presion 116 Por gjemplo, el dispositivo
tamiz se puede disponer entre el lanque de alimentacién de crudos 106 y el
dspositivo de bombeo 111 En otra versidn, el tanque de alimentacion de
crudos 108 o un dispositive similar se pueden usar para anadir un agente
quelante u ofra gustancia quimca apropiada para elminar el fdsforo o otros
elementos que se encuentran en los biosdhdos

[0046) Desde el tanque de akmentacién de crudos 108, la suspension de
particulas Insolubles de los biostlidos es bombeada a una presion que

1
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mantendrd el agua presente en |a suspension de particutas insolubles en fase
liquida durante las operaciones siguientes de calentamiento Por sjemplo, en
una version, la suspension de particulas insolubles estd a una presion que va
desde carca de 400 hasta 1200 ps1 En otra version, la presiin de |a suspension
de particulas Insolubles es de entre cerca 250 y 1600 psi Es preciso tener la
precaucién de proporcionar un dispositivo de bombeo 111 con una presion neta
de succibn de bomba (NPSH) adecuada, ya sea con asistencia hidrdulica o
mecénica, como con un transportador helicoidal, considerando que la
suspension de particulas insolubles puede ser muy viscosa y transportar gases
en disolucion

[0047] Una elternativa (que no se muesira), para reducir el servicio det
dispositvo de bombeo 111, es la adicin de bombas de refuerzo en el proceso
en cusiquier punto entre el dispositivo de bombeo 111 y la vélvula reductora de
presién 1168 Otra alternativa {que no se muestra) para reducir el servicio del
dispositivo de bombeo 111 es la adicion de agua liberada o suspension de
particulas insolubles reaccronada antes del dispositivo de bombeo 111

[0048] La suspension de particulas insolubles de biosthdos es bombeada
a fravés de intercambladores de calor 112 y 113 antes de paser & un reactor
114 Mientras pasa por e intercamblador de calor 112 la suspensién de
particulas insolubles es calentada por intercambio con fluido de transferencia de
calor con liqudo cafiente (HTF), como el Themminol 58 En otra versidn (que no
se muesira), la suspension de particulas insolubles se puede calentar mediante
intercambio de calor con vapor, ya sea diracta o indirectamente La temperatura
de salids de la suspension de particulas insolubles que deja el intercambiador
de calor 112 puede osailar desde cerca de 160°C hasla 315°C (300°F a 600°F),
de preferencia enire cerca de 200°C hasta 260°C (400°F a 500°F) Mientras
que pasa por el intercambiedor de calor 113, la suspension de particulas
msolubles se calienta todavia mas hasta la temperatura deseada a la cual las
paredes celulares de los biosélidos se rompen lberando agua ligada a las
células La temperatura se fja de preferencia para que los otros consiituyentes
de las células de los biosolidos se carbonicen para converlir estos
constituyentes en carbén por intercambio de calor con liquido caliente HTF En
una versidn alternativa, el vapor que se condensa de un HTF vaponzable como
el Thermmnol VP-1, se usa para calentar la suspension de particulas insolubles
hasta la temperatura deseada En una versién, esta temperatura esta entre
cerca de 200°C y 260°C (400°F y 500°F) En otra version, la temperatura esia
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entre cerca de 150°C y 260°C (300°F y 500°F) Todavia en otra versidn, la
temperatura esté entre cerca de 260°C y 350°C (600°F y 650°F)

[0049] Aunque el disefio de los intercambiadores de calor que se usan
con la presente mvencidn no es critico, cada uno puede comprender dos © mas
corazas Las corazas pueden eslar en paralelo o en serie En una version, los
intercambiadores de calor 112113 estan dispuestos en serie de manera que la
suspension de particulas nsolubles de los biosdlides pasa por el intercambiador
de calor 112 antes de un intercambrador de cator 113

(0050] El reactor 114 (que puede comprender uno © mas reactores sn paralelo
0 en serie) proporciona tiempo a elevada temperatura para romper pnmero las
células de los biosdlidos y luego para completar las reacciones de desoxidacion
para convertir los constituyentes celulares en carbén Aunque aqu! se describe
una reaccidon contmua, la presente invencién también contempla una reaccién
en lotes 0 semHotes Como es bien sabido de las personas versadas en la
matena técnica comespondiente, los métodos para calentar los reactores en
lotes pueden ser similares & los que se usan en un reactor contnuo Por
elemplo, un reactor de lotes se puede calentar por inyeccién directa de vapor,
bobinas de calentamiento, o una combinacidn de los mismos

[00561]) Una altenativa apropiada (que no se muestra) para el reactor 114
es un reactor en torre dacapante Dicha torre tiene deflectores lado a lado {u
otro medio para contraer vapor-liquido) configurados para hacer flur hacia
abajo la suspensidn de particulas insolubles parcialmente catentada del
intercambiador 112 hasta poneria en contacto con un figo ascendente de
bidxido de carbono decapado por vapor desde una “rehervidora” (el equivalente
del infercambiador de calor 113), reciblendo carbon de la suspensidn de
particulas insolubles desde la base de Ia torre La torre de preferencia tiene un
gradients de temperatura de tope a fondo de aproximadamente la temperatura
de salkia de la suspensidn de particulas insolubles del Intercambiador 112 a
una temperatura un poco més baja que la que deja al reacior simple ilustrado

En una versién, el gradiente de temperatura oscila desde cerca de 200°C hasta
260°C (400°F hasta 500°F) En otra versi6n, el gradiente de temperatura es de
entre cerca de 150°C y 315°C (300°F y 800°F) EI bidxido de carbono que deja
el tope del reactor-decapante contiena bastante vapor de agua que se debe
condensar en un nuevo condensador a agua destilada y separada del bidxdo
de carbono que sale @ través de una tuberia 118 Aunque se siguen

necesitando la vélvula reductora de presion 118 y el separador 117, queda poco
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biéxxdo de carbono para separar en el separador

[0052] La suspension de perticulas insolubles que sale del reactor {0
reaciores), que se llama suspensién de particulas insolubles carbonizada, eata
compuesta por células de biosdlidos destruidas de las cuales el agua igada se
ha hberado y que también ha pasado por desoxidacion de fluldos, es decir, un
reordenamiento molecular que se caractenza por la fisién del bidxkio de
carbono, que da como resultado un sumento sustancial del contenido de
carbono de los sdlidos y una disminucién sustancial del contenido de oxigeno
en les sdlidos. Por ejemplo, las muestras de carbdn comprenden un incremento
de cerca de 2% a 15% en contemido de carbono en los sélides, de preferencia
un incremento de cerca de 4% a 12% En una version, el contenido de oxigeno
en los sofidos disminuye en cerca de 35% a 50% En otra version, la
suspension de particulas insolubles sufre una disminucion el contenido de
oxigeno en los sdidos de cerca de 30% a 70%

[0053]) La suspensién carbonizada de particules insolubles fluye desde el
reactor 114 hasia el intercambiador de calor 115, en donde se enfiia
parciaimente mediante la enirega de calor al liqguido HTF que llega a él desde el
intercambiador 112 por una tuberfa 142 En una versién, la suspensidn
carbonizada de particulas insolubles se enfria hasta una temperatura que va
desde cerca de 150°C hasta 200°C (300°F a 400°F) En otra versién, la
temperatura de la suspensién carbonizada de particulas insolubles después de
salir del intercamb:ador de calor 115 es de entre cerca de 100°C y 260°C
(200°F y 500°F) El circuito del liqudo HTF se completa con un receptor de
liquido HTF 139, una bomba de liquido HTF 140 y tuberias conectoras 141, 142
y 143

[0054]) Los servicios de los intercambiadores de calor 112 y 115 pueden
realizarse por un unico intercambiador que liene la suspensidn de particulas
insolubles fria para alimentacién en un lado y la suspensién carbonizada de
particulas insolubles en el otro, lo cual exigiria hacer pasar las suspensiones
tanto por el {ubo como por los lados de la coraza Los depdsitos que queden en
el lado del tubo del servicio de transferencia de calor serén relativamente faciles
de limplar Sin embargo, la incrustacidn del lado de la coraza seria dificil de
corregir y los coeficientes de transferencia de calor son mucho mas bajos con
un intercamblador producto a producte Por tanto, la presente invencion
contampla dmidir el servicio en dos intercambiadores, en el cual el HTF Iimpio
as un "intermedio”, las suspensiones calientes y frias eslarian a los lados del
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tubo, y sélo HTF Iimpio en los lados de la coraza Las tareas de los dos
intercambiadores son esenciaimente las mismas (sélo difieren por la pérdida de
radiacidn), y los intervalos de temperatura del HTF circulante buscan su propio
equilibrio

[00S53] En una versidn (que no ss muestra), el carb6n de biosélidos
reaccionado que deja el reactor 114, aunque todavia est4 bajo presidn, es
reciclado de vuella a la suspensién presunzada de particulas insolubles de
blosdlidos antes de que ésta entre en el reactor 114 con el fin de faclitar el
calentamiento y reducir la viscosidad de la suspensién de particulas insolubles
antes de |8 destruccibn de células de los biostlidos y la consiguiente
desoxidacidn

[0056] El HTF vaporizado fluye desde un receptor 144, a travas de una
tuberia 145, hasta el lado caliente del ntercambiador 113, en el cual es
condensado por la transferencia de calor para calentar parcialmente calor la
suspensién de particulas insolubles de los biosdlkios, y luego fluye por medio
de una tuberia 146 de vuelta al receptor 144 El liqudo HTF fluye desde el
receptor 144 por conveccién natural (o una bomba de carga de homo, que no
86 muestra, sl la calda de presion asi lo requiere) a través de las espirales de
un calentador de fuego 147, en donde es parciaimente vaporizado por calor
provisto por una fuente de combustible 148 y fluye de regreso al receplor 144
En una versidn, la fuente da combustible es gas natural, propano, ACPM, la
suspensién carbonizada de particulas insolubles, carbén, o cualquier
combinacién de los mismos En una versién alternativa (que no se muestra), un
dispositivo de combustion, como un lecho fluido, se emplea para usar carbén, le
suspensidn carbonizade de particulas insolubles, o una combinacién de carbén
Y una fuente extema de combustible o desechos En otra versidn (que no se
muestra), se emplea un gasificador para usar carbén, la suspension
carbonizada de particulas insolubles, o una combinacién de carb6n y una fusnte
externa de combustible o desechos En otra version, se usa una calders para
generar vapor para procesar calor La caldera podrfa usar carbon, la
suspension carbonizada de particulas msolubles, 0 una combinacién de carbén
y una fuente externa de combustible o desechos

[0057] Una bomba de HTF 1408 toma succién desde el fondo del receptor
144 y circula liquido vaponzable HTF a una instalacion 135 como una fuente de
calor para el secado del carbén Despuss de cumplir este propésito, es
regresada, por tuberla 150, al receptor 144 La bomba 149 también puede
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atender otros servicios auxiliares de calentamiento (que no se muestra) como
una camisa para el reactor 114 para evitar la pérduia de calor

(0058) Después de ser parciaimente enfriada en el intercambiador de
calor 115, la suspension carbonzada de particulas insolubles ahora flulda fluye
por un enfnador 119, en el cual su temperatura es reducida casl hasta la
ambiente por intercambio con agua refrigerante de Ia planta de una tuberia 120
La suspension carbonizada de particulas insolubles enfriada fluye desde el
enfriador 119 hasta una vaivula reductora de presion automética 116, la cual ha
sido responsable de mantener las suspensiones acuosas bajo suficiente presidn
para evitar la vaponzacion La valvula reductora de presion 116 reduce la
presidn de la suspensidn carbonizada de particulas insolubles hasta una
presion nominal por encima de la atmosfénca Esto se logra liberando bidxido
de carbono gaseoso y disuello, el cual es separado de la suspensién
carbonzada de particulas insolubles en un tambor de separacién 117 El
biéxdo de carbono evolucionado sale del tambor separador 117 por una tuberia
118

[0059] La vélvula reductora de presién 116 esta sueta a condiciones
exiremas y tene un alto polencial de obstruccién Sin embargo, se pueden
tomar ciertas medidas para mininuzar estas dificiles condiciones Por ejemplo,
como ya se menciond, la molienda o el tamizaje se pueden llevar a cabo en
cuaiquier punto antes de fa vélvula reductora de presién 116 Ademds, un paso
previo a la vélvula reductora de presién 116 de enfriar més la suspensidn
reaccionada de particulas insolubles despuéa del intercambiador de calor 115,
como se muestra, reducird la cantidad de gas producido y reducrd la
aceleracién de particulas a través de la vélvula reductora de presion 116 La
persona medianamente versada en la técnica apreciard que vanas técnicas de
enfriamiento son adecuadas para usar con la presente invencién Las técnicas
de enfnamwento podrian inchwr coraza y tubo en contracomiente o
intercambiador de doble tuberia enfriado por agua refrigerante de la planta
[0060] Dado que puede producirse espuma ya sea en el tanque de
aimacenamiento 121 o en el tambor 117, puede ser de provecho controlar ta
formacién bajando la presién en dos o mas etapas En otra version, la
formacion de espuma se puede controlar usando una boquilla de aerosol en la
parte infenor del tambor 117 para rociar un chorro lateral dentro del tambor 117
[0081] Parte del biéxado de carbono disuelto se separa en el tanque 121y
sale por una tubsna 137 8 hay un uso o un mercado para el bidxido de
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carbono, @sm gas, junko con el producdo en el tarri:nr 117, que sale por |a
tubena 118, 38 puade someter a pumficacitin  De lo contranc, %e recogerd y
dascargara por |e llama de un calentador de fuego 147 pare desthlr las trazas
de gases caugantes de malos clores o para re:.:upr la energla. Se hberan
cerca de 11 212 kg de biudo de carbbne por tonelaca de biosdtdos humedos
procesados. Los compuesios axNrados presantes en & bibxdo de catbona
seran tratados ean los dispoestvos necacarios de control de la polucidn Todos
los gases de desfogue’se conducen 3l calentador de fuego 147 para daestruk las
trazas de gases causantes de melos oloras
[0D&2] La suspensitn carbonizada de particulas insolubles en estado
liquide fluye desde el fondo del tanque 121 haata una instalacsdn de dasecacion »
. 122, en donde se emplean uht o disposiivos comercsalmenta diapombles ;;ara
-la separamsdn mecanica de liguidos y soldos para separar o agua lberada de
los sdlidos carbonlzatos. Los dipositivos de aépmmﬁn apropiados pueden
. Inclur, pera sin-Imitacione=s, espasantes hidroclones, centrifugas, fillros .
giratodlos de presion A vaclo, fltrs honizontales, prensas giretonas de comea, ¥
stmilares o
[0063] La suspensidn carbonlzada de particulas insalubles &n astads iquido en
ol [anque 121 contendm eigo de calor y puede ser ideal para oiro paso de
afiadir un agente quelante v oirae sustancias quimicas para extiaer al féaforo u
ofres alemenios qua se epcueniran en los, badlkios coriginales Los agentes
" quelanies descritos arba tambikén son adecuados para usar en esta elapa del
- procass , )
[0084] Loa solkios carbonizados salen de la instalacion de desecacidn 122 a
través de un media de fransporie 123 Parte o todos ellos pusden &t dingkdos a
una tobera de myecckn 124 an la cual se mazclan con suficiente agua de una
tubena 125 parm formae UnAa susparmakn de paticulas insclubles bombeabie,
que e3 un combustible de alta densidad enargética La suspansion combustible
de parbculas Insolubles se acumula en wn tanque 126 para descargarla 8 tma
tuberla o camibn cisterna, segun sea el :afsﬂ, par medio da una bomba de :
suspensidn oombuatlble de particulas insolubles 151 ¥ una tubena 152. Coma
alternatva, el carbon hdmedo se puada llevar en un mado de iransporte 127 ¥
128 2 una Wolva de carbin humeds 138 pam sar descargado, cuando se
requiars, en camiones cisterna de fonde de tolva 168
[2066] Como aMemstwa, parte o todo el carbdn qua defa la inatalecidn de
dagacacion 122 ss pueds difgh a una Instalacion de secado I; granulaclon 135
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por un med de timsparte 127, ol cuaf, uljzando equipes cometciaiments
disponibles, seca y compacta o granula los sdldos El calor requendo el secado
&3 suministrado wn chomo de HTF ligude calente de un receptor de HTF
vapanzable 144 par una bombe de HTF 148 Ia cual, después de proporcionar &f
calor necagans, as devusita, por una tuberia 150, al receplor El carbon
combustble seco s& acumule #h uh Silo para carbfn seco 153, para ser
descangado en cammones de fondo de tolva 155 y transportado al mercado En
Lna versin {gue no se muesira), combustible da carbdn seco se eniria antes
de scurmulario en el silo de carbdn seco 163 En ofra varsion, el producto seco
B6 almacena bajo capa de nirdgenc para eviiar las explosiones de polvo y
fuego en el evenlo de que el produolo no sea tranaporiadoe directamante de las
Instelaciones El agus avaporada ol saoader 136 fiuyae por un condensador 138,
y al condensado se ransporka por una tuberla hesta el tangue de agua |lberada
[00S8] En un@ verslén {que no se muestra) el calor requendo para la
Instalacion de secado 135 se puwede producir por lo menos, por uno de los
metodoa de un lecho fludo, caldera, 0 gas combustble de un gasficador La
fuents de combustible para el calor requendo pare el secedo podria Bar por lo
menos uno de entra carbén, la suspensidn earbonizada da particulas insolubles,
@ una combirecion de carbn y una fuente extena de combustible o de
desechos En una versidn (que no &6 fnuestra), el gas de un dipestor en una
panta de tratamiento de aguas serides adyacente $¢ ullize como combustible
pam@ por lo menoé uho de los componentes del proceso, el calantador o &l
sacadar .

[00G7] 81 bien no 38 muestra en la Fig 1, y Empoco es del todo renovable, of
carbén secadu en la instalacion de secado 138, pero no granulada, pueds ser
desvisda hacie un dispostivo mezclador con @l cual s& ncorpora &n un aceite
combustiblea La tecnolog/a s parece a k2 de los programas de mezola de
earbdn-petrolec (GOM} desarollados en los ailos ochenta Aungue no cumple
laa especliicaciones existentes para los aceiles combushbles, dicha adiciédn
aniadinga valor calorifico v, en algunos cagos, reducra el contenldo de azufra
bajp coslo Este nuavo combustible rovists nteres para usuancs para quisnes
2 cerwzm no supone un problema, como kos homos de camento ¥ loa altps
horhes Aunqua se puede usar cualguar grado de destlfade o aceits
combustible realdual, los candidates mée probables son los aceiles residuales
de refinacion de baja especificacion, el combustible de refinerla, los aceites
lubricantes usados, ¥ aimilares Le mezcla de acelte y suspension carbontzada
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de particulas insolubles también resulta atractiva para los usos de combustible
dentro de la planta “

[c0a8) El agua liberada separada del carbdn humedo en las instalaciones
122 fluye por una tuberia 129 hasta un tanque de agua liberada 130, desde el
cual es bombeada por una bomba de agua liberada 131, ya sea por una tuberla
132 o hacia una Instalacién de pulvenzacidn de la suspensién de particulas
insolubles 104 o un fanque 108, o es devuelta a la planta de tratamiento de
aguas servidas (PTAS) por una tuberia 134 Dependiendo de ia escala de
tanfas de tratamiento en la PTAS, puede ser econdmico emplear algin tipo de
pretratamiento, por medios comerciales conocidos, en unas instalaciones de
pretratamiento 133 Los lodos denvados de las instalaciones de preiratamiento
se pueden fransportar a la instalacién de secado 135 Como ya se dio, el
producto seco se puede almacenar bajo manto de nitrégeno u otro método para
evitar las explosiones de polvo

[0068) Aunque el procaso del diagrama de flujo de la Fig 1 ha sido
descrito con respecto al tratamento de grandes cantidades de biosélidos, como
los que se acumulan con mayor fracuencia en las plantas de tratamiento de
aguas negras municpales 0 de aguas servidas, la persona medianamente
versada en la técnica apreciaré que olras sustancias, como la bomasa, se
pueden desecar con el proceso general de la invencién ademas de los
biosdlidos para aumentar |a cantided de combustible que se genera Por
ejemplo, los desachos fluldos de biomasa, como los lodos de molinos de papel
y reciclaje de papel, se pueden cargar por medio de un camidn cisterna 108 o
una tuberfa 107 o una bomba 108 y una tuberia 110 S: los desechos contienen
cantdades apreciables de compuestos clorados, también se les aflade un alcal
que tenga por lo menos el equivalente quimico del cloro (no se muesira) Los
desechos sdlidos de biomasa, como los de agricultura y stivicultura, se pueden
cargar por medio de un transportador 101 a la metalacén de pulvenzacién de la
suspension de particulas insolubles 104, empleando tecnologla conocida
descrita, por ejemplo, en la Patente estadounidense 5,885,153, cuya revelacidn
completa se ncorpora a | presente mediante referencia Los combustibles
carbonéceos de bajo grado, como el carbén sub-bituminoso de la cuenca del rio
Powder, como altemativa o adicionalmente pueden ser cargados en la
instalacidén 104 por un medio de transporte 102 Se afade agua reciclada a la
instalacidn segun necesidad para lograr la viscosidad especificada de la
suspensidn de particulas insolubles por medio de la tuberia 132, 0 agua potable
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por medio de la tuberia 103 Como se defimib arnba respecto a los biosélidos, la
materia pnma hidréfla es transferida por una tuberla 105 al tanque de
almacenamiento 106

[0070) Se ha anotado Ia alta reactividad del carbdn de biosdlidos, como la
producida por una unkiad dustrada en la Fig 1 Esta propiedad de sus
moléculas carbondceas serd utl para una instalacidn de gasificacién, 0 una
plania de sustancies quimicas usandola como matena prima para compueslos
organicos oxigenados, ya sea de bajo peso molecular (como dcido acélico,
alcoholes, sldehidos y cetonas) 0 detergentes de peso molecular més afto,
surfactantes, plastficantes, aditivos para aceites lubricantes y similares Entre
las futuras posibilidades de la gasificacién del carbén se encuentra el
desplazamiento del contenido de CO del gas a bidxdo de carbono e hidrégeno,
con la consiguiente separacidn del biéxido de carbono para dar hudrégeno para
celdas de combustible Este separacion podra realizarse a través de las nuevas
membranas de metal y cerdmica que se estdn desarrollando para el proyecto
FutureGen del Departamento de Energia de los Estados Unidos {(DOE), en
colaboracién con Oak Ridge National Laboratory y Efron Research

[0071] La Eia, 2 es un diagrama de flujo de una combinacidn de una planta de
tratamvenio de aguas servidas (PTAS) que opera de conformidad con la
presente invencién y, adyacente a la misma, una eficiente instalacion de
procesamenio de biosdlidos que opera de conformudad con la presents
invencidn y emplea desoxidacion de fludos para la conversion economica de
biosdlidos en un material combustble, que da lugar a la eliminacion de casi toda
el agua de los bioedlidos de la PTAS, en especial el agua hgada a las células de
los biosélidos, que de otra manera iflaria el costo transportar 0 evaporar el
agua de los brosdlidos y por ello haria poco factible el uso de los biosélidos El
gas combustible de la digestion anaerobia de la PTAS se puede usar para
proporcionar el calor necesario para la desoxidacion, con lo cual se ahorran los
costos de compra del combustible Ademas, el agua tratada de la PTAS se
puede ufilizar para suspender las particulas insolubles para la unidad de
desoxidacion de fludos Ademds, la PTAS tamblén puede tratar el efluente de
la unidad de desoxidacién

[0072] En particular, la PTAS 201 recibe el drenaje de aguas Huvias por
uno o mas conductos 203 y las aguas negras por uno o més conductos 204
Usando tecnologia conocida, una PTAS sueie emplear aire de la atmésfera que
entra por un conducto 205 y vanos aditvos convencionales, como floculantes y
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cal viva, por un sistema de transporte 206 Este tratamiento convencional de las
aguas negras y las aguas servidas da |lugar a la producclén de un gas digestor,
que deja la PTAS a través de un conducto 207, el cual se utihza como fuente de
combustible para la presents invencién El tratamiento produce a lodo viscoso
de aguas negras, es decir un lodo o una suspensién de particulas insolubles de
bioséhdos que sale por una tuberia 208 La concentracién de sélidos tipica se
encontraréd en el intervalo de entre cerca de 3% y 40% con un promedio de
cerca de 20% Dado que los biosélidos contienen cerca de 80% agua kgada, es
costoso llevarios hasta sitios aceptables de disposicidn final, quemarios con el
agua presente, o infentar desecarios fisicamente

{0073] Una unklad de desoxidacion 202, que emplea el proceso de la Fig 1, se
nstala lo més cerca posible a la fuente de los biosdlidos Al romper la estructura
celular y separar el biéxdo de carbono de las moléculas que componen los
biosdlidos, la suspension de particulas insolubles se deseca mecanicamente
con faciided para que contenga cerca de 35% a 65% de sdlidos El agua ahora
separable (liberada) (cerca de 90% de la que habla en los biosdlidos crudos) se
recicla hacia la PTAS por una tuberfa 211, donde puede ser pretratada con
membranas, tecnologlas de eliminacién de amoniaco, tecnologias de digestion
anaerobia, o tecnologlas de 6smosis reversa Al secarse, el carbén remanente
tiene sdlo cerca de 15% a 17% del peso de los bioséidos crudos, lo cual se
traduce en grandes ahorros de costos de transporte del carb6n hasta un punto
de uso 0 disposicion final

[0074] El carbén sin secar de baja humedad que sale por medlos adecuados
210, puede ser aceptable en un relleno sanitario cercano, al cual se tfransporta
por un medio o vehiculo apropiado 212 De manera parecida, puede ser llevado
a un incinerador cercano, por un medio de transporte 213, y alii la incineracién
requerird mucho menos combustible que el que consumiran los bioséiidos
crudos Ademés, el carbon ya sea seco o sin secar se puede Nevar hasta un
homo de cemento cercano, por un medio de transporte 214, y afii hard que se
necesite comprar mucho menos combustible del que seria necesario para una
cantidad equivalente de biostiidos crudos El carbdn también se puede
transportar, por un medio adecuado 215, hasta una planta de sustancias
quimicas en donde (con la ayuda de su alta reactividad) es fécil convertirio en
combustible o gas de sintesis, compuestos oxigenados, fibra de carbono,
fertilizantes o relleno sanitano El carbdn de baja humedad se puede
transportar, por un medio 216, ya sea como una suspensi6n bombeable de
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particulas insolubles o como granulos secos, a una estacién termoeléctrica en
donde su alta reactividad permite la eficiente combustién con bajo exceso de
alre y alto consumo de carbén

[0075) Tan importanta como el fiujo de matenales y energia es el flujo de
recursos monetanos, en la forma de una tanfa de vertimiento, de la PTAS a la
unidad de procesamiento de biosélidos, como lo indica la linea punteada 217
La tarifa de vertimiento es aquella que le pagan las PTAS al propietano de la
unidad de procesamiento para que se haga cargo de sus biosdlidos

(0076) Dado que el suministro del nuevo combustible arriba mencionado
iniciaimente serd reducido, es dptmo para el uso local Asl pues, uno de los
primeros usuanos de combustble en aceptario probablemente el operador de
un homo de cemento, porque ellos pueden tolerar bastante de su alto contenido
de ceniza Otras areas adecuadas de uso son los altos homos y las fundiciones,
ya que estan acostumbrados a quemar carbén o coque y a desachar la ceniza
con otras iImpurezas como escorra Conforme aumente el suministro de carbdn
de biosdlidos, iré creciendo el interés de los ususnos generales de carbdn,
como las termoelécincas Dichas aplicaciones se conskleran en mayor detalle
en las figuras restantes

[0077) Por ejemplo, la Fig 3 es un diagrama de flujo que ilustra una
sficients instalacion de procesamiento de blosélidos para convertir biosdlidos en
combustible, de preferencia material carbonizado que se combine con un horno
de cemento Este aspecio de la presente invencidn subraya la drastica
reduccién de agua que de ofra forma acompafiaria a los biosdlidos crudos
dentro del homo, permitendo un aumento sustencial de la cantidad de
biosdlidos consumida, con un aumento proporcional en las ganancias por
vertimiento percibidas por el procesador y las Btus cargadas al homo

[0078] En pariicular, una unidad de desoxidacidn de fluidos 301, que
emplea ol proceso descnto con respecto a la Fig 1, se instala o més cerca
posible a una o més PTAS, la fuente de los biosdlidos, como lo indica un medio
de transporte 303 Al romperse las paredes celulares de los biostiidos Yy
descargar el biwdxxlo de carbono que se puede former al mismo tiempo (linea
304), el carbén resultante ahora se puede desecar mecénicamente con facilidad
hasta que llegue a contener de 35% a 65% de s6iidos El agua ahora separable
{cerca de 90% de la presente en los biosélidos crudos) se recicla hacia la PTAS

por una tuberia 306 o se usa como agua reciclada para un proceso de
suspension de particulas insolubles
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[0079] El carbdn, ya sea &n e forma de una suapenskin nunnirada de
particulas Insolubles, un sdhdo humedo, o un stido 5860, 46 transportedo a un
hormo de cemento 302 a traves de un medio de fransporte 308 Los ingredientss
bdsicos del cemento Portland {pledra callza, arcilla y plzarm) se cargan por
conductos 307, 308 y 300, 9& muslsn, se mezclan y 5¢ cargan en ¢l homo por
un conducto 210 En una seccn de precalentamiento, eelos ingredienss se
ponen an contacts 8 mnlrlcm'nente con gas callente de una chimanaa, lo cual
aleva la temperatura para l.-ln'nlnar Y agua de t:nstaltza::mn y calcinar la pedra
callza Carca del fondo de la seccidn de precalentamento, combustiblea de
desechn, Eantss usadas y asfalto roio, 58 cargan por un conduct> 311 8l es
necasano para alcanzar la temperatura deseaca, so quemen combushbies
comao carbdn, petrédao a gas, junta con alre para combusbon, dentro de |4 parte
baja da la saccidn de pracalentamiento. La mezcla precalentada ae descarga
antonces en Ln axiramo ce un horno honzontal gratork

[0080] Conforme los ngrechentes precelentzdoe viajan hasta el extremo
opuscto del homo giretono, se callentan aun més hesta & temperatura
necesana para que reacclonen y formen escor de amento {nin-l::ar] al
quemar, en um exiremo de descarga,-combushble pnmano que llega por un
conducto 312 (el cual puede mohur carbdn ’de blosiidos), junic con e
cormespondienta aine ce combustién suminetrade & traves de‘un ventllador de
aire da combuslion l{ﬁuu no s@ muesta) ¥ un conducte 313

[0081] El ges de proceso, del cual casd toda of celor impartamts ha $hdo
recobradn, deja & horno a través de uh venblador de desfogue y un equipo de
recuperacin (qus na s& Muesira) por una tubena 314 La escorin de cemento
deya ol horno por Intercambe de calor con ame de combushion, por un conducto
316 La escona enfriada se muele y se mezcla con yaso para formar el cemento
Portland )

[0082] * La mayor parts de loa nunsljnryentes de cenza dal carbén de
bosobdos son tolsrables en e cemento Portland, con ka excepctdn de los
cationes solubles, como sodlo y potasio, y los sullatos '9‘ clOMures, 108 cueles van
princlpaimente al efiuents lIquido de ka unidad de desoxdacion v fngmian a
traves de un conducio 306 a la PTAR La excepoion a3 el fdeforo, el cual a
menude esta enlazedo en forma insoluble per hierro Es poslble que el
contersdo de fosforo pueda limitar la canbidad de carbon de fos biosolidos gus
un homo de cemento dade pusda aceptar En caso de que ol contenko de
foskore del carbdn producido por 1a unided 201 sem tan alko que Nmia [
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cantdad de carbin de biosdlidos que se puede aceptar en la escona de
cemento, se puede emplear una solucion quelante (u otro agente solubilizador)
a través de una tuberia 316 para exiraer parte de esle elemento El axtracto que
contiene fésforo entonces se descarga por una tfuberia 317 y tiene que ser
fratado de manera que se evite que regrese a la PTAS

[0083] La fracclén inorgénica de biosdlidos puede ser 1an alta como de
50% de la base seca Esta ceniza inherente encontrada en los biosolidos puede
reducir las cantidades de piedra caliza, arcilla y pizama que entran a las lineas
307, 308 y 300, respectivamente Si la unidad 301 esta situada cerca del horno
de cemento 302, una porciin de una comente de aguas servidas 305 se puede
usar en el homo de cemento 302 para enfnar o lograr otros efectos, o para
reducir NOx El calor de desecho de la comnente 314, u otras comentes de calor
de desscho, incluido el calor radiante, pueden ser utilizados por la unidad 301
como calor del proceso para el sistema incluido al calentamiento del matertal de
alimentacion, calor del proceso, o secado del producto de la reaccidn El bidxido
de carbono que se produce de ia corriente 302 se puede llevar al horno de
cemento 302 para recuperacion de calor o reduccion de olores

[0084] Igual de importante que el flujo de matenales y energia es el flujo
de recursos econémicos, en la forma de la tarifa de vestimientos, de la PTAS a
la combinacdn de unidades 301 y 302, como lo indica la linea punteada 318
Una porcion de la tanfa va al propietano de la unidad 301, como lo indica la
linea punteada 3189, y el resto va al propistario del homo de cemento 302 como
lo indica la linea punteada 320

[0085) La FIG _4 un diagreama de flujo simplificado de una eficiente
ingtalacion de procesamiento de bioséidos 401 que emplea la desoxidacidn
para convertir biosdlidos en un matenal combustible en estrecha proximidad y
combinacion con una estacidn termoeléctrica 402 La unkiad 401 est4 tipificada
por la Fig 1, que carga biosdidos de una PTAS No obstante, dado que el
suminisiro de bioedlidos disponibles para una estacién de tamafio econdmico es
poco probable que abastezca sus neceskdades de combustible, también
representa una famite de procesos de desoxidacion de liquidos que carga un
especiro de blomasa renovable o de combustible fésil de bajo rango hidrofllico
Con cuaiquiera de estos combustibles potenciales, la desoxidacién de liqudo
hace que sea menos hidrofilita y mas uniforme y eficiente térmicamente para la
combustion en ia estacién generadora 402 La estacidn 402 representa un
espectro de sistemas de combustitn convencionales ¥ no convencionales que
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culmina, a través de una lurbina de vapor o ciclos combinados de turbina de
gas, en la produccidn de electricidad para el mercado local o la red
interconectada naclonal

[00886] Los biosdlidos se cargan a la unidad 401 por une tuberia 403
Como alternatva o adicionalmente, los desechos de biomasa, como lodos de
molino de papel o de agnculiura o silvicultura, se §evan por un medio de
transporte 404, y (opcionaimente) se lleva combustible fés@l hidrofilico de bajo
rango por un medio de transporte 405 Se aflade el agua que se requiera para
formar una suspension bombeable de carga por la tuberia 408 Después del
proceso conforme a la Fig 1, el exceso de agua ahora se regresa a una PTAS,
o se trata para ser descargado por medios conocidos, por una tuberia 407 La
suspension carbonizada de particulas insolubles (desecada) de densidad
uniforme de alta energla, o el carbén granulado seco, se llevan por un medio de
transporte 408 a la estacion 402

[0087] El carbén o la suspension carbonizada de particulas insolubles
llevados por el medio de transporte 408 se queman por uno de los métodos
conocidos para dar energla térmica para la generacién de vapor, el cual se
expande por turbinas convencionales de vapor que impulsan generadores
eléctricos, o se puede oxidar parcialmente (ya sea con aire o con oxigeno
comercial) para dar un gas combustible que luego se quema en un combustor
de turbina de gas que mpulsa un generador eléctnco, el gas calente del
desfogue del cual genera vapor para un generador integrado impulsado por
turbina de vapor La combuslibn parcial de carb6n se puade logrer conforme a
procesos conocidos que separan la ceniza como una escona fluda, 0 de
conformidad con la Patente astadounidense No 5 485 728, cuya revelacion
completa 8e Incorpora a la presente mediante referencia, que ensefla la
geparacion de las particulas de ceniza en una suspensién acuosa de particulas
insolubles

[0068] Dado que la cantidad de carbén disponible puede tener energia
combustible insuficlente para generar la cantidad de electncdad para la cual
hay mercado, se puede suministrar combustible fésil suplementario través de un
medio de transporte 410 El aire para la combustién o combustién parcial de la
biomasa o el combustible {ésil carbén es suministrade por un tuberia 411

Después de someterio a medidas conocidas de control de la polucién, el gas (o

gases) sobrantes de la combustion de la estacién 402 se descarga por una
chimenea 412
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[0089) El agua tratada faltante para aimentar la caldera es suministrada
por una tuberia 413, y el la purga requerida para mantener el agua de la cakiera
dentro de |as especiiicaciones se descarga por una tuberia 414 a la unidad 401,
en donde puede comprender parte del agua necesana pare formar una
suspensidn de pariculas insolubles suficientemente fluida para alimentar la
operacion de desoxidacidn La ceniza, el residuo no combushble de la
incineracion del carbén y los combustibles auxiliares, o la suspension de
particulas insolubles de ceniza, se extrae para su disposicidn final a lravés de
un conducto 415

[0060] Uno de los métodos conocidos de control de la emisién de éxidos
de nitrégeno de las calderas a presidn atmosfénca es quemandolos con un
combustible reactive por encima de la zona pnncipal de la llama A causa de su
conlenido de volatles y su alta reaclvidad, el carbén de biosélidos es un
combustible idoneo para este propédsito, y una porcidn del que viene en los
medios de transporte 408 se puede derivar por un medio de transporte 416 para
la reduccién del Oxdo de nitrégeno E! producto de la combinacién, la
electncidad, se saca del lugar por cables eléctricos 417

[0081) En aras de la simplicidad se muestra la unidad de tratamiento de
biosdlidos 401 como si tuviese la capacidad y el abastecimiento de matena
pnma para proveer a la estacibn generadora 402 con suficiente carbdn
combustble En una instalacion préactica, una unidad de tratamiento 401 se
puede situar adyacente a la estaclon generadora 402, y una o méas de tales
unkiades 401 se pueden Instalar en uno o més lugares diferentes cercanos a
las fuentes de malera prima Esto le da al operador la flexibilidad para emplear
temperaturas de desoxidacién a la medida, optimizadas para la materia pnma
en particular En tal caso, el carbdon seco se puede enviar a la estacibn
generadora 402 en camiones o en (renes o, sl la economia lo dicta asl, se
puede suminmstrar como una suspensidn acuosa de particulas insolubles por
una tuberia El flujo monetario, en la forma de una tarifa de veramento, de fa
PTAS a la undad de desoxidacitn, esta indicada por una linea punteada 418
{0082] La FIG _§ es un diagrama de flujo simplificado de una combinacién que
comprende una unidad de secador térmico 501 vy un homo de cemento 502 La
unidad de secador térmico 501 se instala lo més cerca posible & uno 0 més
homos de cemento 502, empleando principaimente la misma configuracion
como se muestra y describe en conjunto con la Fig 3, pero sin desoxdar los
bioséiidos Los bioséhdos se suministran a través de un medio de transporte
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503 Al aplicar calor a las células de los biosdkdos crudos, el agua contenida en
las células se evapora y sale por una tuberia 505 para refregar o condensar o,
como alternativa, se conduce por una tuberia 517 de vuelta al homo para ser
utifizada en el homo como agua suplementana o para la reduccidn de los éxidos
de nitrégeno

[0083] Los bioséiidos secos resultantes se llevan al homo por una tubena
506 en donde se utilizan e valor Btu y el valor de la ceniza Los ingredientes
pnmarios, como se muestra en la Fig 3, se afaden al homo en las tuberias
507, 508, 508 por medio de un conducto 510 Igual que sucede en la Fig 3, en
una seccién, se afiaden los combustibles de desecho como liantas usadas y
restos de asfalto por medio de un conducto 511 Igual que se ilustra en la Fig 3,
al are de combustén y el combustible primano flegan por los conductos 513 y
512, respectivamente La escoria de cemento deja el homo a través de un
conducto 5156

[0094) Si buen el secado tarmico tiene una penalizacién Inherente de
energla por el calor latente de la evaporacibn del agua, esta penalizacién puede
ger superada en todo o en Marte al integrarla con el homo de cemento y utilizar
el calor del horno a través de un conducto 518 De manera més especifica, el
gas de proceso, que normaimente viaja por un conducto 514 hacia un desfogue
adecuado, se puede dirigr @ través de un conducto 516 hacia el secador
iérmico, con lo cual se reduce la necesided de combustibles primanos en el
sacador térmuco 501 para evaporar el agua liberada de los biosotlidos

[0085] Como se discutid brevemante anies, dado que el abastecimiento
potencial de carbdn de biosslidos es mas reducido, en orden de magnitud, que
el del mercado de los combustibles generales, otras sustancias, por ejempio Ia
biomasa, se pueden procesar conjuntamente en una unidad de desoxidacion de
liquidos, © en un equipo paralelo, y los carbones resuitantes mezclados antes
de usarios como combustible, por ejemplo. de conformidad con las enseflanzas
de la patente estadounidense 5465728 Vanas locaciones, como Hawal
(blostlidos, desechos de pifia y cafia de azucar) y Sacramento, California
(biosdlidos y cascarilla y tallos de arroz), ofrecen sitics para la desoxdacion
conjunta o en paralelo de la suspensién de particulas insolubles Los lodos de
los molinos de papel y del reciclaje del papel, aunque pueden requerir la adicion
de un alcali para neutralizar el cloro, son otras fuentes prometedoras de de
biomasa hidrofila suplementeria Estos métodos brindan el medio para
consolidar diversas fuentes en un combustible liquido o sélido uniforme de la
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suspensién carbonizada de particulas insolubles

EJEMPLOS

{00986] Los siguientes ejemplos sélo son representativos del método y los
sistemas que se puedsn usar para llevar a la practica la presente invencion, y
no han de ser interpretados como hmitantes del alcance de la invencién en
ninguna forma

EJEMPLO 1

{0087]) Los biosdlidos de dos plantas de tratamiento de aguas servidas,
una en Atlanta, Georgla, y otra en Riverside, California, se sometieron al
tratameento antes descrito en una planta continua piloto, dando lugar a los
sigulentes analisis de alimentacion y producto, informados con base en cenizas
desprovistas de humedad

Atlanta Riverside
Biosdlidos crudos Biosélidos crudos

Carbono 57,73 62,53

Hidrbégeno 7.48 9,26

Nitrégeno 7.80 7,52

Azufre 3,02 1,17

Oxigeno 23,86 18,52

Total 100,00 100,00
Allanta Riverside
Producto de Carbdn Producto de Carbén

Carbono 70.19 69,98

Hidrogeno 8,85 7.68

Nitrégeno 8.63 8.45

Azufre 1,42 8,86

"Oxigeno 10,91 5,04

[ Total 100,00 100,00
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[0098) Como era de esperarse, la fision del biéxido de carbono he dado lugar &
un incremento del contenido de carbono y una disminucién correspondiente en
&l contenido de oxigeno

[0099] La composicién de gas sobrante de las dos corridas fue asl

Atlanta Riverside
Gas sobrante Gas sobrante

Bibxido de carbono 89,7% 92.8%
Orgénicos volatiles 10,0% 6,0%
Compuestos azufrados | 0,3% 1,2%
Total 100,0% 100,0%
EJEMPLO TEORICO 1
[0100] Un homo de cemento en del suroccdente de los EUA tiene una

capacklad productiva de 3 200 toneladas/dia Para alcanzar las temperaturas
requeridas para formar escona de cemento, quema carbon de bajo grado,
complementado hasta clerto punto con restos de llantas de caucho Se puede
aprovechar el calor sensible del gas de procaso, después de precalentamento
de la carga de mineral y el aire de combustn, para secar e incinerar 20
toneladas/dia (base seca) de blosolidos de plantas de tratamiento de aguas
servidas del drea Si bien cada tonelada de consttuyentes secos de los
biosdlidos se acompafia de cerca de cuatro toneladas de agua (lo cual da a los
biosélidos un valor térmico negativo), los Ingrescs por la tarifa de vertimento
superan el coslo de carbon adicional que tendrla que ser quemado No
obstante, la cantidad es bmitada por la capacided térmica para evaporar el agua
y por el aumento del volumen del gas de proceso, lo cual incrementa la calda
de presién y los caballos de fuerza del ventilador

[0101) Usando la presente invencién, el homo puede usar blosdlidos
desecados y oxdados de conformidad con |a presente invencién en una o mas
de las PTAS carcanas Asi pues, cerca de B0% a 94% del agua que antes se
cargaba con los biosélidos crudos soslaya el horno, permitiéndole cargar slete
veces mds matenal desoxidado sin exceder los limites de capacidad térmuca y
cabalios de fuerza para el ventilador Las biosdlidos empleados por el homo se
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pupden eumentar por a factor de carca de 700%,-ooh un incramento
coffespandiente en as tarlfas de vertimento

[0102) A dilemncia “de los ejemplos operalivos,” D @ menos que ga
sepacifigue expresamente Io contrano, todos los Intervalns numénecos,
canliiades, valores y porcentages como los de lea canbdades de ma:cerlles.
tiempas ¥ temperaiuras de reaccion, coclentes de cantwades, y ofroa en la
sguiente porcién de la espacificacidn se pueden leer como estuviesen
precedidoe por la “cerca de" aunque al mrmine “cerca de” pueda no aparecer
sxpresaments junto al valor, cRnbdad o mtervalo Segim sato, a8 menos qua se
Indique lo contrarle, los parametros numéricos estipuledes en la siguente
gepecificacidn y an las revindicaciones anexas son aprgulmamn que pueden
verar depandiendo de las propwdades deseadas que la presente Invenclsn
bus¢a ghitener

[0103] No obstante que los Intarvalos y pardmetros numencos que
estipulan el amplic aicance de |a INvencion son aproximaciones, los valores
numéncos expresados en les syemplos especificos s mforman de la manera
mds precsa posible. 8N embargo, cualquier valor numéico, contene
mherentements ciores ermores qua por necesidad resultan de ka desviecldn
estandar que se encuanira en sus especiives mediciones de prueba Ademas,
cuanco agqul se estpulan ks intervelos numéncos de glcance vanable, se
cantemplea que se puada usar cuaiquisr combmamén de e4ias valores Incluldos
en los valores mencionados:

[C104] ta Invendén descria y relvindicada aqul no ha d& ser imitada en
& alcance por |aE vereiones eapacificas aqul reveladas, ya que la mienclén de
eatas versiones es e de a8y ustraciones de varloa aspecioce de la Invencion
Cuglesquera versiones equivalentes tlenen la intenciin de casr dentro def
alcance de b presente mvenceSn En sfecto, diversas modificaciones de la
Invencion ademés de las mostradas y descritas equl 9e tomaran aparentes pam
la parsona versada en la tdcrica a partir de la description anterlor El objelo e
que chchas modificaciones lamivén caigan deniro del slcance de les
ravindicaciones anexas Todaa ias patentes v sollcitudes de petente que se

¢iban en of foxto andenor se incorporan expresamenta a la presenia medrante
referenca an su integridad
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LO QUE SE REIVINDICA ES.

1 Un proceso para convertir biostldos en un combustible que comprende
las etapas de
proporcionar biosolidos que comprenden células y agua unxia a las

células,
aplicar suficente presion a los biosbidos para mantener su estado

liqudo,
calentar log boedlidos presunzados a una primera temperatura suficiente

para romper las células y con ello iberar el agua unida a las células para formar

una suspension de particulas insolubles de células rotas de los bioséhdos,
despresurizar la suspension de particulas insolubles de células rotas de

los biosdlidos,
extraer por lo menos una porcién del agua liberada unida a las células de

la suspensian de particulas nsolubles para dar un por lo menos producto de

biosélidos rotos parcialmente desecado

2 Un proceso conforme a la reivindicacién 1, incluldo el calentamiento de
los blosodkdos a una segunda temperatura suficiente para extraer biéxido
de carbono de los biostlidos y formar una suspension carbonizada de
particulas nsolubles que comprende células rolas de los biosdlidos
carbonizadas

3 Un proceso conforme a la renvindicacion 2, que incluye separar el bibxido
de carbono de la suspensién carbonizada de particulas insolubles

4 Un procaso conforme a la reivindicacion 3, en donde la remocion de por
lo menos una porcion del agua liberada unida a las células proporciona
por lo menos un producto parciaimente desecado de carbén, e incluys
hacer reaccionar el producto de carbén con un gas que comprende
oxigeno para convertr su valor combustible en energla térmica, lo cual
ademés comprende por lo mencs una de las etapas de usar fa energla
térmica e incinerar el combustible

5 Un proceso conforme a la rewvindicacidn 3, en donde se proporcionar
bombas de refuerzo comente abajo para reducir la presion requerida de
columna de liquido en Ia bomba

6 Un proceso conforme a la rewvindicacién 3, en donde el agua libre del
paso de eliminacién se hace recircular al paso de abastecimiento con el
fin de reducir la presion requeride de la columna de liquido de la bomba
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10

11

12

13

14

15

10

-

Ln pm::ésn conforme @ las revindicaciones 4, en donde la efapa de
extraccidon comprende exiraer los consbiuyenses hidrosolubles de la
suspanskin carbonizada de particulas Insclubles

Un proceso conforme e la emvindicacidn 1, en donde |la etepa de
extracclon ademas comprande la elapa da axtreer sustancialments el
agua |ibre de por lo menos una d# la suspensidn de particulas meolubles
y el producto parcialmente desacads an forma de vapor, dando como
resultado un producto seco .
Un procesa eonforme a |a reivindicacion 8, wn donda & producto saco es
un producto aeco de carbdn, y que comprende meizclar & producto seco
de carbon con un acelte combustble pare formar una mezcda carbin-
acelte .

Un proceso nunfurme a la renvindicacion 8, en dordle -Ia suspension da
particulas insolubles es una suspansion carbonmada de parlicules
Insohibles de celulas rolas carbornadas = los hiosdhdos, que
romprende mazclar |z suspensidn carbonizada de parficulas insolbles
con un aceile combustible para formar una mezela carbon-acelte

Un proceso confonne a la melvindicacdn 1, &n dande la suapansidn da
particylas insolubles es una suspenaidn carbonizada de perticulas
ine{ubles v ol por lo menos preductio de biosdlidos rotos parnmlmerrt;a
desecado s& un producto de carbon

Un proceso conforme & las rwindiceclones 11, que ademds comprende
tranaportar &l producto de carban a une planta de sustancies quimicas y
convertir el producto de carbén en por lo me&nos uno da un gas de
aintests, aceita, compuestas oxigenados, fibras de carbone, adilivo para
fertliizantes y comnacionas da los miames

Un proceso conforme a Ia renmdioscidn 1 en donde el pako d
exiraceson ademas comprende recclar por b menos una poresdn de la
fase acunsa al paso de abastecimlento.

Un procaso eonforme a kze revindicaclones 11 gue ademés comprande
pre-fratar el agua exiralda de la suspansion carbonlzada de particulas
Insolubles .

LIn proceso conformea a ks mebndicaclones 14, an donde &
pretratamiento de la fase acuosa da come msultado gas metano

Un process conforme a lag renandicaciones 14, que incluye rectelar por lo
MEnos Una porgidn de sgua pretratada al paso da abastecmeento

H

,h‘h




WO 2000053020 PL L US200% 405464

17

16

19

21

22

23

Un proceso conforme a las revindicaciones 14, que ademds camprande
afiadir un agente quelante al agua extraida de la suspanshin carbonzads
de parhiculas nechublas.

Un procese conforme a la remandicandn 1, que adamés comprende
afadir por lo menos uno de entrd agua, calor, vapor, y una combinacion
de los mismos & ko biosolkdos antes de la atapa da aplicacidn

Un proceso conforme & | fenvindlcacion 1, que comprends por lo menoa
una d& enpre mohende y ceallamianto de Jos Mosdlidos anfes de |a stapa
da aplicackn”

Un proceso conforme a la relvindicacon 1, que comprende tamizar los
blosdlidos antes de la gtapa de aplicaclin

Un proceso conforme a la resvindicacion 1. que ademés comprands per
lo menos wno de entve_enfriar |a suspension de particulas Insolubles
anles de la despresunzacén y enfriar la suspensiin de particulas
mmluhlaq deapuda de ka despresunzacipn

Un proceso conforme a las remindicaciones 21, en donde la etapa de
eninamiento tiene lugar antes dal paso de desprasunzacibn

Un progesn ‘cunfun'na a la mwvndicacen 3, en donde la etapa da
separacian del hidiado de carbono ademés comprand= por lo menss une
de las elapas de

secuastrar el bidddo de carbono dentro de por kb menocs uno de entre

berra y Un gran cuarpa de agua,

purficar y usar hixido de carbone para por kb menos uno de entre

bebldas carbonatadas, prasunzacdn de exlimores de ncendins, propalentes de

latas de aerpacl, refrigerantes, mantos de gas inarte,

usar al bibxdo de carbono como agente mezclable de anegamiento para

la recuparacian de aceites tarssanos y

24

2b

26

combnaciones de los antenores

Un prnuin conforme a la vemndicacton 1, qus adentis compremde
miarcambiar calor #n la suspensidn de partioulas insclubles con los
biesbhidos presunzados. o

Un proceso conforme a las remindicaciones 24, an donde a etepa de
mtercambio trens lugar antes de I etapa de aplicacidn

Un proceso conforme a las reindicaciones 4, en donda kB reniza
producida se uthza en por lo menos ona de entre wun homo de cemento
maleriales para constnicaitn, sbono o productos farblizant=s
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27  Un proceso conforme a la revindicacidn 1, en donde el calentamiento
comprende usar vapor como medi da calentamiertto
28  Un proceso conforme 8 la resandicacidn 2, en donde &l azufre conlenida
an & ibade de carbono geseoso s genera en al paso de separaciin, e
inoluye exiraer sl azufre con equipe de conirol de poluciin
28  Un pmmw':l para camvartr blomasa en un combushible renovable que
comprande [as etapas de-
propofcionar una biomasa que comprende por ko menos oarca de 10% de
agua, !
conwerbr la biomasa en una suspension de particulas insolublas por
“medio da par lo menas una de las etapas de moflenda y adicion de por Yo
menos Uno de entre agua dilce, agua reciclada, vapar y una combinaclon de
los mrsmas para formar una suspensldn bombeable de particulas solubles,
aplicar suficiente presin e la suspensadn e particules nsolubles da la
biomesa para mantener su forma liquida ¥ formar biomasa presunzada,
calentar la blomasa presurzada & una primera lemperatura, en donde la
prmera temperatura es suficlents para formar una suspensidn  Bcuosa
carbornzada de particulas meclubles, bioxido de carbona y agua ibre,
despreswrizer la suspension carbonizade de pariiculas Inenlubles de
blomasa,
s2parar &l bigxdo de carbono de la suspansion carbonlizada de pariicueas
nsolubles de hiomeea, y
exfraar por lo mendd una porcidn del agua libre de la suspansidn
cabonizada do parficulas Insolubles de bBiomasa para dar una blomasa
desecada ¥ un producto da carbdn que conbene un mende contenudo de
oxlgenn
30  Un procesc conforme 2 la revdicacssn 20, en donde la biomasa
comprende par o mencs uno de entre lodos de molno de paped, lodo de
tperaciones de meclclaje de papel desechos de agricullurs’y siviculiurs,
tuwba, desechos de alimento, estiérool de cerdo, galinaze, estidreol de
bovines, esbercol de ofros animales, cascerlla de amoz, bagazo,
desechos vegelales, desachos sdlidos municipales, residuos de acsite
de palma, cominmbbles denvades de desechos, fluklo negro de moling
Kraft, cosechas enangéticas de ciclo corto
H Un process tonforme a la remindicackm 29, en donde la prametra
tempersiura ee de entre carea da 200°C y 346°C (4D0°F y B50°F)

36

,;\




WO 200605020 METAIS2005-D4 0544 ‘Q

1 L ]

32 Un proceso conforme a le rewndicacidén 28, en donde la elapa de
absstecimsanio ademas comprenda proporcionar un agente para disolver
por [0 menos un alemente conlaminanta o formaddy 4@ escona presents
an la bromesa , ’
33  Un praceso conforme a ka relvindicacion 28, que ademss comprende a
otapa de enfnar la suspenm:!:n - aeose carbornzada da pariculas
nsolubles & una segunda temperatura menor que la pnmera
kemperaiura
34 ln proceso conforme’a [a revindicaddn 29, que adenas comprends la
atzpa de usar un gas digestor de una plants adyacente de tratammenta da
Bguas servidas como combustible para el pasd de calentamlento
36  Un proceso conforme a la reivindicacion 28, que ademés camprende la
stapa de usar la blomasa deseceda y um producio de carben como
eombuetioie en un homo de cemamo
3  Un proceso en lotes para convariir par ko manos unc de errre hiosdldos,
bomess, combustibles fosies ds b grado en un combustbls
renovable que unrgprand-a lag etapes de
proporcwonar por o menos uno de entre  bloaMidos, blomasa,
mombushblea de bajo grado, y combmaciones de o8 rimeos,
aonvertir los matenales del pase de ebastkacimients an wna suspension
de particutas inschubles mediante la realizacion dé por lo mencs una de lnt
atapas de mobanda ¥y adiedn de por Io menos uno de entre egua dulce, agua
reciclada, vapor ¥ una ¢ambinacian de losmismosa para formar una suspensidn
bombeable deo particulas nsclubies, )

presurizar |x suspensiin bombeable de particulas nsolubles para
manteneria sustanciaiments en su estade liguide;

oalentar |a suspansién presunzada bombeabla de particulas Insclubles 2

LN ternperat.ura sufienta pare romper las células y fonmer una suspension

carbonzada de pariculas insolublea con un menor contenido de oxigeno,

biudoe de carbeno ¥ agua lbre
* despresurizar la suspansion carbonzada de particuias Insolublas,
separar el bioxide de carbono da la suspansion carbonizada de particules

Inaghuble=s,
axtraer por lo menos Lna porcidn del agua presente en la suspenson

carbonizada de parhculas muuhl'hles para dar un producto de carbdn por lo
mencs parcialmente desecado
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37  Un‘proceso pera converir biosdides en uh combustble rencvable que

comprende las etapas de .

Nevar fos biosdlidos Itasta un tenque de almentacidn de crudos,

Nevar a cabo por ko menos una de lae etapas de calantamiento, mollenda,
cizaillamlento de low bicsclklos en &l tarkue de alimentacién de crudos pam
former una suspensibn de particulas insolubles,

calentar ¥ suspensson de particules meoclyes,

hecer reaccionar la suspension de parbculas ingolubles para formar
carbon, en donde el carbbn tene un incremenio sustancial en al conkemdo de
carbono en los sblidos ¥ une disminuciin sugtancial dal comtenido de oxigenc
ah kos sdlidos,

enfriar la suspension carbonlzada de pariculas insclubles,

despresunzar |la suspension carbornizada de parbeulas insolubles,

libexar bidxide de carbono del carbdn,

des&aar el carbon para formar un producto desecado de carbsn, ¥

sacar o granular el producto desecado de carbon, an donde el producio
desecado de carbdn tene cerca da 15% a 20% del peso de los biosclldos

crudes comparahlas
38  Unproceso para operar un homo da cemento que comprende |as etapas
de

suminstrar blosohdes hflmsdna' qua Incuysn agum ligada,
calentar los brogdlidos humedos usando calor de process del horno de
camenta hagla cuando ol ague higaca ee evapura para formar biosdlidos secos,
memerar e hiosolidos secos en el homo de cemento pera formar
boedlidos Incinerados que comprenden por lo menos una porcion de cenlza, ¥
wsar |a porcion de cenea para reducrr las canbdades de piedra cakize,
ércilla 0 pizarra que sa afaden al comanto
39 Un metodo para convartir lodo tratado de sguas regras que comprende
bicsdiidos que Incluyen agua unida & las células en un producto que
tene un valor cambustble positve que mﬁmm_mnmar las céhilas de
los bioedlidos para Iberar & agua figade a eflos, sometendo ks eslulas
rotes de loa biosdlidos a suficeente temperatura para convartr las calulas
rotas de Ios biosdlidos en carbon, ¥ exiraer por lo menos Lna porcsn del
agua de ia suspenskin de pariulas Insolublas para 'fnnnar un producto
de carbon adeplago para ser incnerado a una temperatura nlmEI ¥
PIOPOICIONar energia calorica del producly de carbon.”
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40 Unmeétode de dispesicion econdmica del loda que comprende biosblidos
Incliida egua unida a las celvlas que le da al lodo un valor kermice
negetivo, ol cual método comprende adquinr el lodo de aguas nedgras y
obtener dinero o un alculo de valor por aceptar el lodo de Bguas negras
mantener €l lodo de aguas negras coma und suspension de partlculas
Insolubles que comprenda agua y blesthdos en suspension, calantar ks
suspensién de parbculas insolubles o suficients para romper las celulas
de los bostlidos y ael berar et agua previaments hyeda a las células de
los biosohdos, convertr las caluias rotas de los hlosdidos en partes .
cawbonizadas de células, eliminar por o menas parta ded agua, inciuxia &l
_agud berada de las células rotag de loa brosobdos, pare farmar un
producto de cerbon, disponer del producto de catbon da farma que
genera valor adiclonal N
41  Un método para disponer del lodo generado en una planta de tretamianto
de aguas negras o de aguas sonxlas de forma economca y betigna
para el medic amblente, el cual lodo comprends una masa de biosolidos
y agua, el cual metado comprende cblener la masa da bicadlidos de |a
plarta, exigir un pago por Revarse & lodo de e plania, calentar los
bwecldos o suflclents pana romper las paredes celulares de los
bicedlidos ¥ hberar & agua unida a las células de los biosolidos, extrasr
una cantided suficents dol agua mazoiada con la masa de bosdldos
rotos para convertr la maea sn una que tens LN valor Mmoo posittva, v
usar el valor termico de l@ masa de bwschdos para generar oon ellos
valor adicionsl
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EXTRACTO PARA LA PUBLICACION
SOLICITUD DE PATENTE

INTCL cC1ol Too

SOLIITANTE

ENERTECH EINVIROMMENTAL, INC

No DE SOLICITUD 60626 6680 INVENTOR{ES].
11/288 488
FECHA DE MNorman L Dickinson
Kevin M Baolin
PREBENTACION Nowismbra 10, 2004 Edwerd Owersiraet
Nowiembre 7, 2005 Brian Daaley
PAIS EUA (4} APODERADD
ELUA
GERMAN CASTILLO GRAL

TITULD DESECACION DE LA SUSPENSON DE PARTICULAS INSOLUBLES
¥ CONVERSION DE BICSOLIDOS EN COMBUSTIBLE RENOVABLE

{07} REBUMEN

[0O03] En los procasos para talar laa aguas megred y [as aguas lunes
municipalea hasta cumplr normas de verhmients, K08 canatitysntes sdlkios s&
COTNGeniran en un subproducic, que ge sulle denommar lode de aguas negras El
logka de aguas negras e una masa © agicmerscidn de célules orgamcas muertas y
ofros shdos, lamades boedhdos, g cualest & megela con cantidades varlgbles
de mgua de viscosdad comespondientements vanable Cuslguedra que sea o
grado hasta of cual |a masa de bicsdlldos se deseca mecdnicamants, 18 masa
restante de bwsolidos suele contener cerca de 80% de agua, porque gran parta
del aqua se encuentra fijada dentro de las celulas mueras, ko cusl conflere a la
masa de bosdlidos un valor témca negabvo, I Gl hace que sean msevbles
para efactos da exirasr valor ténnico de allns Por eslo, lne bicadidos es siguen
verliendo en relffenos sanitanos o esparciéndolos en lemencs agneolas como
ferblizarte que surmnietra minSgeno y fésforo No obstanie, loa blopdldos tambien
pusdan corbne’ virus vivos, paigenos, meiales pesados towacos, lo cual
deapieria |a acalongda aposiceen de os grupce amblentalistas, mentras que su



alto contenido de agua aumenta de forma drastica el costo de transportarios hasta
un punto de uso

[0004]) Conforme a Ia presente invencitn, los biosdlidos crudos se calientan
después de su descarga de la planta de tratamiento de aguas negras para romper
las células, con lo cual se liberan grandes cantidades de agua urida a las células
La temperatura es suficentemente alta para destrur la estructura celular y el
biéxido de carbono se rompe disminuyendo el contenido de oxigeno de los
biosdlidos El resultado es la formacién de carbén que no es hidréfilo y se puede

desecar o secar de forma eficente Este carbén es un combustible renovable
viable
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: * REQUISITOS MINIMOS PARA ADMISION A TRAMITE T
* PATENTE DE INVENCION . Lq/ MODELO DE UTILIDAD [ ]

# Indicacion de que se solichte 1 concesién de una patente « v [c.]f"'

, % Datos du ddentficackin del sollcilents o de la persona que presesa ta sollcitud [4»-""

& Desenpoidn de la imvencitn i

4 Dybujos do ser estos pertinentes . ’ ‘_I/

$ Campmhanle da pagu de las tasas -slable::idas - [

COMPLETA[] - " - INCOMPLETA[ ] -

DISENQ NDUSTRIAL [ ] ) ' . .-

$ Indicacién de que se sollcita o roglalro de Disaflo Induatial R 7.
. 4 Dafos de leanhficacion del solicitants o de a persona que prasenta la solichud [ ]"

Py Heprasantﬂulﬁn grafica y folograflea del OMsefio Industnal o muesira del [ 1

malenal que incorpors & disefla

4 Clmprobante de ppgo de las tasas establscidas . T

COMPLETA [ ] : INCOMPIETA [ ] .

ESQUEMA DE TRAZADO | | ‘ ‘ e

# Indlcacidn da qué 5@ sollcla ol reglstro de un Esquema de Trazad;f [ 1

4 Datos de identilicacidn dal sollcltants o de la persona que preeenta la solictud [ |

% Represontocian grafica del esquoms lrazado - . o]

f Comprobante de* pago de Ias tasas nstﬂhlecldas Vo [ ]

| INCOMPLETA [ ]

F ~

Firma Rospo . . o
v |
J 20 N
- ‘Facha B v e Cerrera »3 Mo 27-00 Flwo 5, ¥ ¥ 10
. Cormulador 3 82 08 40
x " - Fax, 3505220 ., 2 )
F e E rmal M
LA v . PR » ] Y YL BIGKOV GO, L
o - - Eﬂﬁﬂ'“l. o G cﬁmﬂlﬂ. ) . .
1 . s |

-
[ - . _
"

1



S22

REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENRDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
Bogoté,
2020
Doctor{a)

CASTILLO GRAU GERMAN

REPERENCIA Radicacién No 07 58281
Solioitud intornaclonal PCT/US2005/040544
Pecha iniclo fams nacional 10/06/2007

Trémite 11
Evento e
Sfroto N w0 _.07972

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 30 de
la Decisién 486 de la Comasidn de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cocperacién en Materia de Patentaes {PCT), regla S1 bis del Reglamonto y Circular
Gnica de la Superintendencia de Industria y Comorcio, ns le comunica que

1 La solicitud no contiene la capia del documento en que consta la cosién del
derecho a 1a patente del inventor al solicltante o a su causante {Art 26-k)
Decimién 486 Cuando se trate de documentos otorgados en @l extranjoro, doben

legalisarge de conformidad con lo digpuesto por loe artliculos 259 y 260 del cédigo
de Procedimiento Civil

2 La Bsolicitud no contiens el poder debidamante otorgado, con el llano da los
requieitos exigidos por los articulos 63 y subaiguientes del Cédigo de
Procedimlonto Civil Adicionalmente, deberd presentar el dooumento que acredita la
existencia y represantacidn legal) de ls pociodad solicatanto, cusndo Ssta fuore
porsona juridica

En cumplimiento de lo dispueste por ol articulo 39 do la Docisidn 486, B0 lo
roquiere para que dentro del términe de dos meses siguientes a la facha de
notificacaén dol presente oficio, complete los requisitos antericrmenta enunciados

En caso de no dar cumplimiento @l presents Tequerimiento, 1la solicitud me
considoraré abandonada y perderd su pralacién

Notifiquese el presante oficio conforme a lo dispuesto en o)l numeral 5 2, literal
a), dal eapitulo gquinto del titulo primero de la Circular Unica No 10 da 2001

Bpe N o

Jafe da 1 visidn da Nuevao Creacicnes (B)

El anterior Weﬂiﬂlmw fuo notaficado por fijacién en 1lista de

facha 5 “

ndpnll
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