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DESCRIPCION
Procedimiento de procesamiento de estiércol liquido animal

[0001] El objeto de la invencion es un procedimiento de procesamiento de estiércol liquido de animales (cerdo,
ganado) y excrementos de aves de corral y constituye una solucion al problema de reducir las emisiones de amoniaco,
metano y olores al tiempo que garantiza la seguridad microbiologica, el estar libre de huevos de parasitos vivos y el
almacenamiento de bajo coste de un fertilizante solido estable sin emisiones, que se puede utilizar como cualquier
fertilizante sélido conforme la Directiva de Nitratos, al tiempo que conserva valiosos componentes fertilizantes y recicla
grandes cantidades de agua para el uso en la granja.

Antecedentes de la invencion

[0002] El desarrollo de la cria intensiva de animales industriales con cria sin camada y alta densidad de
poblacién de la granja ha llevado a un grave problema de generacion de grandes cantidades de estiércol liquido con
bajas concentraciones de sdlidos, pero problematico debido a la emisidon de olores y, sobre todo, la emisiéon de
amoniaco libre y, bajo determinadas condiciones, metano. Debido al contenido de bacterias vivas y huevos de
parasitos, el estiércol liquido también constituye un peligro epidemiologico y bacteriologico. Como parte del Codigo de
Buenas Practicas Agricolas, se han definido practicas, normas y procedimientos, en relacion, entre otras cosas, con
las actividades en el campo de la proteccion del aire, destinadas a reducir la emision de olores de la produccion
agricola mediante el uso correcto de fertilizantes y el mantenimiento correcto de edificios para el ganado. Este cddigo
indica, entre otras cosas, no usar fertilizantes:

* en suelos inundados, cubiertos de nieve o congelados;

+ en el periodo comprendido entre el 1 de diciembre y el ultimo dia de febrero;

* los naturales - (en forma liquida) y los minerales - (nitratos) en suelos sin vegetacién, ubicados en laderas con
inclinacion de mas de 10°;

* los naturales - en forma liquida (estiércol liquido, purin), a lo largo de todo el periodo de vegetacidon de las plantas
destinadas al consumo humano directo;

* los naturales: hasta 20 m de distancia de las aguas superficiales, las zonas de proteccién del agua y las areas de la
franja costera marina.

[0003] Estos problemas se resuelven de diferentes maneras. En primer lugar, las plantas de biogas se
construyen cerca de grandes granjas, lo que permite la generacién de energia y la reduccion de olores. Sin embargo,
existe el problema de que son muy caros y el fermentado resultante contiene aproximadamente un 50 % menos de
materia organica fertilizante y pierde parte del nitrégeno fertilizante, y ademas esta sujeto a las mismas restricciones
de aplicacion que el estiércol liquido. La acidificacién del estiércol liquido con acidos minerales (principalmente acido
sulfurico) para reducir la emision de NH; se utiliza actualmente en Dinamarca en 125 granjas, donde el pH del estiércol
liquido se reduce de ~ 7,5 a ~ 6,5. Este enfoque se utiliza tanto en edificios para la ganaderia (dando una reduccion
estimada del 70 % en las emisiones) como en el campo (dando una reduccion estimada del 60 %). También se utiliza
la fermentacion anaerobica (incluida la fermentacion de metano) y la fermentacidn aerdbica, con una aireacion
intensiva.

[0004] A partirde la bibliografia cientifica y de patentes, se conocen varias soluciones con respecto al problema
de la eliminacién de las molestias del estiércol liquido y la recuperacién de sustancias valiosas. Varios procedimientos
de tratamiento de estiércol liquido se describen en el documento ECE/EB.AIR/120 de la Oficina Europea de las
Naciones Unidas. En Rusia, se han utilizado durante mucho tiempo aditivos de fosfoyeso y superfosfato, que reducen
la emisidn de amoniaco; en otros paises también se utilizan FeCl,, FeSO,, yeso, sulfato de magnesio, etc. para este
fin. En la especificacion del documento WO1997021647A1, se utilizan cenizas volantes, harina de piedra caliza, polvos
de cemento 0 una mezcla de los mismos. La solicitud de patente estadounidense US20070240469A1 describe un
procedimiento de aislamiento de fésforo a partir de una fraccién liquida del estiércol liquido con tamices de desechos
de dolomita, mientras que en la solicitud de patente estadounidense US20030201225A1 para el procesamiento de
estiércol liquido se utilizan centrifugacién, floculacién, decantacién en suspension de solidos y coloides y acidificacion
con acido sulfurico para recuperar el sulfato de amonio del residuo liquido por precipitaciéon selectiva. La patente
estadounidense US6776958B1 describe un proceso de absorcién de fuerte emision de NH; gaseoso y compuestos de
fésforo y H»,S cambiando el pH del estiércol liquido y aumentando la temperatura, y el amoniaco y otros compuestos
se absorben en un sorbente liquido selectivo. En la solicitud de patente china CN103708678A se usa una filtracion de
multiples etapas de estiércol liquido después de la fermentacion anaerébica en un lecho de arena, filtracion de varias
etapas en filtros de carbdn y micro, ultra y nanofiltracion de varias etapas, y el producto es agua pura y lodo espeso.

[0005] La solicitud de patente europea EP1320388 describe una digestion anaerdbica de estiércol animal,
cultivos energéticos y sustratos organicos similares. El proceso es capaz de refinar los nutrientes comprendidos en la
biomasa digerida para obtener fertilizantes de calidad comercial. El documento también proporciona un procedimiento
para procesar canales de animales o fracciones de los mismos, que incluye harina de carne y huesos, etc., con el
objetivo de proporcionar un medio alternativo para procesar el material de desecho organico de origen animal y al
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mismo tiempo facilitar la produccion de fertilizantes.

[0006] La solicitud de patente europea EP1757562 describe el tratamiento de lodos, estiércol liquido y residuos
de fermentacion de la produccién de biogas, que comprende suministrar el lodo, el estiércol liquido y los residuos a
un separador de vacio de tamiz fino, fabricar y recoger un filtrado y un sélido separado, suministrar el filtrado a un filtro
de fuerza de cizallamiento por vibracion, y fabricar y recoger un permeado primario y un retenido primario. El permeado
producido se utiliza como agua de operacidn en una instalacién de biogas, agua de limpieza o refrigeracion o agua de
produccién agricola y/o se suministra en una corriente, arroyo, curso de agua o canalizacidn de recepcion.

[0007] Ninguna de las soluciones mencionadas anteriormente resuelve por completo el problema de convertir
el estiércol liquido en agua y un fertilizante organico-mineral seco, estable y de gran valor.

[0008] El procedimiento para el procesamiento de estiércol liquido animal segun la invencién se caracteriza
porque una corriente de estiércol liquido (3) tomada de un depdsito de estiércol liquido (1) y mezclada con una adicion
de una sustancia (2) que contiene al menos el 1 % en peso de 6xido de calcio u 6xido de potasio libre (por ejemplo,
ceniza de biomasa) en relacion con el peso de estiércol liquido, se filtra en un lecho filtrante (4) del cual al menos el
50 % en volumen constituye carbono pirolitico (7) obtenido de una biomasa seca (6) en una unidad de pirdlisis de
biomasa (5), una corriente de filtrado primario (9) se somete a nanofiltracion en una unidad de nanofiltracién (11),
desde donde un flujo permeado (12) va a una instalaciéon de tratamiento de agua (16), de la que se obtiene una
corriente de agua industrial (17), mientras que el lecho de filtracién con carbono pirolitico (4) con una masa filtrada
(10) es una corriente de fraccion solida del estiércol liquido (3) con carbono pirolitico (7) después de exceder una masa
total de no menos del 150 % de la masa inicial de carbono en el lecho (4) se intercambia por un nuevo lecho con
carbono pirolitico (7), y la corriente de fraccion solida con carbono pirolitico (10) después de mezclar el mezclador de
sustrato denso (14), con la corriente de retenidos (13) de la unidad de nanofiltracién (11), eventualmente otros
sustratos de mezcla (23, 24, 25) como una mezcla de fertilizante denso (15) se granula y se seca en un granulador
(26) la temperatura a la que se somete la mezcla de fertilizante denso (15) antes de la granulacion, ya sea durante la
granulacion o el secado, no es inferior a 95 grados C durante no menos de 20 s, simultaneamente se obtiene el calor
para calentar y secar los granulos (27) de la combustion de las corrientes en exceso (19): combustible liquido y
gaseoso de la pirolisis de biomasa seca (6) (exceso, es decir, restante después del uso para las propias necesidades
de la unidad de pirdlisis de biomasa (5)).

[0009] La aplicacion del procedimiento segun la invencidon permitird una reduccion radical y econémicamente
justificada de las emisiones de amoniaco y olor, y permitira una produccion econdmica y ambientalmente segura del
fertilizante organico-mineral que puede usarse sin restricciones para el estiércol liquido. El objeto de la invencion en
el ejemplo se muestra en el dibujo, en el que la Fig. 1 muestra la configuracién basica y el diagrama de flujo del
proceso, donde desde el tanque con estiércol liquido (1) mezclado con portador de CaO o KxO (2), la corriente de
estiércol liquido (3) va al lecho filtrante (4) del carbono pirolitico (7), el carbono pirolitico (7) producido en la unidad de
pirdlisis de biomasa (5) a partir de la biomasa seca (6) y la corriente de vinagre de madera (8) subproducida de la
pirdlisis va junto con la corriente de estiércol liquido (3) al filtro con un lecho filtrante (4) desde donde la corriente de
filtrado primario (9) se purifica a continuacion en la unidad de nanofiltracion (11) desde donde el permeado (12) va a
la instalacion de tratamiento de agua (16) que produce agua industrial (17) almacenada en el tanque de agua (18), y
el retenido (13) se mezcla en el mezclador (14) con la corriente de carbono pirolitico y se filtra la fraccion sélida (10) y
los sustratos de mezcla A, B, C dosificados desde los recipientes (23), (24) y (25), respectivamente, y asi la mezcla
de fertilizantes densos mezclados (15) va al granulador de secado (26) calentado por el calor (22) obtenido en la
caldera (20) de la combustion de la corriente en exceso de productos liquidos y gaseosos de pirdlisis de biomasa (19)
(exceso, es decir, restante después de la combustion de productos liquidos y gaseosos del proceso de pirdlisis con el
fin de mantener el proceso de pirdlisis), con parte del calor util (21) generado en la caldera (20) que se utiliza como
calor util. Desde el granulador de secado (26), el fertilizante granulado (27) va al tanque de fertilizante granulado (28)
y el portador de 6xido de CaO o K,O se toma de la tolva (29).

Listado de simbolos utilizados:

[0010]
1. Depésito de estiércol liquido
2. Sustancia que contiene al menos un 1 % en peso de déxido de calcio u 6xido de potasio libre, como una ceniza
de biomasa
. Corriente de estiércol liquido
. Lecho filtrante
. Unidad de pirdlisis de biomasa
. Biomasa seca
. Corriente de carbono pirolitico de biomasa seca
. Corriente de vinagre de madera
. Corriente de filtrado primario
10. Corriente de fraccién sdlida con carbono pirolitico
11. Unidad de nanofiltracion
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12.
13.
14.
15.
. Instalacién de tratamiento de agua
17.
18.
. Exceso de corriente de combustible liquido y gaseoso de la pirdlisis de biomasa seca
20.
21.
22,
23.
. Sustrato de mezcla B
25,
26.
. Corriente de fertilizante seco granulado
28.
29,
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Flujo permeado

Corriente de retenidos

Mezclador de sustrato denso

Corriente de mezcla de fertilizantes densos

Corriente de agua industrial
Deposito de agua industrial

Caldera

Corriente de calor util

Corriente de calor para secar y desinfectar granulos de fertilizante
Sustrato de mezcla A

Sustrato de mezcla C
Granulador de secado

Tolva de fertilizante seco granular.
Tolva para CaO o K;O.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para el procesamiento de estiércol liquido animal, en el que una corriente de estiércol
liquido (3) tomada de un deposito de estiércol liquido (1) y mezclada con una adicidén de una sustancia (2) que contiene
al menos 1% en peso de oxido de calcio u 6xido de potasio libre, tal como una ceniza de biomasa, en relacion con el
peso del estiércol liquido, se filtra en un filtro en un lecho filtrante (4), al menos 50% en volumen del cual es carbono
pirolitico (7) obtenido de una biomasa seca (6) en una unidad de pirélisis de biomasa (5), una corriente de filtrado
primario (9) se somete a nanofiltracién en una unidad de nanofiltracién (11), desde donde un flujo permeado (12) va a
una instalacion de tratamiento de agua (16), a partir de la cual se obtiene una corriente de agua industrial (17), mientras
que el lecho filtrante (4) con carbono pirolitico (7) con una masa filtrada (10) que es una corriente de fraccion sdlida
del estiércol liquido (3) con carbono pirolitico (7) después de exceder una masa total de no menos del 150 % de la
masa de carbono inicial del el lecho filirante (4) se intercambia por un nuevo lecho con carbono pirolitico (7) y la
corriente de fraccion soélida con carbono pirolitico (10) después de mezclar en un mezclador de sustrato denso (14),
con una corriente de retenidos (13) de la unidad de nanofiltracion (11), eventualmente con otros sustratos de mezcla
(23, 24, 25) como una mezcla de fertilizante denso (15) se granula y se seca en un granulador (26), la temperatura a
la que se somete la mezcla de fertilizante denso (15) antes de la granulacion, durante la granulacién o durante el
secado, no es inferior a 95 grados C durante no menos de 20 s, al mismo tiempo, el calor para calentar y secar los
granulos (27) se obtiene de la combustion de las corrientes en exceso (19) de combustible liquido y gaseoso de la
biomasa seca (6), la pirdlisis, es decir, aquellas que quedan después del uso para las propias necesidades de la unidad
de pirdlisis de biomasa (5).

2. El procedimiento de procesamiento de estiércol liquido animal segun la reivindicacién 1, en el que una
corriente de vinagre de madera (8) producida durante la pirdlisis de biomasa seca (6) en la unidad de pirdlisis de
biomasa (5) se mezcla con la corriente de estiércol liquido (3) filtrada en el lecho filtrante (4).

3. El procedimiento de procesamiento de estiércol liquido animal segun la reivindicaciéon 1, en el que una
corriente de vinagre de madera (8) producida durante la pirdlisis de biomasa seca (6) en la unidad de pirdlisis de
biomasa (5) se mezcla con la corriente de fraccidn sélida con el carbono pirolitico (10) que alimenta el mezclador (14)
o corriente arriba.

4. El procedimiento de procesamiento de estiércol liquido animal segun cualquiera de las reivindicaciones
1-3, en el que la biomasa seca (6) es un material seco del fermentado de plantas de biogas agricola o granulos de
este material seco.

5. El procedimiento de procesamiento de estiércol liquido animal segun cualquiera de las reivindicaciones
1-4, en el que uno de los sustratos de mezcla (23) o (24) o (25) es un inhibidor de ureasa.

6. El procedimiento de procesamiento de estiércol liquido animal segun cualquiera de las reivindicaciones
1-5, en el que la nanofiltracidn del permeado (12) se lleva a cabo en dos etapas.

7. El procedimiento de procesamiento de estiércol liquido animal segun cualquiera de las reivindicaciones
1-6, en el que la nanofiltracion del permeado (12) esta precedida por microfiltracion o microfiltracion y ultrafiltracion.

8. El procedimiento de procesamiento de estiércol liquido animal segun cualquiera de las reivindicaciones
1-7, en el que el permeado (12), antes del tratamiento, se filtra a través de un lecho adicional de carbono pirolitico (8),
cuyo lecho se intercambia y después del uso se usa para mezclar con la corriente de fraccidn soélida con carbono
pirolitico (10).

9. El procedimiento de procesamiento de estiércol liquido animal segun cualquiera de las reivindicaciones
1-8, en el que el permeado (12) se trata a la calidad del agua industrial (17) por medio de 6smosis inversa.

10. El procedimiento de procesamiento de estiércol liquido animal segun cualquiera de las reivindicaciones
1-9, en el que uno de los sustratos de mezcla (23) o (24) o (25) es ceniza de biomasa.

11. El procedimiento de procesamiento de estiércol liquido animal segun cualquiera de las reivindicaciones
1-10, en el que uno de los sustratos de mezcla (23) o (24) o (25) es turba.

12. El procedimiento de procesamiento de estiércol liquido animal segun cualquiera de las reivindicaciones
1-11, en el que la biomasa seca (6) es material seco de estiércol liquido o excrementos de pollo o estiércol.
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