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Sistema de tratamiento integral y reciclaje de purines y efluentes agroindustriales

DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a un sistema de tratamiento integral y de reciclaje de purines,
digestado de purin y efluentes agroindustriales a cauce y reutilizacién, con recuperaciéon de
los nutrientes a base de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) conjuntamente con produccion
de energia térmica y biofertilizantes de Nitr6geno, Fésforo y Potasio, en adelante fertilizantes
Bio-NPK, a una instalacion adecuada que permite la implementacion, la aplicacion y la
operacion del procedimiento.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Desde hace muchos afos, los efluentes agroindustriales vienen siendo tratados mediante
tecnologias clasicas, basadas en métodos fisicos, quimico-fisicos y bioldgicos de separacion
de sélidos y de asimilacion de la materia organica por bacterias. Para los efluentes con alta
carga de nitrogeno, se ha procedido a métodos de eliminacion del mismo tanto por
evaporacion quimica sencilla, evaporacion y consiguiente absorcién, por concentracion u

obtencién de “agua amoniacal”.

En el caso del purin, se ha venido utilizando el método tradicional del esparcimiento con la
idea equivocada de que los nutrientes a base de nitrégeno, fésforo y potasio contenidos en el
purin sirven de abono para la agricultura. Resultado de esta préactica es el alto contenido de
nitratos y otros contaminantes derivados de la actividad agro-ganadera en las aguas
superficiales y subterraneas. Este fendmeno se debe a que tanto las plantas como los suelos
no disponen de suficiente tiempo para asimilar las enormes cantidades de nutrientes que

reciben en forma liquida.

Se ha prestado una especial atencion a la actividad agricola ganadera por la inmensa cantidad
que genera de purin, representando millones de metros cubicos anuales a los que hay que
dedicar la gestion adecuada para afrontar la contaminacién asociada.

Cabe sefalar que para solucionar de manera efectiva la contaminacion de los efluentes, en
general, se tienen que solventar sus tres partes integrantes: (1) separar lo maximo posible los
solidos en suspension (TSS), (2) conseguir la maxima separacion de los sélidos disueltos
(TDS), vy, finalmente, (3) eliminar la materia organica total o residual en forma de carbono
organico total (COT).



10

15

20

25

30

ES 1227080 U

Es importante remarcar el provecho que se puede obtener a partir del contenido organico del
purin y de los efluentes agroindustriales para generar biogas y, consecuentemente, energia
térmica y eléctrica. Dicho aprovechamiento no es un tratamiento definitivo por tener como
resultado final tanto energia como un residuo altamente cargado y téxico (quimica vy
microbiol6gicamente); que es digestado del purin, con altos contenidos de sélidos, de N, P,
K, y, también, de materia orgénica.

Los diversos tratamientos aplicados entran en la misma dinamica en cuanto a la solucién a
dar a la problematica del purin, de su digestado y de los efluentes agroindustriales altamente
cargados y téxicos. Existen equipos de separacion fisica de sélidos como los filtros metalicos
a presion, el filtro-prensa, la centrifuga y el ciclén. Dichos equipos estan combinados con
procesos biolégicos de asimilacidon de materia organica. Para evitar la inhibicion por amonio,
se procede a la eliminacion (quimica) parcial del mismo hasta concentraciones inferiores a
3600 ppm con consiguiente absorcion. El conjunto de tratamientos tiene rendimientos buenos
en cuanto a los TSS, pero el efluente residual sigue siendo muy téxico y necesita una gestion
posterior, siendo las inversiones, tanto por fase como generales, muy altas. Ademas, se
precisan de grandes espacios, al menos de 2 ha, para la implementacion de las plantas.

Los métodos existentes de aprovechamiento y de tratamiento del purin, de su digestado y de
los efluentes agroindustriales son incompletos en lo que se refiere al cumplimento de las
normativas de vertido a cauce y de recuperacion de los nutrientes principales a base de N, P
y K.

El documento ES2288078 describe un método para tratar aguas residuales que contienen
materia organica a partir de la accion coaguladora y floculadora de extractos vegetales con
algas y un procedimiento para la preparacion de un extracto vegetal util para el método. Los
rendimientos de reduccion de nitrégeno amoniacal, sulfuros, demanda quimica de oxigeno
(DQO) y demanda biolégica de oxigeno a los 5 dias de incubacién (DBOs) eran altos,
superando el 90%. No obstante, el grado de clarificacion fue solo del 70%, precisandose un
tratamiento posterior de afino para cumplir con los requisitos de cauce.

El proceso de electrocoagulacion permite separar hasta mas de 95% de los sdlidos en
suspension y coloides, mientras que su combinacion con procesos oxidativos aseguran una
oxidacién avanzada que acaba mineralizando la materia orgénica residual contenida en la

fase acuosa después de separacion solido-liquido (S-L) (Boye y col., 2005, 2009).

En el documento ES2678079, se aprecia el aprovechamiento de las aguas residuales para la
obtencion de materiales grafénicos a partir de fangos procedentes del tratamiento de aguas

residuales. El proceso consistia en aplicar la pirdlisis en ausencia de oxigeno a fangos
3
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provenientes de estaciones de depuracién de aguas residuales urbanas o de origen industrial
con alto contenido organico después de su secado. Los rendimientos obtenidos eran menores
de 16%.

El documento ES2233164 relata un procedimiento complejo de depuracion integral de
efluentes con alto contenido de materia organica. Se plantean unas quince etapas / fases,
comportando separaciones en medio acidos y basicos, centrifugacion y actuacién térmica. Sin
embargo, es de destacar la alta inversion material y los costos de operacién notorios que

conllevan su aplicacion.

En el documento ES2176691, se describe el procedimiento y la instalacion correspondiente
de un sistema abierto que permite tratar a escala industrial los residuos organicos y obtener,
por una parte, una biomasa de alto valor nutricional, que puede emplearse para la fabricacién
de alimentos para animales y, por otra parte, de gases combustibles facilmente explotables,
y, finalmente, productos aptos para ser utilizados como fertilizantes. La base de esta invencién
es la biodigestion anaerdbica para la obtencién de energia térmica a partir del biogas y la
actuacién de bacterias heterétrofas o foto-heterétrofas que generan una biomasa comestible
formada por las mencionadas bacterias. El residual final precisa también de un post-

tratamiento para su reutilizacion o vertido a cauce.

En el mismo sentido, el documento ES2336327 se refiere al tratamiento de los efluentes
agroalimentarios e industriales mediante un biodigestor con hongos filamentosos en cultivo
libre y en presencia de oxigeno. El procedimiento, ademas de las reducciones de DQO, DBOs,
materia en suspensién (MES) y materia volatil soluble (MVS), tiene por objetivo reducir las
cargas en nitrégeno del efluente mediante el proceso de nitrificacién-desnitrificacion.

Del estado del arte se deduce que la mayoria de los documentos presentan invenciones
basadas en procesos clasicos de separacion de solidos basados sobre la flotacion o la
decantacién seguida de una centrifugacién. Los procesos térmicos son utilizados para eliminar
el contenido en amonio o, en su defecto, proceder a su transformacion en nitrégeno molecular.
Son bastantes los procedimientos que emplean la biodigestion bacteriana o con algas /
extractos vegetales para llevar a cabo el tratamiento de las aguas residuales y fangos de
depuracion. Dichos fangos sirven para la generacion de fertilizantes, energia, nuevos
productos bioquimicos y hasta alimentos para los animales.

Un aspecto de relevancia es que, dentro de la alimentacion y el cuidado sanitario de los
animales de las granjas, se usan promotores / catalizadores del crecimiento, antibioticos,
enzimas, aditivos probioticos y prebidticos, extractos vegetales, etc., que acaban finalmente
en el purin generado.
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Desde hace ya mas de 50 aros y con la evolucién y la mejora de los métodos analiticos, se
ha remarcado una progresiva contaminacion del suelo por metales pesados resultante de la
aplicacién de purines y biosoélidos (Fernandez-Marcos y col. 2011). En particular, es comun el
enriguecimiento de suelos agricolas en Cu y Zn, debido a la aplicacién excesiva de estiércol
o purin (De Temmerman y col. 2003). Estos aditivos y metales pesados acaban
encontrandose en el compost obtenido a partir de la gestion del purin y / o del estiércol.
También se han encontrado en las aguas superficiales y en los acuiferos. En el caso de los
metales, que son micronutrientes necesarios para el metabolismo de la planta, resultan
téxicos a cantidades elevadas tanto para la planta que los adquiere como el consumidor de la

misma.

La presente invenciébn da una solucidn tecnolégica éptima a la problematica de la
contaminacién de los suelos y aguas superficiales y freaticas por contaminantes derivados del
purin y del digestado de purin, en particular, y de las aguas agro-industriales y urbanas, en
general. La invencion consiste en hacer pasar el efluente por tres fases sucesivas,
imprescindibles para la adecuada gestion del residuo liquido: (paso 1) separacién avanzada
de los sélidos totales en suspension (TSS); (paso 2) recuperacion de los nutrientes a base de
amonio, fosforo y potasio y (paso 3) mineralizacién del residual de materia organica como
carbono organico total (COT).

DESCRIPCION DE LA INVENCION

A continuacion, procedemos a la explicacion del procedimiento en cada uno de sus tres pasos
principales, y del sistema de tratamiento integral y reciclaje de purines y efluentes
agroindustriales requerido para el desarrollo del procedimiento.

1. Separacion avanzada de los solidos totales en suspension (TSS). En esta primera
etapa (1), la invencion aplica dos tipos de separacion avanzada consistentes en un
subproceso de mezcla perfecta en un mezclador (1.1) con coagulacion-floculacién innovadora
de doble paso, o bien electrocoagulacion, con un rendimiento de eliminacion muy elevado (>
99%) en los solidos en suspension, la materia organica coagulable, los metales pesados y
fosforo, asi como de entre el 60-80% para el resto de TDS, especialmente amonio y potasio.
Después, se procede a una separacion avanzada de las fases Liquida-Solida en un reactor
separador (1.2) especialmente disefiado para ello, obteniendo un agua de turbidez menor de
5 NTU y un fango repelente del agua que se deshidrata en poco tiempo (menos de 3 horas),
bajo el sol. En este punto, el agua obtenida es apta para riego en zonas protegidas. Todos los
productos utilizados en esta parte del procedimiento son los usuales (coagulantes y
floculantes) utilizados en los procesos de potabilizacién de aguas y de la industria alimentaria.

5
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El fango deshidratado pasa por una fase de secado natural o por aire seco en un secador
(1.3). El siguiente paso consiste en la pirélisis en ausencia de oxigeno en un horno pirolitico
(1.4) que genera energia térmica para la propia granja o/e instalacién y da como producto final
el catalizador y los metales contenidos en el efluente inicial. El proceso de pirdlisis no consume
energia, sino al contrario, produce energia térmica para la instalacion y la misma granja con
un bajo coste de inversion. En el caso de la presencia, dentro del purin/efluente inicial, de
metales pesados y otros compuestos/elementos toxicos, la combinacién (1.1+1.2+1.3+1.4) es
la preferida y la mas econdmica, visto que regenera el catalizador de separaciéon avanzada,
que es el principal insumo con mayor coste, en torno a 60% de los gastos de operacion, junto
con el resto de metales y elementos que son recuperados para uso industrial. Al final, el
tratamiento de sélidos consiste en un sistema cerrado de reciclado de catalizadores y metales
para sus respectivos usos en el mismo proceso o reutilizacién en la industria siderurgica. Otra
formulacion aplicable en el caso de ausencia de metales pesados y compuestos/elementos
toxicos en exceso consiste en el bio-compostaje (1.5) del fango. Aun en tal caso, el proceso
de pirdlisis, al menos de parte de los fangos, permite recuperar parte del catalizador y generar
energia para el secado del compost segun la combinacién (1.1+1.2+1.3+1.4+1.5).

2. Recuperacion de los nutrientes a base de amonio, fosforo y potasio (TDS). En esta
segunda fase (2), el agua obtenida de la anterior fase de separacién de solidos y materia
organica e inorganica coagulables, pasa por un subproceso de adsorcion de las sales
disueltas de amonio (N), de fésforo (P) (de las trazas que quedan ya que la separacion del
mismo en la fase 1 es cuasi-completa) y de potasio (K). Dicho subproceso de adsorcién se
efectlia en soporte/adsorbente y entre las fases S-L en contacto, con la fase S (s6lida) que
suele ser estruvita, el tipico residuo del proceso de obtencion de magnesio, la zeolita, la
bentonita o las sales a base de magnesio y fosfato. Como resultado de este subproceso se
obtiene un fertilizante (2.1) Bio-NPK de baja coeficiente de relajacion (es decir, de liberacién
lenta) y de gran valor anadido tanto para el granjero o productor del efluente como en el
mercado nacional e internacional, y de un efluente (2.2) acuoso bastante limpio empobrecido
en N, P, y K. Dado que el fésforo se ha eliminado cuasi-completamente en la primera fase de
separacion, en el agua saliente de la fase de adsorcién se obtienen concentraciones de
nitrégeno y potasio a nivel inferiores de 30 y 40 ppm, respectivamente. En funcién del
contenido en nitrégeno y potasio se procede a un reactor Unico o a una cascada del mismo.
3. Mineralizacion del residual de materia organica / carbono organico total (COT). El
agua, empobrecida de nutrientes, después del subproceso 2, pasa a la etapa final (3) de
mineralizacion de la contaminacién organica disuelta en forma de COT. El objetivo de este
subproceso, pues, es transformar integramente la materia organica remanente en diéxido de

carbono (CO») y agua (H20). Después de afinos de finos por ultrafiltraciéon (3.1), se realiza la
6
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mineralizacion en lecho electrocatalitico (3.2). Para asegurar las condiciones de cauce, la
destruccién del COT se efectua hasta valores inferiores o iguales a 40 ppm, largamente
suficiente para asegurar una DQO inferior a 160 ppm. En este punto, el agua tiene
caracteristicas que corresponden a las de vertido a cauce (3.3). La misma agua finalmente
tratada se puede derivar, parcial o totalmente (3.4), a la fase de proteccién Anti-Incendios, y
el sobrante se puede enviar al subproceso (3.5) de tratamiento de grado alimentaria para
limpieza y relleno de acuiferos.

Breve descripcion del esquema tecnoldgico. La figura 1 presenta el esquema del sistema
de tratamiento integral y reciclaje de purines y efluentes agroindustriales en una granja (0) y
de aplicacion del procedimiento a efluentes acuosos.

En este sentido, en la Figura 1 se puede observar que el sistema comprende:
(0) Granja o Explotacion agro-industrial;

(1.0) depdsito de purin, digestado de purin o efluente agroindustrial;

(1.1) Mezclador;

(1.2) Separador magnético;

(1.3) Secador para el secado de fango hasta humedad inferior o igual al 30%;
(1.4) Horno pirolitico;

(1.5) Bio-compostaje;

(1.6) Promotor o catalizador de separacion;

(2.0.1) Reactor de adsorcién y generacion de fertilizante;

(2.0.2) Filtros, o conjunto de filtracion del producto fertilizante;

(2.1) fertilizante;

(2.2) efluente acuoso pobre en N, P, K;

(3.1) reactor afinador de solidos extrafinos del tipo ultra-filtracion;

(3.2) reactores de lecho catalitico de mineralizacién;

(3.3) Agua apta para vertido a cauce o utilizacion para riego;

(8.4) Agua para proteccion anti-incendios o relleno de acuiferos;

(3.5) Equipo de nano-filtracién/ésmosis inversa.
7
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El sistema de tratamiento integral y reciclaje de purines y efluentes industriales consiste en
equipos de sencilla utilizacién en grajas (0), lo que hace que la tecnologia sea éptima para
implementacion a nivel industrial. El conjunto de equipos esta integrado en una tabla de
comandos eléctrica-electronica y esta dirigido por un programa desde un PLC que gestiona
los aparatos siguientes:

a. Separacion avanzada de los sodlidos totales en suspension (TSS). La primera fase (1)
de separacion de los TSS desde un depésito de purin (1.0) consta, principalmente, de un
equipo mezclador (1.1) de mezcla perfecta en continuo y en linea y de un separador (1.2)
electro-mecano-magnético en continuo. El mezclador (1.1) estd compuesto de bombas de
dosificacion, de alimentacién-expulsion y de aspiracion (no ilustradas en el esquema). Las
bombas de dosificacién aportan los productos necesarios para la transformaciéon completa de
los TSS del efluente a tratar en fango, sea por coagulacion y floculacion o por
electrocoagulacion y floculacion. La transformacién del purin o efluente a fango se practica
dentro de un reactor de hueco tubular (vertical u horizontal), y es inmediata y sin barrera
notable. Sensores como un pH-metro, una sonda Redox, un viscosimetro y un turbidimetro,
no representados en el esquema, permiten aplicar, orientar y seguir el proceso de separacion
durante todo el tratamiento en todo punto de la linea. Las bombas de alimentacién/expulsion
y de aspiracién aportan el efluente a tratar, segun el caudal de disefio deseado, y expulsan el
fango formado en el interior del mezclador (1.1), respectivamente. A la salida del mezclador
(1.1), se observan perfectamente dos fases S-L netas y claras de fango (S) y de agua (L)
cristalina con turbidez inferior a 5 NTU. La mezcla de las dos fases S-L llega al separador (1.2)
que tiene la facultad de separar, de la parte inferior, la fase liquida (L), y de parte superior, la
fase solida (S), gracias al efecto de electromagnetismo en una cinta transportadora. El fango,
que tiene caracter repelente del agua, cae en sacos filtrantes mantenidos en una estructura
de plataforma de acero, donde acaban de liberar la fraccién acuosa, y pasan al secador (1.3),
que puede ser de secado natural (en area de secado) o forzado, en funcion del clima. De su
caracteristica intrinseca, el fango, que se obtiene con un 70% de humedad, llega a secarse
de forma natural hasta un 30% al aire libre y sol después de unas 3 horas. Parte de este fango
se envia al horno pirolitico (1.4), desde el cual se obtiene energia térmica para el secador
(1.3) de secado del fango fresco y para uso in situ, ademas de recuperar el promotor (1.6) o
catalizador de separacioén utilizado al nivel del mezclador (1.1). La otra parte del fango se
transforma en Bio-compostaje (1.5) de lenta relajacion de los nutrientes recuperados, siendo
un producto de gran valor comercial en el mercado de los fertilizantes y pudiendo ser, en parte
o integramente, usado por el mismo productor del purin y/o de los efluentes (1.0) o puesto en
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venta. Como la opcion del tratamiento es la de obtencién de energia, esto se consigue en el

mismo momento que se recupera integramente el promotor (1.6) de separacion.

2. Recuperacion de los nutrientes a base de amonio (N), fosforo (P) y potasio (K) (TDS).
La fase segunda (2), el proceso de recuperacion de los nutrientes N, P y K consiste en una
adsorcién de los mismos sobre la superficie de productos utilizados para este objetivo y
descritos anteriormente. Para la aplicacion del proceso de recuperacién de los nutrientes N,
P y K, se precisa de al menos un reactor de mezcla (2.0.1) continuo e intermitente para
asegurar el contacto directo y de un filtro (2.0.2) de vacio. El reactor (2.0.1) es de fondo cénico,
con camisa de refrigeracién y tapa hermética en su parte superior, y esta equipado de un
mezclador con palos horizontales. Todo el conjunto del reactor estd construido
preferiblemente con AlSI 316L La funcion del mezclador es la de asegurar un contacto lo mas
homogéneo y directo posible entre las fases S-L. A tal efecto y para evitar la acumulacion del
adsorbente, se procede a una agitacion intermitente regulada. Como el efluente tiene
concentraciones de nutrientes elevadas, se plantea un proceso en cascada de reactores de
generacion de Bio-NPK. El filtro (2.0.2) esta construido con AISI 316L y dispone de un material
filtrante de paso de luz inferior a 20 um. El proceso de filtracion se hace mediante una bomba

al vacio.

3. Mineralizacion del residual de materia organica/carbono organico total (COT).
Después de la recuperacion de los nutrientes Bio-NPK, en la dltima etapa (3), la fase liquida
se deriva a un reactor afinador (3.1) de sélidos extrafinos del tipo ultra-filtracién desde donde
las concentraciones de TSS se reducen hasta valores inferiores a 0,1 ppm. Tras ello, la
fraccion liquida, libre de sélidos, pasa por una serie de reactores de lecho catalitico de
mineralizacion (3.2) donde la materia organica total se transforma en CO; y H>O. La reaccion
de mineralizacion es heterogénea y se efectlia durante tiempo cortos, generalmente inferiores

a 15 minutos, en funcién de la carga y del caudal de la fase liquida.

Resultados en pilotos industriales. Las pruebas han sido realizadas en periodos diferentes
con tres plantas piloto y en granjas diferentes. La fase (1) de eliminacion de TSS cumple con
un 99,9% de eliminacion de los sélidos (partiendo de entre 60-110 g/l), incluyendo hasta un
70-80% de la materia organica, COT (desde 10000 ppm), y de la contaminacién en general
(DQO, desde 30000 ppm). En este punto, los rendimientos de eliminacion del nitrogeno total
y del potasio estan también comprendidos sobre el 70-80%, al mismo tiempo que el fésforo
es practicamente eliminado en su totalidad desde la fase liquida al fango (rendimiento analitico
> 99,95%). Los valores iniciales del nitrogeno total y del potasio son de 3600 y 4000 ppm,
respectivamente. El valor de la conductividad eléctrica (CE) baja desde 30 hasta 3,30 mS cmr
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1, confirmando que se consigue una separacion efectiva de gran parte de los TDS. El valor de
la turbidez disminuye desde 1000 hasta menos de 10 NTU, obteniéndose un agua clara,
transparente y cristalina, incluso incolora en el caso de algunos efluentes, pero ligeramente
amarillenta en el caso especifico del purin debido a la orina. En la fase (2), después del
proceso de recuperacion de los nutrientes, en el liquido residual solo quedan trazas de los
compuestos a base de N, P y K. En la fase (3) del proceso de mineralizacién, el COT residual
ha sido mineralizado decreciendo desde 2700 a valores inferiores a 38 ppm, correspondiendo
a una DQO desde 7200 a 115 ppm, respectivamente. Se obtiene asi un agua cristalina,
transparente e incolora. Esta agua cumple con la normativa de cauce y puede ser utilizada
para riego (3.3) con roce con la fruta o proteccién anti-incendios y/o relleno de acuiferos (3.4).
Finalmente, el agua se trata por nano-filtracion/ésmosis inversa (3.5), para su uso posterior

dentro del sector.

10
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REIVINDICACIONES

Sistema de tratamiento integral y reciclaje de purines y efluentes agroindustriales para la
reutilizacion de los mismos, con recuperacién de los nutrientes a base de nitrogeno (N),
fosforo (P) y potasio (K) conjuntamente con produccién de energia térmica y fertilizantes;
donde el sistema se caracteriza por que comprende:

- un mezclador (1.1) que es un reactor de hueco tubular que comprende bombas
de dosificacion, de alimentacién-expulsién y de aspiracion, y donde a la salida del
mezclador (1.1) se obtienen las fases de fango y de agua;

- un separador magnético (1.2) que comprende una cinta transportadora, donde el
fango cae en sacos filtrantes mantenidos en una estructura de plataforma de acero y se
separa parte del agua;

- un secador (1.3) donde se reduce la humedad del fango del que, totalidad o parte
se convierte en energia y otra parte sirve de bio-compostaje (1.5);

- un horno pirolitico (1.4) donde el fango se transforma integralmente en energia y
promotor (1.6) o catalizador de separacién;

- al menos un reactor de mezcla (2.0.1) que recibe el clarificado de desde el
separador magnético (1.2) y donde se asegura un contacto entre las fases liquida y sélida,
y que tiene un agitador intermitente regulado;

- un filtro (2.0.2) de vacio, siguiendo a cada reactor de mezcla (2.0.1), que
comprende una bomba de vacio y dispone de un material filtrante de paso de luz inferior
a 20 um; y donde se obtiene un fertilizante (2.1) y un efluente acuoso (2.2);

- unos reactores afinadores de solidos extrafinos del tipo ultra-filtraciéon (3.1) del
efluente acuoso (2.2); y

- unos reactores de lecho catalitico de mineralizacion (3.2) con los que se obtiene
un agua reutilizable.

Sistema de tratamiento integral y reciclaje de purines y efluentes agroindustriales, segun

la reivindicacidén 1, que se caracteriza por que el mezclador (1.1) dispone de sondas de
pH, de Redox, de viscosidad y de turbidez.

Sistema de tratamiento integral y reciclaje de purines y efluentes agroindustriales, segun
la reivindicacion 1, que se caracteriza por que el reactor de mezcla (2.0.1) es de fondo
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conico, con camisa de refrigeracion y tapa hermética en su parte superior, y esta equipado

con un mezclador con palos horizontales.

Sistema de tratamiento integral y reciclaje de purines y efluentes agroindustriales, segun
la reivindicacion 1, que se caracteriza por que el material filtrante del filtro (2.0.2) de vacio
tiene un paso de luz inferior a 20 um.

Sistema de tratamiento integral y reciclaje de purines y efluentes agroindustriales, segun
la reivindicacién 1, que se caracteriza por que el agua final es agua apta para vertido a
cauce o utilizacion para riego (3.3).

Sistema de tratamiento integral y reciclaje de purines y efluentes agroindustriales, segun
la reivindicacion 1, que se caracteriza por que el agua final es agua apta para proteccion
anti-incendios o relleno de acuiferos (3.4).

Sistema de tratamiento integral y reciclaje de purines y efluentes agroindustriales, segun
la reivindicacion 1, que se caracteriza por que el agua final es agua apta para procesos de

nano-filtracién/6smosis inversa (3.5).
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