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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para obtener abono nitrogenado a partir de productos residuales organicos.

La invencién se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para obtener abono nitrogenado a partir de productos
residuales organicos en fase liquida (suspension, emulsion, disolucién), asi como para higienizar residuos o reducir
las emisiones mediante tratamiento térmico utilizando de aditivos minerales.

Se conocen innumerables procedimientos para la obtencién de abonos a partir de residuos organicos tales como
estiércol liquido fresco y fermentado, excrementos de animales, purines, estiércol o lodos de clarificacion, que estan
orientados tanto a la fabricacion de abono como también a la higienizacion de los productos de salida y la reduccién
de la emisién de sustancias odoriferas y gases de efecto invernadero dafiinos, en especial amoniaco.

De este modo los documentos DE 196 30 387 Al y DE 101 20 372 Al describen procedimientos para la fabricacion
de abono a partir de estiércol liquido con una liberacion de amoniaco notablemente reducida, que se basan en la
reaccion quimica del estiércol liquido con humus.

El documento DE 43 04 342 C1 propone un procedimiento para la fabricacion de un abono sobre la base de lodos
de clarificacion mediante la mezcla de sulfato de calcio. En el documento DE 41 19 504 Al se indica un
procedimiento para obtener un abono de combinacion mediante la mezcla de estiércol liquido y/o excrementos con
yeso.

Segun el documento DE 44 44 726 C1 se obtiene un abono mediante la mezcla de estiércol liquido con polvo de
arcilla y solidificacion de la masa obtenida. En el documento DE 196 44 613 C2 se propone un abono peletizado a
partir de estiércol liquido con la utilizacién de restos que contienen CaO de instalaciones de depuracion de gases de
humo.

Se conocen también procedimientos como el del documento DE 40 33 509 A1, segun los cuales abonos organicos
liquidos y agua condensada caliente se mezclan con sustancias biégenas tales como paja y minerales tales como el
yeso para dar un abono que se puede esparcir y, a continuacion, se someten a un tratamiento térmico posterior a
una temperatura de 70 a 80°C.

En el documento DE 195 47 320 Al se describen un procedimiento y un dispositivo para la generacion de abono de
alta calidad libre de amoniaco y estéril a partir de sustancias residuales bioldgicas, siendo calentado el material
fermentado por lo menos durante 1 hora a temperatura de ebullicion y siendo extraido el amoniaco liberado y otras
sustancias liquidas con el vapor. Segun el documento DE 42 43 918 Al el estiércol fermentado es cocido en una
columna y los vapores que contienen amoniaco que salen son condensados en un condensador de mezcla con
formacion de sales de amoniaco.

En la patente US n° 4.076.515, se describe un procedimiento de varias etapas para la separacion de amoniaco
durante el tratamiento de aguas residuales mediante la adicién de alcali. En una primera etapa se retiran, mediante
digestion anaerobia, en primer lugar CO, y CH4 de las aguas residuales. El NH3 liberado a continuacion de las
descargadas del digestor en una etapa siguiente mediante la adicién de alcali es expulsado como gas mediante
reduccion de la presion y/o aumento de la temperatura y puede ser transformado, mediante transformacion con
acidos, por ejemplo acido sulfirico, en sales de amoniaco, sin que al mismo tiempo se pueda fabricar al mismo
tiempo una abono nitrogenado inorganico puro. Se consiguié Unicamente un enriquecimiento del contenido en
nitrégeno en los lodos residuales tratados desde un 1-2% hasta un 10%. El procedimiento representado es complejo
y, a causa de la utilizacién de productos quimicos corrosivos y venenosos, delicado desde el punto de vista sanitario
y dafiino para el medio ambiente.

Todos los procedimientos mencionados mas arriba no son rentables y alcanzan Unicamente de manera incompleta
los objetivos del procedimiento segun la invencién. Los procedimientos que llegan a un abono con la adicién de
desechos industriales con aditivos, tienen que secarlo y confeccionarlo de forma compleja. Los procedimientos que
emiten amoniaco a la temperatura de ebullicién tienen que resolver la tarea no sencilla de la condensacion del agua
condensada caliente y la retirada del agua.

El objetivo de la invencion es la reduccién de las emisiones de residuos organicos, por ejemplo estiércol liquido, con
fabricacion simultanea de un abono nitrogenado de alta calidad y la transformacién de las descargas, en especial de
las instalaciones de biogas, en un agua turbia no contaminante inofensiva higiénicamente mediante un
procedimiento rentable y técnicamente sencillo. La invencion se plante6 en especial el problema de proporcionar un
procedimiento sencillo pero eficiente el cual funciones sin adicion de acidos o bases al producto residual que hay
que tratar y el cual, ademas, supere a los procedimientos conocidos en cuanto a su rendimiento.

Segun la invencion esto se logra mediante un procedimiento con la utilizacién de productos residuales organicos en

fase liquida (suspension, emulsion, disolucién) mediante tratamiento térmico con la utilizacién de aditivos minerales,
en el cual el producto residual, sin la adicion de productos quimicos tales como acidos o lejias, es calentado hasta
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temperaturas comprendidas entre 40°C y 90°C, la presion es evacuada al mismo tiempo en primer lugar hasta 10 a
30 kPa y después la presion es aumentada hasta 40 a 80 kPa, sin que se traspasen cantidades perceptibles de
agua, el gas que escapa el mismo tiempo, que contiene diéxido de carbono y amoniaco, es refrigerado y se
introduce un medio de absorcién acuoso o se hace entra en contacto con él, el abono nitrogenado formado al mismo
tiempo es extraido y el gas excedente, no absorbido y que contiene diéxido de carbono, es bombeado de vuelta al
recipiente de descarga, siendo mantenida de manera autdgena a lo largo del desarrollo del proceso la depresion
generada por una bomba de vacio al inicio el proceso.

Preferentemente, el gas excedente, no absorbido y que contiene diéxido de carbono, es conducido de vuelta a la
circulacion, gracias a que es introducido

- através del producto residual que hay que tratar, o
- directamente por encima del producto residual que hay que tratar, o
- através del sistema de refrigeracion de gas por encima del producto residual que hay que tratar, o

- dividido en una corriente parcial a través del producto residual y otra corriente parcial por encima del producto
residual.

De manera adecuada se ajusta en el sistema de refrigeracion de gas una temperatura la cual esta por lo menos 3y
como maximo 15 K por debajo de la temperatura en el recipiente de extraccion, mientras que en la parte posterior
tiene lugar la refrigeracién restante a 40°C.

Puede ser ventajoso afiadir al gas excedente, conducido en la circulacion, desde el exterior, adicionalmente didxido
de carbono en mezcla con otros gases, por ejemplo de instalaciones de biogas.

Es favorable trabajar a una presion de 10 a 70 kPa.

Al mismo tiempo se ha demostrado como ventajoso evacuar en primer lugar a 10 a 30 kPa y aumentar entonces la
presion hasta 40 a 80 kPa.

Se ha demostrado también que el procedimiento es adecuado preferentemente para el tratamiento de excrementos
animales, como estiércol liquido y excrementos, en fase liquida, sin estar limitado a éste. El efecto se puede
trasladar también a otros desechos industriales organicos, como estiércol fluido y descargas que contienen
nitrégeno.

Como especialmente favorable se ha demostrado, en caso de utilizacion de estiércol liquido fermentado, calentarlo a
presion reducida hasta 70 a 85°C.

Al mismo tiempo, puede ser ventajoso filtrar el estiércol liquido fermentado antes de su tratamiento térmico al vacio.
El estiércol liquido de descarga higienizado que queda después del tratamiento térmico puede ser rociado entonces
como agua turbia, practicamente inodora y enriquecida con compuestos de nitrdgeno, en prados y campos. Las
sustancias sélidas separadas mediante filtracién se pueden compostar bien.

Como medio de absorcion acuoso especialmente adecuado se ha demostrado una suspension de yeso en agua con
un contenido en materia solida del 10% en masa hasta el 50% en masa. Es favorable agitar esta suspension y retirar
con regularidad del fondo del recipiente el abono nitrogenado, que contiene cal precipitada y sulfato de amonio. El
abono se puede utilizar o bien directamente como lodo diluido o también, después del secado, como masa
granulada o como polvo o se puede almacenar transitoriamente.

El procedimiento segun la invencién combina, en la variante preferida, una desgasificacion de los residuos en el
vacio con una reaccién quimica de los gases que escapan en una suspension de una harina mineral. De manera
inesperada se descubrid al mismo tiempo el siguiente efecto sorprendente: si se reduce la presién atmosférica en un
recipiente llenado con estiércol liquido fresco y fermentado o estiércol liquido, con un calentamiento simultaneo
moderado hasta desde 40°C hasta 90°C, escapa del liquido en primer lugar diéxido de carbono y, a una temperatura
algo mayor, amoniaco, sin que se traspasen cantidades perceptibles de agua. Si estos gases se conducen al interior
de una suspension de harina mineral, la cual contiene compuestos de calcio, reaccionan con la formacién de cal y
sales de amoniaco pero de tal manera que la depresion se mantiene y la reaccién continua de forma autégena,
cuando la temperatura en el recipiente de descarga se mantiene a un valor predeterminado.

De esta manera se puede retirar casi por completo el nitrgeno de amonio, por ejemplo de un estiércol liquido
fermentado. Queda una agua turbia, practicamente inodora, que ya no emite gas pero que contiene todavia con
componentes minerales del estiércol liquido, tales como potasio y fosfato, en forma de sus compuestos. De la
suspension agitada en la alimentacién se puede retirar el abono nitrogenado acabado el cual contiene, ademas de
sales de amoniaco, cal, como suspension concentrada. Se puede utilizar sin tratamiento posterior.
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Dado que los gases introducidos en el contenedor de recepcion no son absorbidos por completo por la suspension
de harina mineral, son conducidos de vuelta el recipiente de extracciéon y son conducidos de este modo en la
circulacion.
Como producto de absorcién acuoso es adecuada también una solucién acida, en especial una solucion de acido
sulfdrico. Asimismo es naturalmente también una variante adecuada una combinacion con una suspension de yeso
en agua.
Se obtiene un resultado llamativamente mejor cuando los gases introducidos en el contenedor de recepcién son
conducidos de vuelta al recipiente de extraccion y son conducidos de este modo a la circulacion. Esta conduccion en
la circulacion del gas excedente es una caracteristica esencial de la invencién.
El dispositivo consta de las partes esenciales siguientes:

- un recipiente de extraccién para el calentamiento bajo depresion (1)

- un contenedor de recepcion para reaccion en fase heterogénea (2)

- un acumulador de calor (termosifon) para el intercambio de calor (3)

- una bomba de vacio (4)

- una bomba de agua de calefaccion (5)

- un ventilador de circulacion (6)

- un agitador (7)

- asi como tuberias en si conocidas, 6rganos de bloqueo y

- los dispositivos técnicos de medicidn y regulacién, para asegurar un proceso de circulacion eficaz,

- el dispositivo contiene un sistema de refrigeracién de gas adicional con columna de separacién ascendente y
refrigerador descendente y

- tuberias y grifos esféricos adicionales,

para que el gas de circulacion pueda ser introducido
- total o parcialmente en el recipiente de extraccién por encima del producto residual, o
- através del sistema de refrigeracion en el recipiente de alimentacion, o

- parcialmente, en el recipiente de extraccion en el producto residual, siendo introducidas las corrientes
residuales, en caso de division del gas de circulacién, opcionalmente en los dos puntos de entrada restantes
designados.

El procedimiento y el dispositivo se caracterizan por costes de inversion y de funcionamiento bajos y evitan peligros
para el ser humano y el medio ambiente. El procedimiento tiene un consumo de corriente minimo, dado que la
depresion se mantiene en el sistema, cuando ha sido generada en una ocasién por la bomba de vacio. El necesario
calor de procesamiento es proporcionado ampliamente por el calor perdido de la planta modular para generar de
forma combinada energia y calor (BHKW) de la instalacion de biogas conectada previamente. En la forma de
realizacién preferida de la invencidon no se necesitan otros productos quimicos tales como, por ejemplo, acidos y
lejias. La instalacion necesaria para el procedimiento se puede hacer funcionar con facilidad y se puede hacer
funcionar como proceso de batch o también de forma continua.

La invencién se describe con mayor detalle mediante los ejemplos que vienen a continuacion y el dispositivo
necesario para ello esta representado con mayor detalle en tres variantes preferidas (mostradas en el ejemplo 1) y
en dos casos especiales (descritos en los ejemplos 2 y 3), sin estar limitado a ellos. Los ejemplos no presentan
todas las caracteristicas de la invencion, si bien facilitan la comprension de la invencion.
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Ejemplos
Ejemplo 1

La figura 1 muestra, a titulo de ejemplo, el esquema de un dispositivo de este tipo para la obtencién de abono de
nitrégeno, como se describe con mayor detalle en el ejemplo 1.

Aqui significan:

recipiente de extraccion para calentamiento bajo depresion
contenedor de recepcién para reaccion en fase heterogenia
acumulador de calor (termosifén) para el intercambio de calor
bomba de vacio

bomba de agua de calefaccion

ventilador de circulacion

agitador

intercambiador de calor

suministro de descarga

10 salida del agua de calefaccion

11 conducto para el retorno del agua de calefaccion

12 conducto para gas de desorcion

13 conducto para gas de retorno

14 grifo esférico

15 grifo esférico

16 retirada de residuos

17 retirada de abono nitrogenado

18 parte ascendente del sistema de refrigeracion (columna de separacion)
19 parte descendente del sistema de refrigeracion (refrigerador)
20-22 grifos esféricos para gas de retorno

23 grifo de cierre

O©CoO~NOOTDS, WNPE

La instalacién elegida como ejemplo 1 funciona en funcionamiento batch. El acumulador de calor (3) esta formado, a
titulo de ejemplo, como acumulador de capas (termosifon), sirve para el almacenamiento transitorio del calor de la
descarga tratada para el calentamiento del producto residual liquido recién cargado, en el ejemplo se utilizaron 250
litros de estiércol liquido fermentado (descarga). El agua contenida en el acumulador de calor es calentada
previamente, mediante la descarga tratada, y es calentada posteriormente, a través de intercambiador de calor (8),
con el calor perdido de una planta modular para generar de forma combinada energia y calor (BHKW), de manera
que en la cabeza del acumulador hay permanentemente una temperatura de 90°C.

Puesta en marcha del proceso de batch

La descarga fresca es introducida en el punto (9) en el recipiente de extraccion (1). Tras el cierre del recipiente tiene
lugar el calentamiento mediante agua de calefaccion, la cual se toma directamente en la cabeza del acumulador de
capas en el punto (10), a una temperatura de aprox. 80°C. El retorno del agua de calefaccién es suministrado de
nuevo al acumulador de calor (3), a través de la conduccién (11), por medio de la bomba de agua de calefaccion (5)
Yy, por consiguiente, es estratificado de nuevo en la zona de temperatura correspondiente.

Al alcanzarse la temperatura de funcionamiento se ajusta, mediante una bomba de vacio (4) regulada, una presion
de 40 kPA en la totalidad del sistema, debiendo llevarse a cabo el descenso de la presion de forma lenta y
constante. Una vez alcanzada esta presion, se pone en marcha el ventilador de circulacién (6), de manera que el
gas de extraccion es aspirado, con una caudal volumétrico de gas definido, del recipiente de extraccién (1) a través
de la conduccién (12) asi como es suministrado gas de retorno procedente del recipiente de alimentacion (2) al
proceso de extraccion a través de la conduccion (13), pudiendo escogerse, con la ayuda de los grifos esféricos 20 a
22, tres variantes preferidas de la conduccién en circuito segun la invencién:

Variante A: se abre el grifo esférico 21, mientras que 20 y 22 permanecen cerrados. Entonces fluye el gas de
circuito por completo por encima del nivel de producto residual en el recipiente de extraccion (1).

Variante B: el grifo esférico 21 permanece cerrado, los grifos esféricos 20 y 22 permanecen parcialmente abiertos,
de manera que una parte del gas de circuito circula a través del producto residual, mientras que el resto es
suministrado al proceso entre la columna (18) y el refrigerador (19).

Variante C: el grifo esférico 20 es abierto, y los grifos esféricos 21 y 22 permanecen cerrados. Entonces el gas de
circuito fluye de vuelta de nuevo al proceso por completo en el centro designado del sistema de refrigeracion.
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Desarrollo del proceso de batch

Durante el proceso de batch se mantienen la temperatura y la presion en el recipiente de extraccion (1), mediante la
conexion y desconexion de la bomba de agua de calefaccion (5) o de la bomba de vacio (4), a aprox. 80°C y 40 a
50 kPa.

Bajo estas condiciones se expulsan de la descarga, en el transcurso de aproximadamente 2 horas, en primer lugar
CO; y después amoniaco, se transforman en el proceso del circuito y se lavan en la alimentaciéon conectada con
posterioridad.

Con la harina mineral existente alli, para la cual se utiliza por ejemplo yeso, se transforman los productos de
reaccion en cal y sulfato de amonio, siendo mantenidas las particulas de harina mineral y de cal que no se ha
disuelto en suspension mediante el agitador (7). La velocidad de agitacion debe elegirse de tal manera que no
aparezca obstruccion de entradas y salidas a causa de cal que se precipita.

La masa del amoniaco expulsado es de aprox. 850 g por proceso de batch. Estos transforman aprox. 3,4 kg de yeso
el cual habia sido puesto con anterioridad en suspension en 10 | de agua.

Como productos de reaccién se forman aprox. 2,5 kg de cal y 3,3 kg de sulfato de amonio en fase acuosa. Ambas
sustancias se pueden utilizar, sin mas tratamiento posterior, como abono.

Parada del proceso de batch

Tras una extensa desgasificacion del amoniaco de la descarga se desconecta la circulacion de gas impulsada por el
ventilador de circulacion. Se ventila el sistema.

La refrigeracion de la descarga tratada tiene lugar gracias a que, mediante cierre del grifo esférico (14) y apertura del
grifo esférico (15), en el circuito de calefaccion se conduce ahora agua fria del acumulador, la cual es retirada en la
parte inferior del acumulador de calor, a través del intercambiador de calor del recipiente de extraccion. El calor de la
descarga tratada es cedido de esta manera al agua fria del acumulador. El agua del acumulador calentada es
suministrada de nuevo al acumulador a través del termo sifon y es estratificada en la zona de la temperatura
correspondiente en el acumulador de calor.

Tras la refrigeracion de la descarga tratada se vacia el recipiente de extraccién en el punto (16) y esta disponible
para el siguiente llenado. Del recipiente de alimentacion se retira, después de cada proceso de batch (antes de la
formacion del vacio para el siguiente proceso), el fondo a través del grifo (23) y se introduce una nueva suspension
de yeso.

Ejemplo 2

La invencion se puede realizar también mediante el caso especial descrito con mayor detalle en el presente ejemplo
2, que presenta la ventaja de una realizacion algo mas sencilla y rapida, aunque no es adecuado de forma 6ptima
para todas las utilizaciones.

La figura 2 muestra, a titulo de ejemplo, el esquema de un dispositivo especial de este tipo para la obtencién de
abono nitrogenado.

Aqui significan:

Una linea continua: circuito de gas
Una linea de raya y punto: circuito de agua de calefaccién
Una linea de rayas: corrientes de sustancia
1 recipiente de extraccion para el calentamiento bajo depresion
2 recipiente de alimentacion para reaccion en fase heterogénea
3 acumulador de calor (termosifén) para el intercambio de calor
4 bomba de vacio
5 bomba de agua de calefaccion
6 ventilador de circulacion
7 agitador
8 intercambiador de calor
9 suministro de descarga

10 salida del agua de calefaccion

11 conducto para el retorno del agua de calefaccion
12 conducto para gas de extraccion

13 conducto para gas de retorno
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14 grifo esférico

15 grifo esférico

16 descarga de residuos

17 descarga de abono nitrogenado

La instalacion del ejemplo 2, representada como caso especial, funciona de nuevo en funcionamiento batch. El
acumulador de calor (3), el cual esta formado a titulo de ejemplo como acumulador de capas (termosifon), sirve para
el almacenamiento transitorio del calor de la descarga tratada para el calentamiento del producto residual liquido
recién introducido. En el ejemplo se utilizaron 250 litros de estiércol liquido fermentado (descarga). El agua
contenida en el acumulador de calor es calentada previamente mediante la descarga tratada y es calentada con
posterioridad con el calor perdido BHKW mediante el intercambiador de calor (8), de manera que en la cabeza del
acumulador hay siempre una temperatura de 90°C.

La puesta en marcha, el desarrollo y la parada del proceso de batch tienen lugar de forma analoga el ejemplo 1.
Ejemplo 3

El procedimiento se lleva a cabo de nuevo en funcionamiento batch de acuerdo con el esquema representado en el
ejemplo 1, pero con las siguientes modificaciones representadas.

La descarga fresca es introducida, en el punto 9, en el recipiente de extraccion (1). Tras el cierre del recipiente tiene
lugar el calentamiento mediante agua de calefaccion, la cual es tomada directamente en la cabeza del acumulador
de calor (3) en el punto (10), en primer lugar hasta una temperatura de 70 - 75°C. El retorno del agua de calefaccion
se suministra de nuevo al acumulador de calor (3) a través de la conduccién (11) por medio de la bomba de agua de
calefaccion (5) y es estratificada, por consiguiente, de nuevo en la zona de temperatura correspondiente.

Antes de alcanzarse la temperatura de funcionamiento se ajusta, mediante una bomba de vacio (4) regulada, en la
totalidad del sistema una presion de > 400 mbar. Cuando se alcanza la presion final se pone en funcionamiento el
ventilador de circulacion (6), de manera que el gas de extracciéon es aspirado, con un caudal volumétrico de gas
definido, del recipiente de extraccion (1) a través de la conduccion (12) refrigerada al igual que se suministra gas de
retorno, desde el recipiente de alimentacion (2), al recipiente de extraccion a través de la conduccion (13).

Durante el proceso de batch se mantiene la temperatura en el recipiente de extraccion (1) constante a 75-80°C
mediante conexién y desconexién de la bomba de agua de calefaccion (5), mientras que la presion asciende
lentamente hasta 400 - 500 mbar.

Bajo estas condiciones se expulsan, en el transcurso de aproximadamente 2 horas, de la descarga en primer lugar
CO. y después amoniaco y son lavados en la alimentacion conectada posteriormente. En la descarga se encuentra
una suspension de 2,75 kg de yeso de instalacion de desulfuracion de gas de humo en 8 litros de agua, que se doto
con 2 litros de un &cido sulfarico al 20%. La masa del amoniaco expulsado es de aprox. 850 g por proceso de batch.
Como productos de reaccion se forman aprox. 2 kg de cal y 3,3 kg de sulfato de amonio en fase acuosa. Ambas
sustancias se pueden utilizar sin otros tratamientos posteriores como abonos.

Las particulas de harina mineral y de cal no disueltas son mantenidas en suspension mediante el agitador (7). La
velocidad de agitacion debe elegirse de tal manera que no aparezca obstruccion de entradas y salidas a causa de
cal que se precipita.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para obtener abono nitrogenado a partir de productos residuales organicos en fase liquida, asi
como para higienizar residuos o reducir las emisiones mediante tratamiento térmico utilizando aditivos minerales,
caracterizado porque el producto residual es calentado sin la adicién de productos quimicos, tales como acidos o
lejias, hasta temperaturas comprendidas entre 40°C y 90°C, simultdneamente la presién es evacuada, en primer
lugar, de 10 a 30 kPa y a continuacién, la presion es aumentada de 40 a 80 kPa, sin que se traspasen cantidades
apreciables de agua, el gas que escapa y que contiene didxido de carbono y amoniaco es refrigerado e introducido
en un medio de absorcién acuoso o puesto en contacto con el mismo, el abono nitrogenado formado de este modo
es descargado y el gas excedente no absorbido y que contiene diéxido de carbono es conducido de vuelta al
proceso, manteniendo la temperatura en el recipiente de descarga en el valor predeterminado, de manera que la
depresion comprendida entre 10 y 80kPa generada al principio del proceso por una bomba de vacio es mantenida
de manera autégena durante el desarrollo del proceso y el nitrégeno de amonio es retirado casi por completo.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el gas excedente no absorbido y que contiene
dioxido de carbono es conducido de vuelta a la circulacién, en la cual es introducido

- através del producto residual que hay que tratar, o
- directamente por encima del producto residual que hay que tratar, o
- através del sistema de refrigeracion de gas por encima del producto residual que hay que tratar, o

- dividido en una corriente parcial a través del producto residual y otra corriente parcial por encima del producto
residual.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque en la parte delantera del sistema de
refrigeracién de gas se ajusta una temperatura, la cual es por lo menos 3 y como maximo 15 K inferior a la
temperatura en el recipiente de extraccion, mientras que en la parte posterior tiene lugar la refrigeracion restante a
40°C.

4. Procedimiento segun una o varias de la reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque al gas excedente conducido
en la circulacion se le afiade desde fuera adicionalmente dioxido de carbono en mezcla con otros gases.

5. Procedimiento segun una o varias de la reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque como producto residual se
utiliza estiércol liquido fermentado y éste se calienta a una presion reducida de 70 a 85°C.

6. Procedimiento segin la reivindicacién 5, caracterizado porque el estiércol liquido fermentado, antes de su
tratamiento térmico en vacio es filtrado de manera en si conocida y el estiércol liquido de descarga higienizado
formado después del tratamiento térmico es rociado sobre prados y campos en forma de agua turbia practicamente
inodora, enriquecida con compuestos de nitrégeno, mientras que las sustancias soélidas separadas mediante el
filtrado son compostadas.

7. Procedimiento segun una o varias de la reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque como medio de absorcion
acuoso se utiliza una solucion de acido sulfdrico y/o una suspension de yeso con un contenido en materia sélida
comprendido entre el 10% en masa y el 50% en masa, siendo ésta Ultima agitada en un contenedor de recepcion y
siendo retirado del recipiente el producto, que contiene cal y sulfato de amonio precipitado, del recipiente.

8. Dispositivo para obtener abono nitrogenado segin una o varias de las reivindicaciones 1 a 7, formado por las
siguientes partes esenciales

- un recipiente de extraccion para el calentamiento bajo depresion (1),
- un contenedor de recepcion para la reaccion en fase heterogénea (2),
- un acumulador de calor para el intercambio de calor (3),

- una bomba de vacio (4),

- una bomba de agua de calefaccion (5),

- un ventilador de circulacion (6),

- un agitador (7),

asi como unas tuberias en si conocidas, unos 6rganos de bloqueo y unos dispositivos de medicion y regulacién
caracterizado porque para asegurar un proceso de circulacion eficaz

- el dispositivo contiene un sistema de refrigeracion de gas adicional con una columna de separaciéon (18)
ascendente y un refrigerador (19) descendente y
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- unas tuberias y grifos esféricos (20, 21, 22) adicionales,
para que el gas de circulaciéon pueda ser introducido,
5 - total o parcialmente, en el recipiente de extraccion (1) por encima del producto residual, o
- através del sistema de refrigeracion en el recipiente de alimentacioén (2), o

- parcialmente, en el recipiente de extraccion (1) en el producto residual,

siendo introducidas las corrientes residuales, en caso de division del gas de circulacién, opcionalmente en los dos
10 puntos de entrada restantes designados.
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