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1. Antecedentes
1.1 Tecnologia de Tratamiento

El sistema de tratamiento de deyecciones ganaderas de MECANIQUES
SEGALES que se ha estudiado se basa en tres procesos fisicos de
separacion de fases instaladas en serie.

La linea de flujo basico del tratamiento (figura 1) encadena, una etapa inicial de
recepcion y homogeneizacion (1), que almacena el purin afluente al tratamiento
(PA), amortiguando las variaciones en la composicion y evitando la
sedimentacién de sdlidos, con el tratamiento de separacion (2).

7 ™
PA FSF FLS

| —x -O N/
T & 3 )
|

FSS FSR
FLF > df*
Figura 1. Diagrama general de flujo del tratamiento de separacion de fracciones
estudiado

El purin se conduce a la primera separacion (filtro-rampa) que actua por
gravedad, obteniendo una fraccion sélida (FSF) de aspecto esponjoso y con
unas caracteristicas, apreciables a simple vista, de humedad elevada y de baja
capacidad de retencion de agua. La fraccion liquida filtrada (FLF) obtenida en
la rampa ya podria ser directamente un efluente para ser utilizado o, en este
caso presente, ser conducido a un filtro rotativo (paso de malla de 250 micras)
para sufrir una segunda filtracién. Puede tener, por tanto, un destino facultativo
(df ™).

La fraccion solida de la filtracion (FSF) pasa a un proceso de separacion,
sometida a presion (separador extrusor), de donde se obtiene una fraccion
liguida (FLS) que sigue el tratamiento y una separacion solida (FSS) de
aspecto mas seco y de una capacidad de retencion de agua mas elevada que
la fraccion sdlida tratada, y, por tanto, con unas propiedades fisicas visuales
que nos hacen pensar con un buen material para poder gestionar mediante
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compostaje. La fraccion liquida obtenida en este proceso separativo se enlaza
con una nueva operacion de separacion por un filtro rotativo con un paso de
malla de 250 pym.

De la ultima operacion de separacion, mediante el filtro rotativo, de una o, en el
caso que nos ocupa, de las dos fracciones liquidas anteriores conjuntas (que
denominamos fraccién liquida global = FLG) se obtienen una nueva fraccién
liguida (FLR), que podemos considerar el efluente liquido tratado por el
conjunto de la planta, y que se recoge en una balsa de almacenamiento (3)
para su posterior aplicacion en el campo y, consecuentemente, una fraccion
sélida (FSR), de aspecto visual liquido, que se devuelta a cabecera de planta
(depdsito de homogeneizacion).

La planta de tratamiento estudiada se encuentra instalada en una explotacion
de porcino de engorde, ubicada a la explotacion Ganados Gili del municipio de
Seros (Lleida).

El tratamiento funciona estacionalmente en la medida que la gestion de las
deyecciones lo requiere. El caudal de tratamiento para este estudio ha sido
aproximadamente de 45 m3 / h.
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1.2. Caracteristicas Técnicas de los elementos separadores

La visidon completa de la instalacion es la de la fotografia siguiente:

-

2

De este sistema multiple, podemos distinguir tres componentes separadores:

FILTRO RAMPA

Equipo fabricado por Mecaniques Segalés, compuesto por 4 rampas de filtrado
con tamiz de acero inoxidable de 0,65 mm de paso, cepillos de limpieza
accionados por motores de 0,25 kW y un transportador sinfin que empuja el

sélido hasta el separador.
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SEPARADOR DE PRESION

Separador prensa MS-300 de acero inoxidable fabricado por Mecaniques
Segalés, accionado por un motor de 5,5 kW, de rosca reforzada con tungsteno,
un tamiz de malla triangular de 0,5 mm de paso y con contrapeso de presion a

las compuertas de la fraccion solida.

FILTRO ROTATIVO

Roto-filtro RFT2000 totalmente de acero inoxidable fabricado por Mecaniques
Segalés accionado por un motor de 1,5 kW con un tamiz de malla triangular

con un paso de 0,25 mm.




INFORME TECNICO

IT.01.RR130812

o.“,- Sart Referencia Mecaniques Segalés, S.L.
e® Med%mrb'ient Cadigo Pr02RR080512 Fecha | 09/11/12
Seccién SART Residuos de alta carga organica Pag. |6/25

2. Metodologia

2.1. Muestreo

Partiendo de la planta en funcionamiento continuado, para cada material se
han aplicado las técnicas de muestreo que se detallan a continuacion. Los
intervalos de tiempo para la toma de submuestras ha sido de 30 minutos

aproximadamente.

Purin afluente (PA)

Lugar de muestreo. Deposito de homogeneizacion / fosa recepcion del

filtro.

Método de muestreo. Homogeneizacidn mecanica del depdsito y
composicion puntual, a partir de 3 submuestras diferentes, de una
muestra integrada de un volumen superior a 5 L. Homogeneizacién y

obtencién de la muestra final.

Volumen final a analizar: 2 L.

Fraccion liquida filtrada (FLF)

Lugar de muestreo. Conduccion salida del filtro (rampa).

Método de muestreo. Composicion puntual, a partir de 3 submuestras
diferentes, de una muestra integrada de un volumen superior a 2 L.

Homogeneizacion y obtenciéon de la muestra final.

Volumen final a analizar: 2 L.

Fraccion soélida del proceso de filtracion (FSF)

Lugar de muestreo. Fosa recepcion de final de rampa.

Método de muestreo. Composicion de una muestra integrada a partir de
3 submuestras diferentes, recogidas con una pala, hasta un peso
minimo de 5 kg. Integracién de les submuestras, homogeneizacion y
obtencion de la muestra final por particiones y mezclas sucesivas.

Peso final a analizar: 4 kg.
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Fraccion liquida del separador (FLS)

Lugar de muestreo. Salida del separador.

Método de muestreo. Muestra puntual, a partir de 3 submuestras
diferentes, de una muestra integrada de un volumen superior a 1 L.

Homogeneizacion y obtencion de la muestra final.

Volumen final a analizar: 2 L.

Fraccion sélida del separador (FSS)

Lugar de muestreo. Salida de la extrusion.

Método de muestreo. Composicion de una muestra integrada a partir de
3 submuestras diferentes, hasta un peso minimo de 5 kg. Integracion de
les submuestras, homogeneizacién y obtencion de la muestra final para

particiones y mezclas sucesivas.

Volumen final a analizar: 4 Kg.

Fraccion sélida del filtre rotativo (FSR)

Lugar de muestreo. Conduccidon de retorno a
homogeneizacion.

deposito  de

Método de muestreo. Composicion puntual, a partir de 3 submuestras
diferentes de una muestra integrada de un volumen superior a 5 L.

Homogeneizacion y obtencion de la muestra final.

Volumen final a analizar: 2 L.

Fraccion liquida del filtro rotativo (FLR)

Lugar de muestreo. Conduccién de salida hacia la balsa de acumulacién.

Método de muestreo. Composicion puntual, a partir de una muestra
integrada de un volumen proximo a 10 L. Homogeneizacion y obtencidn

de la muestra final.

Volumen final a analizar: 2 L.
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2.2. Caracterizacion analitica i métodos de analisis

La caracterizaciéon de los materiales recogidos en el muestreo, se ha efectuado

analizando los parametros detallados a la tabla 1.

Tabla 1. Parrilla de caracterizacion de muestras

Parametros Material
PA |FLF|FSF|FLS|FSS|FLR|FSR

pH

CE Conductividad eléctrica

ST Sdlidos totales,

SV Solidos volatiles

SST Solidos suspendidos totales

SSV Sdlidos suspendidos volatiles

NKT Nitrogeno Kjeldahl total

N-NH4" | Nitrégeno amoniacal

COX Carbono oxidable

DQO | Demanda quimica de oxigeno

P Fésforo total

K Potasio total

Tabla 2. Resumen de les metodologias analiticas de los parametros de caracterizacion

Parametros Descripcion método
pH Potenciometria
CE Conductividad eléctrica Potenciometria
ST Sdlidos totales Desecacion a 105°C i gravimetria
SV Solidos volatiles Calcinacion a 550°C i gravimetria
SST Sodlidos suspendidos FiItre_lcién ’disc fibra vidrio, desecacion y
totales gravimetria
SSV Sol{dgs suspendidos Calcinacion a 450°C i gravimetria
volatiles
NKT Nitrogeno Kjeldahl total Digestion acida, destilacion alcalina i volumétrica
N-NH4" Nitrégeno amoniacal Destilacion alcalina y volumétrica
COX Carboné oxidable Oxidacion acida y volumétrica
DQO Demanda quimica de Oxidacion 4cida y volumétrica
oxigeno
P Fésforo total Digestion acida y método del acido ascorbico
K Potasio total Digestion acida i EEF

Las metodologias analiticas empleadas (tabla 2), han sido las habituales para
este tipo de muestras y se han basado en los Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater [APHA, AWWA, WEF, 1995].
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3. Resultados
Los resultados de las determinaciones analiticas realizadas se exponen en la
tabla 3:
Tabla 3. Resultados analiticos de caracterizacion
. Muestras
Parametros PA FLF FSF FLS FSS FLR FSR
pH 7,78 7,92 7,75 7,61 8,30 7,57 7,67
CE dS/m 22,10 18,51 18,75 17,55 13,40 18,15 16,54
ST g’kg 36,85 25,61 109,71 28,40 233,40 25,91 44 95
SV glkg 19,03 12,56 85,80 15,08 [ 187,96 12,43 29,45
SST gkg 20,28 14,90 - 15,09 - 14,00 -
SSv g’kg 15,84 12,40 - 14,36 - 12,60 -
NKT g Nikg Tas) 3,08 4,66 2,91 7,47 2,96 3,37
N-NH4" |g N/kg 2,91 2,38 2,60 2,20 3,13 2,38 2,28
Norg g N’kg 0,84 0,70 2,06 0,70 4,33 0,59 1,09
DQO gO)kg | 44,16 22,95 - 19,52 - 19,95 -
Cox g Clkg 7,06 2,11 17,59 9,09 62,36 0,59 14,12
P g P/kg 1,40 1,08 1,79 1,04 2,52 1,10 1,02
K g K/kg 2,29 1,85 2,84 1,66 2,41 1,84 1,46

PA: purin afluente; FLF: fraccion liquida del proceso filtracion (rampa); FSF: fraccion sélida del
proceso de- filtracion (rampa); FLS: fraccion liquida separacion; FSS: fraccion solida de
separacion; FLR: fraccion liquida proceso de filtracion en filtro rotativo y FSR: fraccidon solida
proceso de filtracion filtro rotativo.

3.1. Purin afluente

El purin entrado al sistema (PA, tabla 3) ha presentado una composiciéon que
se encuentra dentro de los rangos habituales, situandose en el tramo medio de
los purines porcinos evaluados normalmente.

Asi, cabe mencionar una conductividad eléctrica (CE) elevada, de 22 dS/m,
concentraciones de solidos totales (ST) alrededor de los 37 g/kg y una fraccion
organica (SV) sélo de 19 g/kg. La fraccion de solidos suspendidos que
encontramos es de unos 20 g/ kg de purin.

En cuanto al nitrégeno, el purin muestra una concentracion de nitrégeno
Kjeldahl total (NKT) de 3,75 g N / kg, y de nitrdgeno amoniacal (N-NH4 +) de
2,90 g N/kg. Respecto al fésforo y potasio, estos presentan también unos
valores situados dentro del rango medio para este tipo de purines (cercanos a
los 1.400mg P /Ly 2290 mgK/L).

La tabla 4 muestra los indices o coeficientes entre los contenidos mas
indicadores para aspectos agrondmicos. Estos valores también entran dentro



INFORME TECNICO IT.01.RR130812

o.", Sart Referencia Mecaniques Segalés, S.L.
® nart [cedigo Pr02RR080512 Fecha| 09/11/12
Seccion SART Residuos de alta carga organica Pag. |10/25

de los rangos caracteristicos para los purines porcinos. Cabe destacar que la
proporcién de materia organica es un poco baja (cercana al 50% en la relacién
SV/ST), que el porcentaje de nitrdgeno amoniacal sobre el total (N-NH4 * / NKT
=77,6%) es ligeramente alto y, finalmente, que la relacién C/N es relativamente
baja. Las tres caracteristicas nos indican el estado de una ligeramente alta
mineralizacidon de este purin.

Tabla 4. Indices analiticos de caracterizacion del
purin influente ensayado (PA).

) Purin
Indices caracterizadores | influente
(PA)
SV/ST % 51,7
SF/ST % | 483
NKT/ST % 10,2
Norg/SV % 4.4

N-NH,/INKT | % 77.6
Norg/NKT % | 224

PIST % 3.8
KIST % 6,2
CIN 1.9

3.2. Filtracion en rampa

La misma tabla 3 muestra los resultados obtenidos en las dos fracciones (FLF y
FSF) del proceso de filtracién en el "Filtro en rampa” de Mecaniques Segalés,
los cuales indican, conjuntamente con las eficiencias de reduccion expuestas
en la tabla 5 y los indices caracterizadores de la tabla 6, los puntos que siguen:

a) Obviamente, no hay ninguna variacion importante del pH ni en la
fraccion sélida ni en la liquida del purin. EI pH permanece en unos
valores proximos a la neutralidad y ligeramente basico, tal y como
corresponde normalmente a los materiales provenientes de purines y
que sélo han sufrido transformaciones fisicas

b) La conductividad eléctrica de la fraccion liquida obtenida ha sufrido
una cierta reduccion a 185 dS/m (s6lo del 16,2%), que le
proporciona, en principio, una menor agresividad pera los suelos de
cultivo y hace que sea mas asequible para posteriores tratamientos
de depuracion. La fraccidn sodlida, por su parte, no muestra un
incremento importante de la conductividad, debido muy posiblemente
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a los efectos compensatorios de asociaciones idnicas con las
estructuras solidas matriciales que presenta.

Tabla 5. Eficiencias

de reduccion de los diferentes

parametros evaluados en los ensayos de filtracion en
rampa, comparando la fraccion liquida obtenida en
relacion al purin afluente ensayado (PA).

Eficiencias de

Parametros reduccion

PA-FLF(%)
CE dS/m 16,2
ST g/kg 30,5
Y alkg 34,0
SST g/kg 26,5
SSV g/kg 21,7
NKT g N/kg 17,8
N-NH4* g N/kg 18,3
Norg g N/kg 16,1
DQO g O./kg 48,0
Cox g Clkg 70,1
P g P/kg 23,0
K g K/kg 19,0

c) El contenido en solidos del purin sufre una reduccion importante al ser
filtrado, préoxima al 30% y al 34% para los sdlidos totales y volatiles,
Este simple proceso de filtracion ha
representado, por tanto, la obtencion de un nuevo material liquido mucho
menos cargado (mas facilmente depurable), no sélo en materia organica
(parametro de mayor reduccién, los SV), sino también en los
componentes particulados (reduccién cercana al 27% de los sodlidos
suspendidos) y las sustancias inorganicas, como nos indicaran las
eficiencias positivas de otros parametros.

d)

respectivamente (tabla 5).

La fraccion solida resultante es bastante humeda (mas bien un lodo
fibroso), con un contenido de sélidos cercano al 11% p/p (ver tabla 3),
pero presenta una proporcion en materia organica muy interesante
(SVIST = 78,2%; tabla 6) para ser usada como complemento de

sustratos para compostaje y como

metanogénica.

influente para una digestion

Como siempre, los procesos de filtracidn separan solo de forma limitada
el contenido de nitrégeno (N) de los purines, debido a que una gran
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parte del nitrégeno se presenta en forma soluble (N amoniacal y una
parte del N organico). Aqui, la reduccion global del N en la fraccion
liquida (FLF) respecto a los purines filtrados (PA) se ha situado cerca del
18%, con sélo un 16% del N-organico y un 18% de N-amoniacal que se
escapa asociado a la materia organica y, sobre todo, al liquido que
acompana a esta fraccion. Aunque la fraccion liquida (FLF) queda, por
tanto, mas descargada en N (tabla 3), se obtiene una FLF muy parecido
al purin en las proporciones de los diferentes tipos nitrogenados, pero
con una mayor carga de N sobre materia seca (NKT/ST de la tabla 6) y
una mayor proporcion de materia organica que es nitrogenada (Norg /
SV de la tabla 6). Es un buen liquido para la fertilizacidon nitrogenada de
efecto rapido.

Tabla 6. Indices analiticos de caracterizacién del
purin influente del ensayo (PA) y de las dos
fracciones (FLF i FSF) obtenidas en la filtracion en

rampa.
) Purin Fracciéon | Fracciéon
Indices caracterizadores | influente liquida solida
(PA) (FLF) (FSF)
SV/ST % 51,7 49,1 78,2
SFIST % 48,3 50,9 21,8
NKT/ST % 10,2 12,0 4,2
Norg/SV % 4,4 5,6 2,4
N-NH,*/NKT % 77,6 77,1 55,8
Norg/NKT % 22,4 22,9 44,2
PIST % 3,8 4,2 1,6
KIST % 6,2 8,6 2,1
CIN 1,9 0,9 3,77

f) Consecuentemente, la fraccién sdélida obtenida (FSF) es mas rica en
numeros absolutos con respecto al contenido de N (tabla 3), pero, debido a
la mayor proporcién de sélidos totales y volatiles separados (tabla 5), la
proporcion de N sobre la materia seca (NKT/ST de la tabla 6) y el contenido
de N de la materia organica (Norg/SV de la tabla 6) se reducen de una
forma contundente. Estamos ante una fraccion mas organica y menos
nitrogenada, tal como lo indica la relacion C/N de la tabla 6, pero sin dejar
de tener un buen contenido en N en numeros absolutos. Es buena para el
compostaje y para la fertilizacion organica y nitrogenada.
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g) En cuanto al P y el K, su comportamiento en la filtracion (tablas 3 y 5) ha
sido similar al del N-amoniacal (N-NH4"), aunque la separacion del P fue
superior (situandose en el 23%, tabla 5) a la de los otros dos (cerca de
18 y de 19% para el N-NH;" y el K, respectivamente. por tanto, nos
encontramos con una fraccion liquida (FLF) globalmente mas
descargada (sobre todo respecto al P), pero con una proporcion de estos
nutrientes minerales en relacion a la materia seca mas elevada que en el
purin (N-NH,*/ST, P/ST y K/ST de un 12, 4 y 9%, respectivamente; tabla
6).

h) La fraccién soélida (FSF), tal y como se puede ver en la tabla 3, se
enriquece en numeros absolutos en estos dos nutrientes minerales, P y
K. Ahora bien, de la misma forma que ocurria en el N, las proporciones
respecto a la materia seca (P/ST y K/ST, cercanas ambas al 2%, tabla 6)
representan una disminucion muy apreciable (cercana a una tercera
parte). Es una fraccion mas organica que el purin y menos mineralizada
que éste y, como hemos dicho, es buena para el compostaje y para la
fertilizacion organica y nitrogenada.

i) Finalmente, la demanda quimica de oxigeno, mejor conocida por DQO,
es un buen parametro estimativo de la carga organica contaminante v,
como podemos ver (tablas 3 y 5), la filtracion en rampa la segrega de
forma importante (cerca del 50%; tabla 5) a la fraccion sélida. Por tanto,
la fraccion liquida (FLF) es un efluente mucho mas facilmente depurable
que el purin, dado que muchos estudios precedentes (Turet et al., 1992;
Espona et al., 1995; SART, 1999) informan de que la DQO presente en
esta fraccion tiene un indice de biodegradabilidad superior a la que pasa
a la fraccion sdlida

j)-La fraccion solida, no tan sueltos enriquece de DQO, sino también de C
oxidable y aumenta la relacion C/N (tablas 3, 5 y 6), de modo que la
hacen un buen sustrato organico para el compostaje y para la
fertilizacion de cultivos vegetales.

3.3. Tratamiento con separador de presion (extruido)

El sistema de filtro separador con prensado (separador extrusor) es ideal para
la obtencién de fracciones solidas de elevada concentracion y tanto se puede
hacer servicio para el tratamiento de purines, de estiércol o de fracciones
sélidas muy humedas. Este ultimo caso es el que ahora nos ocupa y, sin
embargo, nos debe servir para visualizar genéricamente el efecto de este
sistema separador.

Se presentan en las tablas 3, 7 y 8 los resultados obtenidos en el proceso
(tabla 3), las eficiencias de reduccion obtenidas en la fraccion liquida en
relacion al afluente de entrada (tabla 7) y los indices caracterizadores de los
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tres materiales implicados en el tratamiento (tabla 8). De estos tres tipos de
valores se puede extraer:

Tabla 7. Eficiencias de reduccién de los diferentes
parametros evaluados en el ensayo de tratamiento
con separador de presion, comparando la fraccion
liquida obtenida (FLS) en relacionado al sustrato
afluente ensayado (fraccion soélida de Ia filtracion en

rampa: FSF).
Eficiencias de
Parametros reduccion
FSF-FLS(%)

CE dS/m 6,4
ST g/kg 741
SV g/kg 82,4
NKT g N/kg 37,7
N-NH4* g N/kg 15,3
Norg g N/kg 65,8
Cox g C/kg 99,5
P g P/kg 41,9
K g Klkg 41,5

Tabla 8. Indices analiticos de caracterizacion del
sustrato influente ensayado (FSF) y de las dos
fracciones (FLS i FSS) obtenidas en el tratamiento
para separador de presion.

Fraccion | Fraccion | Fraccion
indices caracterizadores | . solida liquida solida
influente | efluente efluente
(FSF) (FLS) (FSS)
SV/ST % 78.2 53 1 80,5
SF/ST % 218 46,9 19.5
NKT/ST % 4.2 10,2 3,2
Norg/SV % | 24 4.7 23
N-NH,/NKT | % 558 75.8 42,0
Norg/NKT % | 442 24,2 58,0
PIST % 16 3,7 11
KIST % 2.1 6,9 13
CIN 3,77 0,03 8,35
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a) Los pH se encuentran préximos a la neutralidad, aunque la fraccion

e)

f)

sélida efluente (FSS) es ligeramente mas basica (pH = 8,3; tabla 3).
Todos estos pH no presentan ningun problema para el uso de estos
materiales, sea por aplicacion al campo o para el proceso de compostaje
(caso de la FSS).

Las conductividades eléctricas (CE) no son muy distantes entre los tres
materiales implicados en tratamiento, tanto el de entrada, en el que la
CE ya era mas baja que en el purin, como los dos de salida. En todo
caso, se vuelven a mostrar los efectos compensatorios de las fracciones
sélidas, ya que la fraccion sélida resultante (FSS) muestra un descenso
a valores de 13,4 dS / m. Interesante para los sustratos a destinar a la
fertilizacidon o a compostaje.

El tratamiento separador de sdlidos de una fraccion sdlida para obtener
otra mas concentrada ha mostrado unos muy buenos resultados, ya que
las eficiencias de reduccién sobre el sustrato de entrada (FSF) han sido
elevadas (de unos 74 y 82% para los ST y SV, respectivamente; tabla
7). Por lo tanto, se ha obtenido una fraccién liquida (FLS) de unas
caracteristicas similares (ligeramente mas cargada en soélidos) a la
resultante en el filtro de rampa (se pueden mezclar sin ningun problema
para converger en un tratamiento conjunto) y una fraccién sdlida (FSS)
que ha doblado sobradamente la concentracion de sélidos del material
afluente.

La fraccidn sdlida obtenida (FSS) muestra unas caracteristicas en
concentracion de sélidos (23% peso/peso; tabla 3) que la hacen apilable
y -manejable para su almacenamiento o para el compostaje directo.
También presenta un contenido de materia organica (casi el 20% peso/
peso; tabla 3) y una relacién SV / ST del 80% (tabla 8) que la hacen un
sustrato claramente organico ideal para el proceso de compostaje o para
su uso como estiércol para el abonado de campos.

Si la fraccion liquida efluente (FLS) ha sido muy similar a la de la
filtracion en rampa, las proporciones en los contenidos de fitonutrientes
en la fraccion solida obtenida aqui (FSS) también son, obviamente, muy
similares a las de la fraccidn soélida afluente (FSF). En proporcion no ha
perdido ni ganado nada (tabla 8), pero las concentraciones tienden a
doblar las de la entrada (tabla 3), excepto aquellos iones que son muy
moviles (como el N-NH4" o K*) que se desplazan mas hacia la fraccién
liquida.

El carbono oxidable (Cox) y la relacion C/N si han mostrado una
disminucién sustancial en la fraccion liquida y un aumento importante en
la solida (tabla 3), por lo que la tendencia es a concentrar los materiales
organicos en la fraccién sélida (fertilizacion organica) y los inorganicos a
la liquida (fertilizacion mineral).
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3.4. Tratamiento con filtro rotativo

Las fracciones liquidas pueden ser refinadas, en relacion a la reduccion de
materiales particulados que no interesen para el uso que se debe hacer,
gracias a una filtracion con el paso de malla deseado. El caso que nos ocupa
es el uso de un filtro rotativo de un paso de malla de 250 micrometros para
tratar las fracciones liquidas obtenidas en los dos procesos precedentes.

Los resultados alcanzados son los que se exponen en la tabla 3 (FLRy FSR) y

en las tablas que siguen (tablas 9 y 10). Todo este conjunto de valores indican:

Tabla 9. Eficiencias de reduccion de los diferentes
parametros avaluados en el ensayo de tratamiento
con filtro rotativo, comparando la fracciéon liquida
obtenida (FLR) en relacién al sustrato afluente
ensayo (FLG: mezcla de las dos fracciones liquidas

FLF i FLS).
Eficiencias de
Parametros reduccion
FLG-FLR (%)
CE dS/m -0,7
ST g/kg 4,0
sV glkg 10,0
SST gkg 6,6
SSV g/kg 5,8
NKT g N/kg 1,0
N-NH4" g N/kg 3,8
Norg g N/kg 16,5
DQO g0./kg 6,1
Cox g Cl/kg 46,4
P g P/kg -4,3
K g Kikg -4.9
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Tabla 10. Indices analiticos de caracterizacién del
sustrato afluente ensayado (FLG) y de las dos
fracciones (FLR i FSR) obtenidas en el tratamiento
para filtro rotativo.

Fraccion | Fraccion | Fraccion
indices caracterizadores el liquida el
afluente | efluente efluente
(FLG) (FLR) (FSR)
SVIST % | 512 48,0 65,5
SFIST % | 488 52,0 34,5
NKT/ST % 11,1 11,4 7,5
Norg/SV % 5,1 4,7 3,7
N-NH, /NKT % 76,5 80,2 67,6
Norg/NKT % 23,5 19,8 32,4
PIST % 3,9 4,3 2,3
KIST % 7.7 8,9 3,5
C/N 0,37 0,20 419

a) El efecto del filtro rotativo sobre las fracciones liquidas afluentes (FLF y
FLS) es bajo, ya que los valores paramétricos obtenidos en la fraccion
liquida resultante de este proceso (FLR) son muy similares a los de la
entrada (tabla 3).

b) Los parametros que han tenido mas variacidon y que han dado unas
eficiencias de reduccion mas importantes (tabla 9) son aquellos que
estan mas relacionados con el material particulado (sélidos en
suspension o SST):

e Los mismos sodlidos suspendidos totales (SST) y sodlidos
suspendidos volatiles (SSV), que indican una reduccion del
material particulado en cerca del 6%.

e Los solidos volatiles (SV), que informan de una separacion que ha
segregado materia organica particulada i coloidal asociada, de
manera que la eficiencia es ligeramente mas elevada, de un 10%.

e Los parametros relacionados en esta materia organica, como la
DQO, el N-organico (N-org) y el carbono oxidable (Cox), con
eficiencias de 6, 17 i 46%, respectivamente.

C) La fraccidon sdlida obtenida (FSR) es muy liquida (ST = 4,5% peso /
peso; tabla 3) y se ha enriquecido, consecuentemente, de material
particulado y de carga organica. Esto lo indican sus indices
caracterizadores (tabla 10), que, a pesar de ser muy similares a los de
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las fracciones liquidas entrantes y saliente, manifiestan unas
caracteristicas de un sustrato ligeramente mas organico y menos
mineralizado.

4. Algunos aspectos a destacar a modo de conclusiones

Es conveniente, por ultimo, conjuntar los datos de los diferentes tratamientos
para obtener visiones definitivas finales. Para ello se presentan los puntos que
siguen.

l. Los tratamientos fisicos de separacion de fracciones quieren, en primer
lugar, segregar los solidos que presentan los sustratos a tratar. La
visualizacion de los efectos de los tres tipos de separadores ensayados,
para los afluentes que suelen trabajar, son los que presenta la figura que
sigue (figura 2).

Total solids and volatile
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Figura 2. Histograma general de los contenidos en sdlidos totales (ST) y sélidos volatiles
(SV) del purin afluente tratado (PA) y de los diferentes efluentes liquidos (fracciones
liquidas) obtenidos en cada tratamiento: FLF para la filtracion en rampa, FLS para el
separador de presion y FLR para el filtro rotativo.

Como se puede observar, el tratamiento que rinde el efluente mas
descargado en solidos es el de la filtracion en rampa y, considerando el
afluente usado en el separador de presion, la eficiencia de limpieza que
proporciona este ultimo es realmente muy elevada.
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Las preguntas que nos hacemos inmediatamente ante uno de estos
tipos de aparatos van en direccion al grado de depuracién que nos
proporcionan como pre-tratamientos. La figura 3 muestra la comparativa
la demanda quimica de oxigeno (DQO) y el nitrégeno total Kjeldahl

(NKT).
Chemical oxigen demand and total
nitrogen Kjeldahl
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Figura 3. Histograma general de los contenidos en demanda quimica de oxigeno (DQO) y

nitrégeno total Kjeldahl (NKT) del purin afluente tratado (PA) y de los diferentes efluentes

liquidos (fracciones liquidas) obtenidos en cada tratamiento: FLF para la filtracion en
rampa, FLS para el separador de presion y FLR para el filtro rotativo.
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Se observa que los tres tratamientos han proporcionado efluentes
similares en ambos parametros, de modo que nos indican que, para un
tipo determinado de purin, son éstos los niveles en nitrogeno y en DQO
de los liquidos de salida. Para otro tipo de sustrato, los valores que se
obtendrian podrian ser netamente diferentes.

También es notorio que, si comparamos las fracciones liquidas con el
purin afluente de las que provienen, la reduccién en DQO es muy
elevada, cercana al 50% de reduccion. Por su parte, el N se ha
mantenido en estas fracciones liquidas, de manera que se pueden usar
valores de reduccion proximos al 15-20%.

Es esencial hablar también de los nutrientes para los cultivos de
vegetales (los fitonutrientes) y sobre todo los que necesitan de forma
mayoritaria (los macronutrientes): N, P y K. Si se hace referencia a que
tendran una influencia inmediata en los vegetales (absorcion rapida), en
los purines hay que pensar en el N-amoniacal (N-NH,") y buena parte
del P y el K. Por lo tanto, es muy importante conocer las retenciones en
estos tratamientos.

La figura 4 muestra que los tres fitonutrientes se conservan
mayoritariamente en las fracciones liquidas obtenidas, que sus
reducciones respecto al purin afluente se situan entre un 18 y un 23%
(se puede generalizar en 15-25%) y la mayor retencién siempre se
produce en el P.

Sise piensa en las fracciones liquidas como fertilizantes, las relaciones
entre los macronutrientes en N:P:K se situarian cerca de 2,0:1,0:1,5.
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Ammonia Nitrogen, Phosphorus and
Potassium

J
u
|

]
|

M Entry slurry

W LFRamp

Contents (g/kg)
=
wn

LF Separator

[y
|

M LF Rotoscreen

=
i
|

=]
|

N-NH4+ P K

Parameters

Figura 4. Histograma general de los contenidos en nitrégeno amoniacal (N-NH4 +),
fésforo total (P) y potasio (K) del purin afluente tratado (PA) y de los diferentes efluentes
liquidos (fracciones liquidas) obtenidos en cada tratamiento: FLF para la filtracion en
rampa, FLS para el separador de presiéon y FLR para el filtro rotativo.

V. Un aspecto muy importante es el que se refiere a los rendimientos de los
diferentes tratamientos. No soélo interesa la reduccion o retencidn
alcanzadas en las fracciones liquida y solida obtenidas (eficiencias de
reduccion y de retencién), sino que, atendiendo conjuntamente a los
volumenes repartidos entre las dos fracciones y a las eficiencias de
reducciones 0 retenciones alcanzadas, conocer las
pérdidas o ganancias relativas a cada parametro (rendimientos). La
expresion matematica para los rendimientos de reduccion seria:

([Parametro Alafiente X Volumen afente ) - ( [Parametro Alraccion liquida X VOlumen fraccion liquida)

R (%) = x 100

([Parametro Alsfiuente X VOlUmMeEN aauente )

Los calculos estimativos de los rendimientos de reduccidon en las
fracciones liquidas en relacion a los afluentes usados (que se
corresponden completamente a los rendimientos de retencion en las
fracciones solidas en relacion a los afluentes) son las que se exponen en
las tablas 11, 12 y 13. En estos casos y después de lo que ya hemos
expuesto anteriormente, se obvian los comentarios, ya que las
estimaciones son directamente los valores indicativos de lo que puede
gestionar la explotacién (o, en general, la entidad productora de ese
residuo), en forma de fraccion sélida, para este tipo de material (purines
porcinos) y para cada parametro en cuestion.
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Tabla 11. Rendimientos de reduccion estimados en
los diferentes parametros avaluados en el ensayo de
filtracion en rampa, comparando la fraccion liquida
obtenida en relacion al purin afluente ensayado (PA).

Rendimientos de

Parametros reduccion

PA-FLF(%)
Masa o volumen| % 13-14
ST % 39 - 40
sV % 42 - 60
SST i 36 - 37
Ssv % 32-33
NKT % 17 - 29
N-NH4* i 12-29
Norg % 27 - 33
DQO % 50 - 60
Cox i 33-74
P % 16 - 30
K % 13- 14

Tabla 12. Rendimientos de reduccion estimados en
los diferentes parametros evaluados en el ensayo de
tratamiento con separador de presiéon, comparando
la fraccion liquida obtenida (FLS) en relacion al
sustrato afluente ensayado (fracciéon solida de Ia
filtracion en rampa: FSF).

Rendimientos de
Parametros reduccion
FSF-FLS(%)

Masa o volumen| % 35 -40
ST % 84 - 85
SV % 87 - 90
NKT % 62 - 64
N-NH4* % 47 - 49
Norg %o 79 - 84
Cox % 98 - 99
P % 55 - 65
K % 33-65
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Tabla 13. Rendimientos de reduccién estimados en los diferentes parametros
evaluados en el ensayo de tratamiento con filtro rotativo, comparando la fraccién
liquida obtenida (FLR) en relacién al sustrato afluente ensayado (FLG: mezcla de
las dos fracciones liquidas FLF y FLS).

Rendimientos de
Parametros reduccion
FLG-FLR (%)
Masa o volumen| % 5-6
ST % 9-10
SV % 12 - 16
SST % 12-13
SSV % 11-12
NKT % 6-7
N-NH4" % 2.6
Norg % 9-22
DQO % 11-12
Cox % 49 - 75
P % 1-6
K % 1-5
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Anexo 1. Hojas de resultados analiticos
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Nnroceno Kyervaxw vovar (NKE) 6 N/xe 4,66 DiGesuon 4cipa, DesuiLacion aLcalina Y YOLUMELRICA
NtROGeNo amoniacal (n-n}{f) G N/XG 2,60 DestiLacIon aLcalima 1 YOLUMELRIca
CagrBono OxmasLe (COX) G C/XG 17,59 0xIpacion acia ¥ yaLoracion
Fosroro (P) ma P/xe 1794 45 OLsen
Povasio (K) me K/xe 2840,10 @sPeCtROFOLOMELRfa De LLama (€FF)

Estos resultados soélo dan fe de las muestras recibidas y procesadas en las fechas indicadas.

Este informe no podra ser reproducido de manera parcial sin la autorizacion de los laboratorios SART.
REVISADO APROBADO
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Sart

UVIC

.'. Medi Ambient
DA.02.P.GP:6.01.00
{ RESULTADOS ANALITICOS )
PETICIONARI

@mrresa  Mecanigues Secalés, S.L. Comacro Ton1 YiLa/ Ramén Gea
Dimmeccron €/ Savassona, 17. P.1. Mas Gauf LeLérono 93 8862366

Yic - 08500 Man a.yILa@mecseGaLes.com
Covico SARY RR_03_090712 Lipos De muestra FRaccion Lipmva FILtRaDa
Covio €xverno FLF Fecxa muestreo 09/07/2012
Dara Rrecercion 09/07/12 foma pe muestra tecnics peL SARY
CopIco XoJsa enrrava 12-022 lucar pe miesrreo TuBeRia saLipa Ramra
Fecxa mrcro analisis 10/07/12 Mlérovo ve muestkeo  IMveGRaDO
Osseryaciones

ReSULTALS

PRRAMETRO RESULYADOS metopoLoGiA
PY ~ 7.92 Povenciometiia
ConpucrIvipap eLéCtRIca pS/m 18,51 Potenciometaia
SoLipos vovaLes (St) /%G 25,60 Desecacién a 105°C
SoLipos voLatiLes (SY) /X6 12,56 Cazcmacion a 550°C
SoLipos en suspension vovaves (SSt) 6/L 14,90 FiLtRacion (& 1,2 um ) , pesecacion 105°C
SoLipos en suspension vovaves (SSt) ¢/L 12,40 FiLtRacI6n (& 1,2 um ) , Desecacion ¥ calcmacion a Y50°C
Nnroceno Kyervaxw vovar (NKL) G N/L 3,08 Digestion acIpa, DestiLacion aLcaLma Y YOLKIMELRICA
NrRroGeno amonracar (N-NXy") e N/L 2,38 DestLacIon aLcaLna Y YOLUMELRICA
Cagrsono OxmasLe (COX) ¢ C/L 211 0xwacion 4cipa Y YaLoRacion
Demanpa Quimica Ox16eno (DQO) 6 0/L 22,95 Ozacion &civa Y yaLoRacion
Fosroro (P) mae P/L 1076,82 O1sen
Povasio (K) me K/L 1849,90 @sPectROFotometRfa De LLama (FF)

Estos resultados soélo dan fe de las muestras recibidas y procesadas en las fechas indicadas.

Este informe no podra ser reproducido de manera parcial sin la autorizacion de los laboratorios SART.
REVISADO APROBADO
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% “Sart UVIC

.'. Medi Ambient
DA.02.P.GP:6.01.00

( RESULTADOS ANALITICOS )

PETICIONARI
@mrresa  Mecanigues Secalés, S.L. Comacre Ton YiLa/ Ramén Gea
Direccrion  C/ Savassona, 17. P.l. Mas Gauf LeLérono 93 8862366
Yic - 08500 Man a.yILa@mecseGaLes.com
Covico SARY RR_0Y_090712 LIPo e mitestRa FRaccion soLDa peL SePaRaDoR
Covio €xverno FSS Fecxa muestreo 09/07/2012
Fecxa Rrecepcion 09/07/12 Presa pe muestra Yécnicos peL SARY
Caovico XoJa enrrava 12-022 lucar muestreo SalLipa VORNILLO eXVRKSOR
INICIo analisis 10/07/12 Meérovo muesrreo Invecrano
Osseryaciones
RESULLATS
PRRAMETRO RESULYADOS metopoLoGiA
PX (1:5) - 8,30 Povenciomevaia
Conpuctrvipap eLéctrica (1:5) pS/m 2,68 Potenciometia
SoLipos vovavLes (St) 6/XG 233,40 Dessecacién a 105°C
SoLipos voLaviLes (SY) /X6 187,96 Cazcmacion a 550°C
Nnroceno Kyervaxw vovar (NKE) G N/XG 147 DiGesu6n 4cIDa, DesuLacion aLcalina Y YOLWMELRICA
NrRroceno amonracar (N-NHy") 6 V/xe 3,13 DestiLacion alcalma Y YoLUmErRICa
CagrBono OxmasLe (COX) ¢ C/Ka 62,36 Oxpacion 4cIva ¥ YaLoRacion
Fosroro (P) ma P/xe 251542 OLsen
Povasio (K) me K/xe 240750 @sPeCtROFOLOMELRfa De LLama (€FF)

Estos resultados soélo dan fe de las muestras recibidas y procesadas en las fechas indicadas.

Este informe no podra ser reproducido de manera parcial sin la autorizacion de los laboratorios SART.
REVISADO APROBADO
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% “Sart UVIC

.'. Medi Ambient
DA.02.P.GP:6.01.00

( RESULTADOS ANALITICOS )

PETICIONARI

@mrresa  Mecanigues Secales, S.L. Comacro ton! YiLa/ Ramén Gea
Dmeccron  C/ Savassona, 17. P.I. Mas Gauf LeLérono 93 8862366

Yic - 08500 Man a.yILa@mecseGaLes.com
Covico SARY RR_05_090712 L1po e muesrRa FRaccion Lipmpa peL SePaRaboR
Covrico €xverno FLS Fecxa muestreo 09/07/2012
Fecxa recepcion 09/07/12 Yoma pe mitestra técncos peL SARY
CoviGo Xosa encrava 12-022 lucar muestzeo DePosnio DeL SePaRaDOR
Fecxa mmicro analisis 10/07/12 Mérovo muestreo ImecRrano
Osseryaciones

ReSULIALS

PRRAMELRO RESULYADOS MEeTODOLOGIA
P ~ 7,61 Potenciometria
ConpuctIvipap eLécvRIca S/m 17,55 Potenciometia
SoLinos voraLes (St) (94 28,40 Desecacion a 105°C
SoLos yoLaviLes (SY) /X6 15,08 Cazcmacion a 550°C
SoLIDos en suspension vovaLes (SSt) 6/L 15,09 FiLtRacion (@ 1,2 pm ) , pesecacton 105°C
SoLIDos en suspension vovaves (SSt) /L 14,36 FiLvRacion (& 1,2 pm ) , Desecacion ¥ carcmacion a 450°C
Nnroceno KierLpaxw voral (nxt) c /L 2,91 DiGest1on acIpa, DestiLacion alcalina Y YOLUMELRICa
NiroGeno amonracaL (N-NHy") aN/L 2,20 DeSH1acI6n aLCalina ¥ YOLUMEtRica
Cagreono OxmasLe (COX) 6 C/L 9,09 0xIpacion 4cipa Y yaLoracion
Demanpa Quimica Oxiceno (DQO) G 02/L 19,52 Oxpacion civa Y yaLoracion
Fosroro (P) mae P/L 1041,85 Owsen
Povasio (K) mec K/L 1662,45 @SsPeCtROFOtOMEtRia De LLama (CFF)

Estos resultados sélo dan fe de las muestras recibidas y procesadas en las fechas indicadas.
Este informe no podra ser reproducido de manera parcial sin la autorizacién de los laboratorios SART.
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'0:."Sart UVIC

.'. Medi Ambient
DA.02.P.GP:6.01.00

( RESULTADOS ANALITICOS )

PETICIONARI
@mrresa  Mecanigues Secales, S.L. Comacro Yom YiLa/ Ramén Gea
Dmeccron  C/ Savassona, 17. P.I. Mas Gauf LeLérono 93 8862366
Yic - 08500 Man a.yILa@mecseaaLes.com
Covrco SARY RR_06_090712 LIpo e mitestRa FRaccion séLpa seParapoR ROVatoORIO
Covico €xverno FSR Fecxa muestreo 09/07/2012
Fecxa recepcion 09/07/12 Presa e muestra técncos peL SARY
CoviGo Xosa encrava 12-022 lucar muestzeo TuBeRia ReLORNO a DEPOSTLO HomoGéneo.
Fecxa mmicro analisis 10/07/12 Mérovo muestreo ImecRrano
Osseryaciones
RESULYADOS
PRRAMELRO RESULYADOS MetODOLOGIA
PY - 7.67 Povenciomergia
ConpuctIvipap eLécvRIca S/m 16,54 Potenciometia
SoLinos voraLes (St) G/XG qy,95 Desecacion a 105°C
SoLos yoLaviLes (SY) /X6 29,45 Cazcmacion a 550°C
Nnroceno Kyervaxy vovar (NKL) e N1 3,37 DiGest1on 4CIpa, DestiLaclon aLcalina Y YOLKMELRICA
NiroGeno amonracaL (N-NHy") aN/L 228 DeSH1aCIon aLcalina ¥ YOLUMEtRica
Cagreono OxmasLe (COX) cC/L 14,12 0xmacion acina Y YaLoRacion
Fosroro (P) mae P/L 1021,70 Ovsen
Porasio (K) me K/L 1462,60 ©SPECYROFOLOIMENRIA De LLama (CFF)

Estos resultados sélo dan fe de las muestras recibidas y procesadas en las fechas indicadas.
Este informe no podra ser reproducido de manera parcial sin la autorizacién de los laboratorios SART.
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'0:"'Sart UVIC

". Medi Ambient
DA.02.P.GP:6.01.00

( RESULTADOS ANALITICOS )

PETICIONARI

@mrresa  Mecanigues Secales, S.L. Comacro ton! YiLa/ Ramén Gea
Dmeccron  C/ Savassona, 17. P.I. Mas Gauf LeLérono 93 8862366

Yic - 08500 Man a.yILa@mecseGaLes.com
Covico SARY RR_07_090712 L1po e muesrRa FRaccion Liompa peL RovarIvo
Covico €xverno FLR Fecxa muestreo 09/07/2012
Fecxa recepcion 09/07/12 Yoma pe mitestra técncos peL SARY
Covico Fecxa encrava 12-022 lucar muestzeo TuBeRia entRapa Balsa aLmacenamieno
Fecxa mmicro analisis 10/07/12 Mérovo muestreo ImecRrano
Osseryaciones

RESULYADOS

PRRAMELRO RESULYADOS MEeTODOLOGIA
P ~ 1,57 Potenciometria
ConpuctIvipap eLécvRIca S/m 18,15 Potenciometia
SoLinos voraLes (St) (94 25,91 Desecacion a 105°C
SoLos yoLaviLes (SY) /X6 1243 Cazcmacion a 550°C
SoLIDos en suspension vovaLes (SSt) /L 14,00 FiLtRacion (@ 1,2 pm ) , pesecacton 105°C
SoLIDos en suspension vovales (SSt) /L 12,60 FiLtRacion (& 1,2 pm ) , pesecacién v carcmacion a 450°C
Nnroceno KierLpaxw voral (nxt) c /L 2,96 Digest10n acIpa, DestiLacion aLcalina I YOLUMELRICa
NiroGeno amonracaL (N-NHy") aN/L 2,38 DeSH1acI6n aLCalina ¥ YOLUMEtRica
Cagreono OxmasLe (COX) 6 C/L 0,59 0xIpacion 4cipa Y yaLoracion
Demanpa Quimica Oxiceno (DQO) G 02/L 19,95 Oxpacion civa Y yaLoracion
Fosroro (P) mae P/L 1104,97 Owsen
Porasio (K) me K/L 1842,80 ©@sPectROForometRia pe LLama (€FF)

Estos resultados sélo dan fe de las muestras recibidas y procesadas en las fechas indicadas.
Este informe no podra ser reproducido de manera parcial sin la autorizacién de los laboratorios SART.
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