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DESCRIPCION
Sistema mévil y aparato para reducir la emision y el olor de un fango
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a la reduccién de la emisién de amoniaco y de sulfuro de hidrégeno en particular de
un fango.

Antecedentes de la invencion

Se obtienen cantidades significativas de emisiones de un fango espeso, de amoniaco en particular, pero también se
obtiene mal olor de compuestos tales como el sulfuro de hidrégeno cuando el fango se agita durante la distribucion
en el suelo, por ejemplo, de un campo agricola.

Actualmente, paises como Dinamarca y Holanda estan introduciendo legislacion para limitar las emisiones,
particularmente del amoniaco, que dafa las areas naturales sensibles al nitrdgeno a través de la eutrofizacion y del
sulfuro de hidrégeno, que crea un mal olor y es cada vez menos aceptado por la sociedad en general.

En un pais como Dinamarca, el 95 % de las emisiones se derivan de la agricultura, como la ganaderia, y los cerdos
y las vacas en particular. Las emisiones se identifican en 3 fuentes: establos de animales, instalaciones de
almacenamiento de fangos y durante la aplicacién de fangos a un campo agricola. La legislacién actual tiene como
objetivo reducir las emisiones de los establos (requiere una reduccién del 30 %) y las instalaciones de
almacenamiento (cobertura sobre las instalaciones). La préoxima legislacion tiene como objetivo reducir la aplicacion
de fangos en campos agricolas y actualmente especifica el uso de la inyecciéon en la tierra en suelo negro y
pastizales.

Ademas, se sabe que el efecto fertilizante del fango se reduce cuando el fango se distribuye sobre la parte superior
del suelo debido a la volatilizacién de, principalmente, amoniaco. Tradicionalmente, esto se ha solucionado al
distribuir el fango en el suelo haciendo un surco, poniendo el fango en el surco y cubriendo el fango con tierra. Sin
embargo, resulta muy exigente extraer un gran numero de dientes de rastra y mecanismos de recubrimiento de
fangos a través del suelo, reduciendo asi la anchura de trabajo del tanque cisterna, con lo que aumenta el tiempo de
trabajo. Ademas, las demandas generales para la construccién del tanque cisterna se incrementan.

La anchura de operacién reducida del tanque cisterna aumenta el tiempo de trabajo para distribuir el fango. Por lo
tanto, es necesario que el tanque cisterna circule entre las vias utilizadas normalmente para el trabajo de campo, por
ejemplo, cuando se distribuye fertilizante artificial, cuando se pulveriza con pesticidas u otros. Conducir entre pistas
convencionales puede reducir el rendimiento del campo en hasta un 5 %.

Existen multiples tecnologias disponibles para las diferentes fuentes de emision para limitar o eliminar la emision:

Establo Acidificacion | Depuradores Ozono Enfriamiento de | Area menos
de aire fango inclinada
Almacenamiento | Acidificacion | Corteza natural Agr.egados de Placa’s hexagonales Qublena de
arcilla quemada de plastico tienda de lona
e o . Banda de difusion
Campo Acidificacion | Inyeccion + cultivo

Como se puede ver, la acidificacion es la Unica tecnologia que cubre las tres fuentes. Cuando se reduce el pH del
fango, el amoniaco se convierte en amonio que no se evapora. Las razones de los multiples tipos de tecnologias son
econdmicas, que incluyen la necesidad de material para la produccion de biogas, asi como las inconveniencias vy el
peligro potencial de manejar grandes cantidades de acido.

El fango no puede acidificarse antes del proceso de fermentacion si se va a utilizar para la produccion de biogas.
Para mantener la viabilidad de las bacterias productoras de metano en el fango, el pH debe mantenerse por encima
de 6,8. Ademas, la produccion de biogas habitualmente aumenta el valor del pH del fango desde pH 7 a alrededor
de pH 8. Por lo tanto, si el biogas es parte de la cadena de fangos, la acidificacion debe tener lugar durante la
aplicacion.

En caso de que el fango haya sido desgasificado, es mucho mas vulnerable a la emision ya que el pH del fango
aumenta por la desgasificacion. Con biogas, la emision del fango se incrementa de aproximadamente el 10 % al
40 % cuando el valor de pH aumenta de pH 7 a pH 8. Por lo tanto, la acidificacion tiene un efecto mucho mayor ya
que es posible eliminar la emision de amoniaco durante la aplicacion. Dado que hay mucho mas amoniaco en el
fango desgasificado, la economia de acidificacion también se mejora.
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Se obtienen ventajas adicionales por la acidificacion durante la aplicacién del fango. En primer lugar, no todo el
fango que se utilizara para la distribucion debe acidificarse. Si el fango se usa para cultivos de primavera, como
cebada o maiz de primavera (se estima que el 30 % de todo el fango), no hay razén para acidificar ya que el fango
se inyectara en el suelo antes o durante la siembra en primavera. Por lo tanto, el fango puede estar
innecesariamente acidificado por las plantas de biogas, lo que es antieconémico.

En segundo lugar, el fango contiene un gran tampén de pH debido a su contenido organico. Si el fango se reduce a,
por ejemplo, pH 6, volvera a un nivel de pH mas alto que antes de la acidificacion en menos 100 horas. Esto significa
que el pH del fango debe reducirse a menos de 5,5 para que sea estable al almacenamiento. El nivel econémico de
reduccion de emisiones se encuentra entre 6 y 6,5 y, por lo tanto, reducir el pH del fango a 5,5 supone un coste
adicional.

De la patente de los Estados Unidos 3.966.450 se sabe que afiadir acido mineral al fango disminuye el valor de pH
del fango para reducir la emisién de amoniaco del fango.

Sin embargo, la acidificacién de grandes cantidades de fango requiere grandes cantidades de acidos. El manejo de
grandes cantidades de acido mineral asi como el proceso de afadir acido al fango es peligroso debido a las
propiedades quimicas del acido, asi como al desprendimiento de calor y gas durante la mezcla del fango.

De los documentos EP 0 569 321 A1 y NL C 1012650 se sabe inyectar acido en el fango justo antes de la
distribucién del fango. El tanque de acido se pone sobre o dentro del tanque cisterna. Por lo tanto, el acido debe
verterse manualmente o bombearse al tanque de &cido, que es peligroso y lleva mucho tiempo. Ademas, el
acoplamiento del tanque de acido con el tanque cisterna pone una carga significativa adicional en el tanque cisterna,
que reduce la capacidad del tanque cisterna para transportar el fango. Por lo tanto, se deben realizar viajes
adicionales para distribuir una cierta cantidad de fango.

El documento EP 1 972189 A1 describe un sistema similar en el que la posicién del tanque de acido no se analiza
en detalle, excepto en la Fig. 2, que también describe un tanque de acido, que se proporciona en el tanque cisterna,
en particular en el extremo posterior del tanque cisterna.

Objetivo de la invencién

El objetivo de la presente invencion es crear un sistema y un método sencillos y seguros para manejar grandes
cantidades de acido que se utilizaran para reducir la emision de sustancias volatiles con el fin de resolver los
problemas mencionados anteriormente.

Descripcion de la invencién

Estos problemas son abordados por la siguiente invenciéon. Un sistema movil para reducir la emision de un fango, tal
como un estiércol liquido, donde dicho sistema mévil estda montado en un vehiculo de traccién, como un tractor o un
camioén, y comprende

— un tanque cisterna en comunicacion liquida con

— medios para afiadir/inyectar un acido en dicho fango, donde dicho tanque cisterna y/o medios para
afadir/inyectar un acido en dicho fango esta en comunicacién con

— medios de distribucion para permitir que se ponga un fango de emision reducida en el sitio de aplicacion y donde
dicho medio para afiadir/inyectar el acido en dicho fango comprende un tanque de acido, donde dicho tanque de
acido esta dispuesto como tanque frontal en dicho vehiculo de traccion.

Dicho tanque frontal esta blindado por una caja. Dicho sistema movil comprende ademas uno o mas sensores de
pH.

Debe enfatizarse que a lo largo de la solicitud, el término "fango" se debe interpretar como cualquier tipo de estiércol
liquido, fertilizante organico, lodo o liquidos o semi-liquidos similares en forma de mezcla acuosa de materia
principalmente insoluble.

Ademas, debe enfatizarse que a lo largo de la solicitud, el término "sitio de aplicacion" se debe interpretar como
cualquier tipo de campo, suelo o similar, en el que se utilizan las cualidades fertilizantes y/o nutritivas del fango.

A lo largo de la solicitud, el término sustancia de emision reducida se debe interpretar como el producto resultante
del proceso de tratamiento del fango con al menos acido.

Por emisién del fango se debe interpretar como la emision de amoniaco principalmente, pero también de otras
sustancias fertilizantes, nutritivas u olores del fango.

Para obtener un sistema que cambie las propiedades del fango, lo que se necesita es medios para inyectar/afiadir
acido al fango junto con la capacidad de almacenar el fango antes de modificarlo y medios para distribuirlo al sitio de
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aplicacion. Ademas, se necesitan comunicaciones, por ejemplo, en forma de tubos para que el sistema funcione
correctamente. Los componentes de los medios para inyectar/afadir acido y los medios para distribuir se pueden
adaptar a la maquinaria existente como un tanque cisterna y un vehiculo mévil capaz de arrastrar dicho tanque
cisterna, preferiblemente un tractor.

Se enfatiza que se debe entender que el tanque cisterna es cualquier tanque capaz de contener el fango y
comunicarse con medios para inyectar/aiadir acido y medios para distribuir la sustancia de emision reducida (el
fango modificado) al sitio de aplicacion.

El fango normalmente se aplica desde el tanque de almacenamiento a un campo de 2 a 8 veces durante la
temporada. Los tanques de almacenamiento normalmente tienen entre 1000 y 5000 m® de capacidad. Es muy dificil
afadir el acido a una cantidad tan grande y mezclarlo de manera uniforme.

Ademas, cuando se afade el acido al fango, da como resultado una disminucién significativa del pH en el fango. Sin
embargo, cuando se permite que permanezca en el tanque de almacenamiento durante mas de 24 horas después
de la aplicacién del acido, se activara el tampén de pH en la sustancia organica del fango y eventualmente dara
como resultado un valor de pH mas alto que antes del tratamiento con acido. Por lo tanto, es necesario tratar el
fango en el proceso de aplicacion desde el tanque de almacenamiento al campo.

La adicion de acido al fango puede ser muy peligrosa dado que tiene lugar un desprendimiento instantaneo de CO y
de calor. Si se afiadiera el acido durante el llenado del contenedor del tanque cisterna, el CO, crearia una gran
cantidad de espuma y limitaria la cantidad de fango que puede caber en el tanque, o bien, podria crear una presion
tal que el tanque podria romperse.

Con el fin de evitar cualquier dafio potencial al tanque cisterna y crear posibles situaciones de explosion, el acido se
puede anadir al fango durante la aplicacion al campo.

Por lo tanto, inyectar el acido directamente en la bomba o cerca de ella es ventajoso, ya que se mezcla
uniformemente en el fango y se transporta directamente al sitio de aplicacion sin ninguin peligro. Sin embargo, la
inyeccion de acido/bomba de acido se puede disponer en varias posiciones a lo largo de la trayectoria del fango
desde la bomba de fango y a los medios para la distribucién siempre que el acido no se inyecte en el tanque
cisterna.

El sistema movil estd montado ventajosamente en un vehiculo mévil por lo que puede ser transportado no solo al
sitio de aplicacion sino también cerca del sitio de aplicaciéon. Como ejemplo, la unidad moévil puede ser un tractor, un
camioén o cualquier otro vehiculo capaz de mover el sistema movil.

Por lo tanto, el agricultor solo necesita comprar equipo adicional y no maquinaria completamente nueva para que el
sistema distribuidor funcione.

La cantidad de acido a utilizar oscila entre 10 y +100 litros pr. Ha. Cuando se usa acido para reducir el valor de pH
del fango, existe un considerable riesgo personal debido a que el acido es extremadamente corrosivo y esta
clasificado como producto peligroso. Cuando se distribuye el fango, las cantidades de acido utilizadas tienen una
gran variacién y pueden ser muy significativas, dependlendo del valor de pH del fango y la reduccion de emision
prevista. Las variaciones pueden ser de Y2 1a 10| pr. m® de fango.

Como la velocidad de aplicacién normal se encuentra entre 20 y 40 m® de fango pr. Ha y los tanques cisterna a
menudo trabajan Ias 24 horas del dia durante la temporada alta, esto da como resultado una capacidad de
aplicacion de 2500 m® de fango pr. 24 horas y un consumo de entre 1250 | y 25.000 | de &cido. Un acido de azufre
usado habitualmente tiene una densidad de 1,84 g/cm®.

Normalmente, un tanque cisterna ya lleva una carga de 15 a 25 toneladas de fango y dado que el peso total pr. eje
no puede exceder las 10 toneladas, el tanque cisterna a menudo excede los limites legales de peso para la
circulacion en vias publicas.

Por lo tanto, es de suma importancia que el tanque cisterna solo transporte una pequefia cantidad de acido.
Ademas, la logistica de proporcionar al tanque cisterna con suficiente acido, debe requerir el menor tiempo posible vy,
al mismo tiempo, debe ser totalmente seguro de manejar.

También es muy importante que esta tarea pueda ser realizada por una sola persona, ya que el conductor del tractor
muy a menudo no contara con la ayuda de otras personas.

En este proceso, es muy importante que la cadena logistica no exponga al personal a riesgos innecesarios. Por lo
tanto, el sistema comprende un contenedor de tanque frontal que esta disefiado para ser transportado a un lugar de
llenado, fabricacidon de acido, puerto u otro lugar de llenado, donde se puede cumplir con la maxima seguridad
durante el llenado del tanque. La tarea potencialmente peligrosa de llenar el tanque frontal con acido ya no es
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responsabilidad del conductor del tractor. Este simplemente levantara el tanque en su posicion en la parte delantera
del tractor. El tanque frontal se conecta a los medios para afiadir/inyectar acido y el acido se puede transportar de
forma segura desde el tanque frontal al lugar de la inyeccion de acido, donde el acido se mezcla con el fango.

El tanque frontal que contiene acido puede disponerse beneficiosamente en una caja disefiada para disponerse en
el frontal de un vehiculo mévil tal como un tractor y que comprende una abertura a través de la cual el tanque lleno
de acido puede disponerse moviendo el tanque en su lugar usando una carretilla elevadora o empujando o girando
el tanque dentro de la jaula cuando la caja esta colocada justo encima del suelo. Después de la instalacion del
tanque de acido, la caja puede elevarse a una posicion determinada sobre el suelo y mantenerse en esta posicion
durante su transporte posterior. La abertura de la caja puede estar en la parte superior de la caja o en la parte
inferior de la caja.

La abertura de la caja se puede sellar con una compuerta, que, por ejemplo, se puede empujar hacia afuera o hacia
el frente de la abertura para abrir o cerrar la abertura, o la compuerta puede estar conectada a la caja mediante
bisagras. La compuerta preferiblemente esta hecha de barras, pero puede estar hecha de cualquier material, por
ejemplo, material similar al de la caja, siempre que la abertura pueda cerrarse suficientemente para evitar que el
tanque lleno de acido se suelte de la caja.

La disposicion del tanque lleno de acido en una caja es ventajosa porque la caja puede estar compuesta de una
manera que permita que el tanque lleno de acido esté protegido contra accidentes durante el transporte, por
ejemplo, la caja es a prueba de colisiones.

Se pueden transportar grandes cantidades de acido sin riesgo para el medio ambiente, las personas, etc.

El tanque de acido se puede disponer en un tractor conectado a y delante del tanque cisterna. Esta invencion
describe un elevador de plataforma con una unién de tres puntos para un elevador delantero en un tractor. Este tipo
de unioén es ventajosa debido a su flexibilidad, que permite que la conexién sea sdlida y la posibilidad de subir y
bajar el tanque de acido/tanque de plataforma. Esto permite que el tanque de acido sea mas facil de reemplazar. Sin
embargo, el tanque de acido y/o el elevador de plataforma pueden disponerse en la parte delantera de, por ejemplo,
un tractor por cualquier conexion posible, siempre que la conexién sea segura, por ejemplo, que el tanque de 4cido
no se dafie o se suelte durante el transporte. El sistema mévil esta en comunicacion liquida con un tanque cisterna a
través de tubos y tuberias.

Los sistemas de biogas actualmente se estan instalando en grandes cantidades. Alemania tiene + 4000 unidades y
en Dinamarca el gobierno ha anunciado una estrategia de desgasificacion del 50 % de todos los fangos para 2020.
El sistema moévil de acidificacién tiene una gran ventaja ya que es posible que el agricultor adopte una estrategia de
biogas y posteriormente la acidificacion del fango asi como la acidificacion en el establo. También puede elegir entre
su propia inversiéon o comprarlo como servicio de un contratista.

Ventajosamente, el sistema moévil es de un fabricante de equipo original (OEM) o de un sistema de
reacondicionamiento, que se puede montar en varios vehiculos conocidos, como tanques cisterna. Por lo tanto, el
sistema es altamente compatible con el equipo ya disponible en, por ejemplo, granjas y, por lo tanto, es
economicamente viable para el agricultor.

En una realizacién ventajosa, el sistema global comprende ademas de un tractor y un tanque cisterna: un sistema de
tanque frontal seguro para un tractor para transportar el acido al sitio de aplicaciéon, medios para la inyeccion
logistica de acido cerca o en la bomba del tanque para distribuir el fango o en la tuberia que lleva el acido al
distribuidor, un sistema para medir el valor de pH del fango (unidades para medir el volumen, una unidad de
medicion de pH en linea) para identificar la cantidad de acido necesaria para cumplir con la legislacion vigente sobre
los limites de emision, un sistema para documentar (unidad terminal o de documentacion) el efecto sobre el acido y
por lo tanto la emision desde el fango, una unidad de seguridad de encendido y apagado y proteccioén antirrobo.

Los sensores de pH se pueden instalar en el sistema mévil en uno o mas lugares. Preferiblemente, se pueden
instalar uno o dos sensores de pH en el sistema mavil. Al utilizar dos sensores de pH, pueden ponerse antes y
después de la inyeccién/adicion de acido, lo que da como resultado una medicion del efecto del acido afiadido, y la
cantidad de acido puede ajustarse conociendo el pH antes y después del tratamiento y conociendo el volumen del
fango a tratar.

Se pueden realizar mediciones con un sensor de pH al comienzo de la composicion de fango y repetirlas durante la
adicion de acido. Las mediciones multiples se pueden realizar como mediciéon puntual en momentos especificos, tal
como una vez cada quince segundos, cada treinta segundos, cada minuto o una vez cada cinco minutos o el valor
de pH puede medirse continuamente. Por lo tanto, cuando se alcanza un valor de pH especifico del fango mezclado
con acido, la adicion de acido se puede detener manualmente por la persona que opera el sistema movil o se puede
detener automaticamente por el sistema mévil cuando alcanza un valor de pH predefinido.
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Ademas, el valor de pH final se puede determinar teéricamente después de medir el valor de pH del fango antes de
la adiciéon de acido y conociendo el flujo del fango a distribuir. Ademas, para calcular el flujo de acido se debe
introducir en una unidad de ordenador la temporada y el tipo de animal del que se deriva el fango junto con el tipo y
el pH del acido.

Esto es altamente beneficioso ya que se puede suministrar la cantidad correcta de acido. Una cantidad demasiado
baja conduciria a una disminucién insuficiente del pH y una cantidad insuficiente de NH3 produciria un cambio a
NH,". Por lo tanto, todavia se emitiria el NH3 volatil. Afiadir mucho acido es econémicamente insuficiente, y el
manejo de una gran cantidad de acido también es problematico. Por lo tanto, es importante encontrar el equilibrio
correcto entre demasiado y muy poco acido afadido.

El sensor de pH preferiblemente esta dispuesto después de un distribuidor comprendido dentro de los medios de
distribucién, para producir las mediciones mas fiables. Por lo tanto, preferiblemente hay dispuestos tubos de
conexién adicionales en el sistema movil que da lugar a la sustancia de emisién reducida desde el distribuidor al
sensor del pH, que estéa dispuesto en el tanque cisterna, antes de que la sustancia de emision reducida se distribuya
al sitio de aplicacion.

En una realizacion ventajosa adicional, dicho sistema movil comprende ademas al menos un tanque adicional;
donde dicho al menos un tanque adicional esta dispuesto junto a dicho tanque frontal, preferiblemente integrado en
dicha caja. En una realizacién ain mas ventajosa, dicho sistema mdvil comprende ademas al menos un sensor
capaz de medir el contenido de dicho al menos un tanque adicional y/o dicho tanque de acido.

El sistema moévil puede estar equipado ventajosamente con al menos un tanque o contenedor adicional para el
transporte de aditivos que se afiadiran al fango o la sustancia de emision reducida. Los tanques o contenedores
adicionales pueden ponerse junto al tanque de acido, por ejemplo, uno a cada lado del tanque de acido. Los tanques
adicionales pueden integrarse en la caja, es decir, los contenedores estan dispuestos en compartimientos separados
o parcialmente separados al lado del tanque de acido o los tanques adicionales se pueden disponer en el exterior de
la caja opcionalmente unidos a la caja mediante un mecanismo de bloqueo.

Preferiblemente, uno de los tanques contiene agua, y esta dispuesto junto al tanque de acido. Se puede usar agua
para limpiar el sistema después del proceso de acidificacion del fango para purificar y enjuagar los tubos y las
conexiones del sistema movil. De esta manera, se evita que pequefias cantidades de acidos permanezcan en los
tubos del sistema movil y se puedan cambiar implicando un riesgo para el manejo del sistema movil al involucrar
riesgos de fugas de acido en la persona que maneja el sistema, formar gases u opcionalmente corroer parte del
sistema. Esto, por supuesto, es un riesgo mayor si el sistema movil solo se usa durante un corto periodo cada afo.

Ademas, el tiempo de vida esperado de los sensores se prolonga si se enjuagan con agua después de su uso.
Especialmente, el sensor de pH puede dafarse por el contacto prolongado con el fango y el tiempo de vida
esperado del sensor de pH aumenta mucho por la creaciéon de un entorno acuoso durante los periodos de descanso,
es decir, cuando no se utiliza el sistema movil.

La entrada de agua en el sistema movil puede ser a través de la misma conexién y el mismo tubo a través del cual el
acido ingresa al sistema o puede ser a través de un tubo diferente. Si se trata de la misma conexién y tubo, la
conexion preferiblemente es un embrague seco y esta dispuesta de manera tal que la conexion se transfiera
facilmente desde la conexidon de embrague seco del tanque lleno de acido y el contenedor que comprende agua. Si
se trata de conexiones y tubos diferentes, el bombeo de acido o agua es independiente por medio de una bomba o
de bombas separadas. Sin embargo, el bombeo de acido o agua se controla preferiblemente de forma automatica ya
que la mezcla de acidos fuertes con agua puede ser muy peligrosa. Preferiblemente, el bombeo se puede controlar
desde una unidad de ordenador comun con una interfaz comun que coordina todas las interacciones y medidas del
sistema movil.

Debe entenderse que el contenido de los tanques adicionales pueden ser otros componentes distintos del agua, por
ejemplo, sulfato ferroso, pero que el mecanismo de bombeo y el acoplamiento al sistema global son similares a los
mecanismos descritos para el agua. No obstante en el fango se pueden mezclar otros componentes como el sulfato
ferroso junto con el acido y se pueden controlar por mediciones de la cantidad de componente necesario para
cambiar la composicion general del fango a valores, por ejemplo, dados por las directivas gubernamentales.

En una realizacion mas ventajosa, dicho sistema moévil comprende ademas uno o mas sensores capaces de medir la
cantidad de nitrogeno, fésforo y/o potasio en el fango. En una realizacién aun mas ventajosa, dicho sistema movil
comprende ademas una unidad de GPS con una funcién de registro o una unidad de GPS con una funcién de
registro y un modulo de teléfono movil inalambrico tal como una conexion GSM.

Como opcidn, el sistema comprende uno o mas sensores para medir el contenido de NPK del fango o al menos uno
de los componentes Nitrogeno, Fdsforo y Potasio. Esto es beneficioso ya que la cantidad de cada componente es
importante para el crecimiento adecuado de las plantas en el campo. Ademas, la cantidad necesaria varia segun el
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tipo de suelo y los cultivos. El conocimiento de la composicion del fango a tratar es una ventaja que se puede
obtener con el GPS y un médulo de teléfono movil inalambrico tal como una conexion GSM integrada en el sistema.

Ventajosamente, se combina una unidad de GPS con una funcién de registro o una unidad de GPS con una funcién
de registro y un médulo de teléfono movil inalambrico tal como una conexién GSM para almacenar los datos en un
servidor remoto con el sistema movil. Varios paises, como Dinamarca y Holanda, han introducido legislacién para
limitar la emisién de la aplicacion de fangos. Para gestionar la legislacion, se requiere una demanda de
documentacion de la reduccién de emisiones y la unidad GSP puede proporcionarla con una funcién de registro, asi
como un médulo de teléfono movil inaldmbrico, tal como una conexion GSM.

Ademas, para optimizar la cantidad beneficiosa econémica de acido que se utilizara, es necesario conocer la
cantidad de nitrégeno en el fango. El nivel de nitrégeno puede variar entre diferentes fangos, pero también dentro de
un Unico tanque de almacenamiento de fangos segun lo bien que se haya mezclado el fango antes de la distribucion.
Por lo tanto, se prefiere la mediciéon de cada lote de fango.

El nivel de nitrégeno puede medirse a través de un sistema de sensor NIR externo o puede integrarse en el sistema
de control del tanque cisterna. La medicién de la cantidad de nitrdgeno en el fango sobre la marcha permite que el
sistema distribuya la sustancia de emision reducida de acuerdo con kg N pr. Ha en lugar de m® de fango pr. Ha.
Como cada carga del tanque tiene una cantidad diferente de kg N pr. Ha, esta es una gran ventaja para distribuir la
cantidad ideal de nutrientes que forma parte de la sustancia de emision reducida. Los algoritmos en el sistema
determinaran si la cantidad necesaria de acido solo cumplird con la legislacién actual o si se debe afiadir mas acido
para optimizar el beneficio econémico. Esto optimizara el rendimiento, y por lo tanto, la economia, y reducira la
posible filtraciéon de nutrientes a las vias fluviales que provoca dafio ambiental.

En caso de que el fango se aplique a un campo agricola, los legisladores requieren la documentacion del valor de
pH en el momento de la aplicacién para aprobar la tecnologia de acidificacion. Por lo tanto, es una ventaja tener el
sistema integrado en el sistema de aplicacion (tanque cisterna) dado que el sistema ya cuenta con los equipos
necesarios para la medicién del pH y para la documentacion.

En una realizacién ventajosa, dicho sistema moévil comprende ademas medios de generacion de espuma; dichos
medios de generacion de espuma convierten dicho fango en espuma, preferiblemente usando un sistema de
espuma de aire comprimido o un sistema de espuma aspirado por aire, y donde dichos medios de generacion de
espuma estan dispuestos en comunicacion con dichos medios de distribucion.

En algunas realizaciones, es ventajoso generar espuma ademas de inyectar acido. La espuma se forma a partir de
todo el fango que se distribuira. La espuma libera lentamente el fango a una forma liquida, permitiendo que el suelo
absorba todos los nutrientes del fango en el lugar deseado y generando una buena economia mediante el
crecimiento de la planta donde fue disefiada y reduce el posible impacto ambiental causado por el excedente de
nutrientes. De este modo, la espuma evita ventajosamente el efecto de escurrimiento observado a menudo cuando
se afade un fango liquido o un fango liquido en combinacién con una espuma sobre terrenos ondulados e
inclinados. Ademas, la espuma reduce la volatilizacién de sustancias volatiles no deseadas como el NHs debido a
que la estructura de burbuja de la espuma hace que se reduzca la velocidad de difusion de la sustancia volatil,
disminuyendo por lo tanto la difusién.

Se puede convertir el fango en espuma batiendo el gas dentro del fango mediante un sistema de espuma de aire
comprimido (CAFS) o afiadiendo acido, por ejemplo, mediante inyeccion al fango. El acido se puede inyectar antes o
después de que se haya creado la espuma. Sin embargo, la adicidon de acido al principio opcionalmente da como
resultado un efecto beneficioso ya que la mezcla de acido y el fango crea mayor calor y presion, por lo que se
necesita una menor cantidad de presion para crear la espuma. Por lo tanto, se necesita menos potencia para la
creacion de espuma.

Ademas, los multiples equipos CAFS hoy dia son capaces de generar dos o mas corrientes separadas donde las
caracteristicas fisicas de la espuma difieren, por ejemplo, una estructura de burbuja fina y mas gruesa. Después de
generar los diferentes tipos de espumas, estas se pueden reunir en una corriente dentro del equipo CAFS y, como
tales, transportarse a los medios para la distribucién. Debido a la naturaleza de la espuma, las espumas que
comprenden diferentes caracteristicas fisicas no se mezclan. Por lo tanto, en el sitio de aplicacion, la espuma mas
gruesa termina mas cerca del suelo, mientras que la espuma mas fina termina en la parte superior de la espuma
gruesa. Ademas, la espuma puede fabricarse mediante un proceso mecanico tal como la inyeccion de un gas, donde
dicho proceso se selecciona entre uno de los siguientes: inyectando aire u otro gas en dicho fango; o batiendo aire u
otro gas en dicho fango; o despresurizando dicho fango, por ejemplo, utilizando un sistema de espuma de aire
comprimido o un sistema de espuma de aspiracion de aire.

En un aspecto de la invencion, el tiempo de drenaje de la espuma se maximiza con la intencidon de crear un
recubrimiento de espuma del campo. Esto tendra un efecto similar al de un invernadero y servira para mejorar el
crecimiento de las plantas, ya que la temperatura del suelo aumenta bajo la espuma protectora. En lugar de aplicar
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el fango en una pasada con 20-40 ton pr. Ha, se producen varias pasadas con cantidades mas pequefias de fangos
durante varios dias, lo que puede eliminar el uso de plasticos en operaciones agricolas u horticolas al aire libre.

Ademas, la capa de espuma potencialmente reducira la turbulencia de la atmdsfera resultante del viento y, por lo
tanto, reducira significativamente la evaporacion del agua del campo. La cantidad de humedad disponible para las
plantas es un factor critico, especialmente en las etapas tempranas de crecimiento donde a menudo se aplica el
fango y puede dar lugar a un rendimiento significativamente mayor.

En una realizaciéon mas ventajosa, dicho sistema mévil comprende ademas medios de conexion para transportar
dicho acido desde dicho sistema movil a dicho fango en un canal de fango o un tanque frontal.

El sistema movil puede usarse como proveedor de acido para afiadir acido directamente al fango de canales de
fango o en un tanque frontal. En este sistema, el acido se transporta desde el tanque de acido al frente de la unidad
movil y a través de un medio de conexion, por ejemplo, una manguera, un tubo, etc. conectado al sistema movil. El
medio de conexion preferiblemente sigue a lo largo del brazo de la grua del tanque cisterna y se baja junto con este
dentro del canal de fango o el tanque frontal. Como alternativa, los medios de conexion pueden bajarse en el fango
separados del brazo de grua y pueden distribuirse independientemente del brazo de grua. De esta manera, el acido
puede bombearse al fango sin otra mezcla que el transporte ordinario del fango en el canal de fango o la mezcla en
el tanque frontal.

Los medios de conexion conectados al brazo de grua del tanque cisterna o un mecanismo similar permiten una
mezcla adicional del fango y el acido y asegurarse de que el acido se mezcle adecuadamente con el fango. Impide
la formacion de grandes cantidades de acido en pequefias areas, que debe evitarse por razones de seguridad.
Adicionalmente, el movimiento continuo del fango en los canales de fango da como resultado que el sistema mévil
solo deba ser transportado a un lugar en el establo y desde ahi puede acidificarse todo el fango en los canales de
fango. Después de alcanzar un pH dado del fango en el canal del fango o en el tanque frontal, el brazo de la grda o
los medios de conexidn pueden retirarse del fango y el sistema movil puede usarse para otros fines como la
acidificacion del fango para la distribucién en los campos o para bajar el pH de los canales de fango o (los) tanque(s)
frontal(es) en otro establo.

Para poder usar el sistema movil en mas granjas, preferiblemente en el sistema maovil hay presente una funcion
adicional. Al final de cada trabajo o al final de un trabajo donde el sistema movil se va a utilizar en otra granja, el
sistema se descontamina para evitar la contaminacion entre las granjas. Esto se puede realizar llenando el tanque
cisterna con el fango, reduciendo el pH del fango a pH 0-2 y haciendo circular el fango acidificado durante un tiempo
dado, preferiblemente al menos %2 hora antes de vaciar el fango en los canales de fango, el tanque frontal o
distribuirlo al campo. De este modo, puede evitarse en gran medida la contaminacion entre granjas y la limpieza
adicional del sistema movil puede reducirse al minimo.

Como alternativa, el sistema movil tiene medios para sacar el fango del establo, inyectar acido en el fango y devolver
el fango al establo. En un aspecto de la invencidn, dicho aparato comprende ademas medios de extraccion para
extraer dicha porcion de dicho fango de dicho canal de fango y/o dicho tanque de almacenamiento del fango.

El fango se puede bombear desde los canales de fango o un tanque de recogida del fango, por ejemplo, mediante
un brazo de grua, donde el fango es transportado desde los canales de fango o un tanque de recogida del fango a
través de tubos o un mecanismo similar al tanque cisterna equipado con el sistema moévil. El fango se trata ahora
con acido para disminuir el pH y en lugar de distribuir el fango mezclado con acido en un campo. La sustancia de
emision reducida se transporta de vuelta a los canales de fango a través de tubos conectados a los canales de fango
y al sistema movil.

La ventaja del sistema movil es que el establo no necesita invertir en ninguna infraestructura permanente para un
sistema de inyeccion y estar expuesto al almacenamiento de acido en las instalaciones. En muchos casos, la granja
ya tendra un tanque cisterna, y por lo tanto puede aumentar el uso del tanque cisterna, ya que normalmente solo se
usa durante un periodo de 2 meses del afo.

Un tanque cisterna normal tiene una capacidad de carga y recarga de 20 m® de fangos en 10 minutos. Con un
promedio de 1000 m°® de fango en el establo, el proceso de acidificacion deberia ser de solo 8 horas y el proceso, en
funcién del valor pH, no deberia tener que repetirse mas de una vez al mes.

Si la granja no tiene un tanque cisterna, puede usar un aplicador de fangos por contrato. Esto tendria el mismo
efecto beneficioso en la economia, ya que esta funcidn seria superior al uso normal de un tanque cisterna y
prolongaria la temporada, ademas de utilizarse con mucha mas frecuencia. En particular, ahorraria al agricultor una
inversion costosa, que para muchas pequefias explotaciones agricolas no serd sostenible.

También existe la ventaja de usar un sistema de acidificacién moévil en establos antiguos. Como es posible que no

tengan mucho tiempo para devolver la inversion, puede ser una gran ventaja comprar la acidificacién como un
servicio en lugar de invertir una gran cantidad de dinero en una infraestructura permanente. Puede ser que el
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agricultor tenga mas de una unidad de produccién y con una inversién en un sistema moévil, puede acidificar el fango
en todas las unidades con solo una inversion.

Esta invencion describe ademas un sistema automatico sensor del pH que comprende un sistema moévil en el que
dicho sistema automatico sensor del pH comprende ademas un sensor de pH; dicho sensor de pH esta dispuesto en
conexién con un fango en un canal de fango, donde dicho sensor de pH mide un valor del pH de dicho fango y
donde dicho sensor de pH ademéas estd en comunicacion con un sistema de advertencia, dicho sistema de
advertencia que comprende una unidad de ordenador.

El sistema movil tiene medios para medir el pH en el fango, que normalmente se encuentra entre 6,5y 7,5 pH. El
sistema movil a continuacién rebaja el pH a un nivel por debajo de pH 6. A un nivel de aproximadamente pH 5,5, la
emision de amoniaco del fango se reduce a 0. El pH del fango se puede reducir después a un nivel por debajo del
pH optimo de 5,5 en los canales de fango. En las siguientes semanas, el pH en los canales de fango aumentara
gradualmente de nuevo mediante la adicion de fangos en los canales de fango. Cuando el pH haya vuelto a un nivel
de pH 6 o superior, es hora de repetir el proceso. Ventajosamente, se puede disponer un sensor de pH en conexién
con el canal de fango para medir el cambio gradual en el pH. Cuando el pH alcanza un cierto nivel de, por ejemplo,
pH 6 u otro valor de pH predeterminado, determinado por la temperatura en el establo y la composicion del fango,
asi como la emisiéon maxima de, por ejemplo, amoniaco permitido o deseado, se envia una advertencia al agricultor
0 un contratista de que es hora de acidificar el fango en los canales una vez mas. La advertencia puede ser
cualquier tipo de mensaje, aunque se prefiere un mensaje SMS o un correo electrénico.

El sensor de pH puede comunicarse continuamente con una unidad de ordenador o en puntos de tiempo
especificos, enviando el valor de pH del fango por comunicacién inalambrica, después de lo cual la unidad de
ordenador correlaciona el valor de pH real con el valor de pH que esta predeterminado. Cuando el valor de pH real
es mayor que el valor de pH predeterminado, se envia un correo electrénico o un SMS a una direccion
predeterminada o se puede activar una alarma en forma de sonido o de luz. Como alternativa, el valor de pH puede
verificarse manualmente.

La unidad de la computadora puede integrarse en el sensor de pH o puede ser una unidad separada.

Esta invencién describe ademas un método para reducir la emisidn de sustancias volatiles, tales como amoniaco, de
un fango mediante un sistema moévil como se ha descrito previamente, donde dicho método comprende las
siguientes etapas.

a) transportar acido desde un tanque frontal desmontable montado en la parte delantera de un vehiculo de
traccion, tal como un tractor o un camion; y

b) afiadir dicho acido a dicho fango para formar una sustancia de emisién reducida, en el que dicha cantidad de
acido afiadida al fango se calcula mediante una unidad de ordenador sobre la base de, y preferiblemente
ajustada de modo continuo, una o mas mediciones del pH obtenidas por uno o mas sensores de pH. Los medios
para generar dicha sustancia de emisién reducida comprenden tubos y sistemas de flujo para transportar el
fango a los medios para afadir/inyectar acido, donde el fango se modifica en una sustancia de emisién reducida.

En el proceso de generar una sustancia de emision reducida para distribuir en el campo o para distribuir en canales
de fango o tanques frontales, el sistema movil es el tanque cisterna y el vehiculo de traccion moévil uno tal como un
tractor o un camion. Un tanque lleno de acido esta dispuesto como tanque frontal desmontable en el vehiculo de
traccién movil, opcionalmente dentro de una caja. El tanque de acido esta conectado a los tubos del sistema movil. A
continuacion, el acido se bombea a través de tubos a lo largo del vehiculo de traccién moévil y hacia el tanque
cisterna, donde el acido se mezcla con el fango bombeado desde el tanque cisterna. De este modo, se forma la
sustancia de emisién reducida.

El proceso de crear la sustancia de emision reducida se puede producir ventajosamente de forma sustancial durante
la administracion a dicho sitio de aplicacién. Por lo tanto, el fango dentro del tanque de distribuciéon no se modifica y
no se debe introducir ningun equipo adicional en el propio tanque cisterna. El equipo para tratar el fango debe
ponerse a la salida del tanque cisterna o en otra posicién fuera del tanque de distribucién. Por lo tanto, el equipo se
puede disponer en tanques cisterna ordinarios.

Ademas, en el método, dicha cantidad de &cido anadida al fango se calcula mediante una unidad de ordenador
sobre la base de, y preferiblemente ajustada de modo continuo, una o0 mas mediciones de pH obtenidas por uno o
mas sensores de pH.

La reduccién del valor de pH para obtener menos emision del fango es bien conocida. Sin embargo, el fango de
diferentes animales asi como diferentes lotes de fango del mismo tanque cisterna para empezar variara en su valor
de pH, asi como en su respuesta al acido afiadido. Por lo tanto, la cantidad de acido necesaria en cada caso diferira,
por ejemplo, con el tipo de animal, la estacion, el tiempo de almacenamiento del fango, la mezcla y la alimentacion.
Afadir mucho acido es costoso y aumenta el riesgo potencial de transportarlo y manejarlo. Ventajosamente, el pH
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del fango y/o la sustancia de emision reducida se puede medir una o mas veces para ajustar la cantidad de acido
afadido a la composicion.

El proceso ventajosamente puede ser automatico midiendo los valores de pH antes, después y/o multiplicado los
valores medidos. Esto permite a los algoritmos ajustar la cantidad de acido de forma automatica y preferiblemente
de forma gradual segun un valor de pH preestablecido. El valor objetivo puede venir dado por un nivel de emisién
determinado por el gobierno, o la reduccion de la emisién o puede ser el resultado de un nivel econémico
beneficioso, donde la cantidad ahorrada de amonio se optimiza para el crecimiento de la planta.

Cuando se afade acido al fango, existe un riesgo potencial de explosién ya que en el proceso se genera una
cantidad significativa de calor y CO,. Por lo tanto, es importante que la inyeccién de acido tenga lugar en el proceso
de aplicacion de fangos al campo o bajo circunstancias muy controladas. La posicién de la bomba de inyeccion y el
control del volumen de acido, asi como el inicio y la detencidn de la inyeccion, es, por tanto, muy importante para
evitar situaciones peligrosas.

Ademas, se describe un método donde se afiade un aditivo a dicho fango o dicha sustancia de emisién reducida
después de cambiar todo el susodicho fango en dicha sustancia de emision reducida, donde dicho aditivo es
oxigeno, ozono, perdéxido de hidrogeno, una solucion de sulfato ferroso o bacterias.

En un aspecto de la invencién, se pueden afadir uno o mas aditivos a dicho fango o a dicha sustancia de emision
reducida. El aditivo puede ser uno o mas componentes de los grupos de agentes reductores del olor, agentes
enmascaradores del olor, agentes oxidantes y/o desodorizantes. Ejemplos son oxigeno, ozono, perdéxido de
hidrégeno, solucién de sulfato ferroso, proteina de fango extraida, diferentes cepas de bacterias o acidos minerales
como acido sulfurico, acido fosférico, acido clorhidrico, acido nitrico, acido bérico, acido fluorhidrico, acido
bromhidrico, acido clorhidrico o varios acidos organicos como acido férmico, acido acético, acido oxalico, acido
citrico o acido lactico.

El oxigeno, el ozono y el perdxido de hidrégeno son aditivos conocidos habitualmente para reducir los olores del
fango y se pueden combinar de forma beneficiosa con la sustancia de emisién reducida antes o después del cambio
del fango en la sustancia de emisién reducida. De este modo, no solo se inhibe la emisiéon de sustancia volatil del
fango, sino también el olor. Esto es muy ventajoso para el medio ambiente.

Se puede anadir sulfato ferroso para disminuir, por ejemplo, la cantidad de fosfato en el fango. Por lo tanto, se
reduce el contenido de fosfato del fango distribuido al campo cerca de areas naturales sensibles como lagos.

Se pueden anadir diferentes tipos de acidos minerales al fango o sustancia de emision reducida. Preferiblemente, se
elige acido sulfurico debido a los bajos costes y al valor acido del acido. El acido sulfdrico comprende dos iones de
hidrogeno con carga positiva, generando una alta capacidad de disminuir el valor del pH, y de transformar amoniaco
en amonio (NH3 a NH,"). El amonio no se puede evaporar por difusién como el amoniaco y sera retenido por el suelo
mediante su carga positiva y, como tal, es uno de los mejores fertilizantes disponibles.

Se sabe que las bacterias son capaces de metabolizar varios tipos de productos, por ejemplo, se sabe que son
capaces de reducir el olor del fango al metabolizar sus componentes. Ventajosamente, se pueden afadir bacterias
lacticas, pero también pueden ser adecuadas otras cepas de bacterias.

Ademas, se describe un método en el que dicho método comprende una etapa adicional, donde dicha sustancia de
emision reducida se convierte en espuma.

En un método ventajoso, la sustancia de emision reducida se crea a partir de una porcion liquida de dicho fango
espeso, en el que se ha eliminado parte o toda la materia sélida de dicho fango. Esto puede realizarse mediante un
sistema de filtrado o un sistema que centrifugacion del fango. Este tratamiento particular es especialmente
beneficioso cuando se debe crear espuma porque la materia sélida en el fango puede producir obstrucciones con el
proceso de creacion de espuma.

Los equipos de espuma como CAFS (sistema de espuma de aire comprimido) tienen la capacidad de crear
diferentes tipos de espuma con diferentes tamafos de burbuja y tiempo de drenaje y son excelentes para la creacion
de espumas como sustancia de emision reducida.

Se pueden crear dos o mas flujos de sustancias de emisidon reducida con diferentes propiedades fisicas para
promover una baja emision de sustancias volatiles y permitir que los nutrientes sean absorbidos por el suelo.

En un aspecto de la invencion, la aplicacion de espuma podria dividirse en dos corrientes de espuma, donde la
primera corriente de espuma tiene una estructura de burbuja gruesa que no dura mucho y en la que no hay aditivo
en el fango y la segunda corriente de espuma es una estructura de burbuja mucho mas fina y tratada con acido y/o
aditivos. Como alternativa, ambas corrientes se pueden tratar con acido y/o aditivos.
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La espuma mas fina se pone encima de la espuma gruesa. Esto permitira una cantidad reducida de aditivo ya que
no se trata toda la espuma y la estructura de espuma mas fina tiene un mayor tiempo de drenaje. Mejorara la
reduccion de emisiones, ya que tendra un mayor tiempo de drenaje y, por lo tanto, un efecto mas prolongado en la
reduccion de emisiones. Al mismo tiempo, evitara el efecto de escurrimiento del fango sobre terreno ondulado.

En otro método ventajoso, se puede disponer una espuma mas fina en los lados de la espuma gruesa asi como en
la parte superior de la espuma. Esto puede dar lugar a una encapsulacion eficiente de la espuma gruesa y evitar
adicionalmente la volatilizaciéon del compuesto cuando se drena la espuma gruesa.

En un aspecto de la invencion, las espumas gruesa y fina se mezclan y se distribuyen a través del mismo sistema.
Después de la aplicacion al suelo, la espuma fina tendra un mayor tiempo de drenaje y permanecera después de
que la espuma gruesa se empape en el suelo, dejando una pelicula de liquido de bajo pH sobre la superficie,
permitiendo un efecto mucho mas prolongado de reduccion de la emision.

Como alternativa, se pueden crear una o mas de las corrientes mediante la adicion de diferentes tipos de
emulsionante(s) afiadido(s) a la sustancia de emision reducida. De este modo, la sustancia de emision reducida se
mantiene en el lugar de aplicacidon durante un tiempo suficiente para que los nutrientes de la sustancia de emision
reducida sean absorbidos por el suelo. Como ejemplo, el emulsionante puede ser un tensioactivo.

Ademas, se describe un método en el que dicha sustancia de emisién reducida se distribuye a un sitio de aplicacion.

La sustancia de emisién reducida asi formada a continuaciéon es transportada por los medios de distribucién del
tanque cisterna al sitio de aplicaciéon. Como ejemplo, la sustancia de emision reducida se puede transportar en tubos
a un distribuidor, que puede disefiarse especificamente o ser un distribuidor que ya esté presente en los tanques
ordinarios para contener el fango. Por lo tanto, el distribuidor puede tener una forma que distribuya el
fango/sustancia de emision reducida expandiéndose ampliamente a través de una boquilla, extendiéndose
ampliamente a través de una pluma con dos a 100 boquillas o poniendo el fango/sustancia de emisién reducida en el
sitio de aplicacion a través de tubos que cuelgan verticalmente de una barra.

Por otra parte, se describe un método en el que dicho método comprende ademas etapas de transporte de dicho
acido a un canal de fango o un tanque frontal. Ademas, se describe un método en el que dicho fango se oxida
adicionalmente.

El sistema movil se puede conectar a un canal de fango en un establo o a un tanque frontal para reducir el pH del
fango. El acido se transfiere desde el tanque frontal a través del sistema mévil y a través de la conexion al fango del
canal de fango o el tanque frontal. La emisién de amoniaco en particular desde los canales de fango y el tanque
frontal se reduce significativamente.

Ademas, la acidificacién del fango procedente de los tanques cisterna puede combinarse con una oxidacion del
fango para aumentar el efecto del acido. La oxidacién se puede realizar en el tanque cisterna o en una camara
adicional insertada en el fango y se puede realizar antes o después de la acidificacion. Si la oxidacion debe llevarse
a cabo en el tanque cisterna, el fango se bombea al tanque cisterna, preferiblemente por medio del brazo de la grua
y se oxida mediante medios oxidantes, por ejemplo, un compresor. Los medios oxidantes son parte del sistema
moévil. Después de la oxidacion, el fango oxidado se devuelve al canal del fango o al tanque frontal. Si la oxidacion
debe realizarse en una camara adicional, esta camara esta conectada con los medios de oxidacion en el sistema
movil, por ejemplo, a través de tubos. El fango se bombea a la camara adicional, se oxida y se bombea fuera de la
camara adicional. Preferiblemente, la camara adicional y la conexion a los medios oxidantes estan unidas al brazo
de la grua.

Ademas, el fango procedente de los canales de fango se puede tratar con componentes adicionales tales como
ozono, sulfato ferroso, peroxido de hidrogeno para obtener no solo una sustancia de emision reducida de amoniaco
sino también una sustancia de emision reducida de olores. Los componentes adicionales preferiblemente son parte
de la caja en la parte delantera del tractor. Sin embargo, también pueden afadirse desde un tanque préximo al
sistema movil. Pueden afadirse al tanque cisterna o mezclarse con el fango cuando se bombea desde el tanque
cisterna.

Ademas, se describe un método en el que dicho método comprende una etapa de advertencia automatica, donde
dicha etapa de advertencia automatica comprende las subetapas de

a) medir el pH de un fango de un canal de fango que da lugar a un valor de pH

b) comunicar dicho valor de pH a una unidad de ordenador

c) como alternativa, correlacionar dicho valor de pH con un valor umbral e informar a un proveedor con respecto
a la necesidad de tratamiento con acido, si dicho valor de pH esta por encima de dicho umbral.

El pH del fango en los canales de fango puede reducirse mediante el tratamiento en el sistema movil. Sin embargo,
debido al llenado continuo de los canales de fango de los animales y debido al contenido organico de los canales de
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fango, el pH aumenta con el tiempo y al igual que la emision. Por lo tanto, debe repetirse el proceso de modificar el
pH de los canales de fango.

Ventajosamente, puede usarse un método en el que el pH del canal del fango se mide puntual o continuamente por
un sensor de pH. Con una medicion puntual, el sensor de pH se eleva de manera beneficiosa desde el fango, se
enjuaga y se mantiene en un ambiente humedo hasta que se realice la siguiente medicién. Después de medir el pH
del fango, el valor de pH se guarda en una unidad de ordenador, donde como alternativa puede comparar el valor de
pH con un valor predeterminado.

Descripcion de los dibujos

La Fig. 1 ilustra un sistema distribuidor de fango con tubos visto desde un lado,

la Fig. 2 ilustra un sistema distribuidor de fango con boquillas visto desde la parte posterior,

la Fig. 3 ilustra un sistema movil con un tanque frontal,

la Fig. 4 ilustra una vista fronto-lateral de un tanque frontal,

la Fig. 5 ilustra una vista lateral de un tanque frontal,

la Fig. 6 ilustra una vista superior de un tanque frontal cerrado,

la Fig. 7 ilustra un sistema movil conectado a un canal de fango en un establo

la Fig. 8 ilustra un brazo de grua bajado en un fango para mezclar con acido

la Fig. 9 ilustra un brazo de grua bajado en un fango para mezclar con acido y oxigeno

la Fig. 10 ilustra un brazo de grda bajado en un fango para bombear el fango en el tanque cisterna para mezclar

con oxigeno y devolver al canal de fango para mezclar con acido.
Descripcion detallada de la invencion

En la Fig. 1 se ilustra un sistema distribuidor de fango 1. Este sistema distribuidor de fango 1 comprende un tractor 3
conectado con un tanque cisterna 5. El tanque cisterna 5 es del tipo en que la distribuciéon del fango se realiza a
través de multiples tubos 7 para la adicion del fango al campo (sitio de aplicacién) 9.

El tractor 3 y el tanque cisterna 5 estdn equipados con una realizacion del sistema maévil. En la parte delantera del
tractor 3 hay dispuesto un tanque de &cido 11, que esta conectado mediante un sistema de tuberia 12 a una bomba
de acido 13 en combinaciéon con una bomba de fango 15. Como el acido no debe inyectarse accidentalmente en el
tanque que contiene el fango 5, la bomba de acido 13 trabaja junto con un sensor RPM 17 para coordinarse con la
actividad de la bomba de fango 15, fluye un flujo de un sensor de flujo 19, y/o se pone un sensor de recirculacion 21
para la aplicacion en el campo.

La mezcla de acido con fango a continuacion se transporta por el sensor de flujo 19 y el sensor de recirculacion 21
antes de que la sustancia de emision reducida se distribuya al campo 9 a través de los multiples tubos 7.

El sistema mévil comprende ademés sensores de pH 23, 25 para regular la cantidad de &cido inyectado. En esta
ilustracion particular, hay dos sensores de pH, uno para medir el pH del fango no tratado y otro para medir el pH del
fango después de la adicién del fango.

La cantidad de acido a bombear en el fango también puede determinarse a través del sensor de flujo 19 solo o en
combinacién con uno o ambos sensores de pH 23, 25. El ajuste adicional de la cantidad de acido bombeado en el
fango se puede realizar con un sistema NIR 27, que mide la cantidad de nitrégeno, que junto con el valor pH calcula
el porcentaje de NHs frente a NH4*. Dependiendo de estas medidas, se puede afiadir mas o menos 4cido al fango.

Toda la comunicacién de datos en el sistema se gestiona a través de la Unidad de comunicacion electronica (ECU)
29 y es controlada por un sistema de interfaz de operador, que se controla desde la unidad terminal 31. La unidad
terminal 31 puede integrarse en el sistema de interfaz existente de tractores o readaptarse.

Ademas, se puede instalar una unidad de gestidon de flotas 33 en el sistema para mejorar la documentacién. La
unidad de gestion de flotas 33 puede contener un sistema de posicionamiento, capacidad de telecomunicacion y
funcion de registro, monitoriza la operacién y almacena la informacién en una tarjeta y envia los datos en linea a un
servidor que proporciona la documentacion necesaria a las autoridades.

La Figura 2 ilustra otra realizacion de un tanque cisterna 35. El tanque cisterna 35 contiene en el equipo CAFS 37
trasero para inyectar aire en el fango. Debe enfatizarse que el equipo CAFS 37 también puede estar dispuesto en
lugares alternativos en el tanque cisterna 37, y también puede ser un tipo alternativo de medios generadores de
espuma. El tanque cisterna 37 esta equipado ademas con una barra 39 con cuatro boquillas 41. Sin embargo, la
barra puede comprender mas o menos boquillas. Desde las boquillas 41, se distribuye la espuma 43 al sitio de
aplicacion 9.

Aunque no se ha ilustrado, el tanque cisterna 37 en la Figura 2 también puede comprender todo o parte del equipo
como se describe para la realizacion ilustrada en la Figura 1.
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La Figura 3 ilustra una realizacion del sistema moévil 1 que comprende una composicion de componentes diferente a
la ilustrada en la Figura 1. El sistema movil 1 esta montado en un tractor 3 conectado a un tanque cisterna 5. Un
tanque frontal 11 esta dispuesto en la parte delantera del tractor 3 y contiene un tanque de acido en una caja
asegurada con una compuerta que comprende barras 45. El tanque frontal 11 adicionalmente comprende un
contenedor adicional a cada lado del tanque de acido. En esta ilustracion, solo es visible uno de los contenedores
adicionales 47. El contenedor adicional 47 puede llenarse con agua para limpiar los tubos y/o tuberias 49 del
sistema movil 1 o aditivos a afadir al fango junto con acido. El agua o el aditivo pueden llenarse directamente en el
contenedor adicional 47 o en un contenedor mas pequefio que contiene el agua o el aditivo puede ponerse en el
contenedor adicional 47.

Una unidad terminal 31, tal como un terminal Isobus, esta dispuesta en la cabina del conductor y puede integrarse
en el sistema de interfaz existente de los tractores o readaptarse. De esta manera, toda la comunicacién de datos
puede operarse desde un area y puede controlarse la cantidad de acido mezclado con el fango para obtener la
fertilizacion mas optima. Esto también puede combinarse con un equipo de GPS en coordinacién con el
conocimiento del suelo para obtener la fertilizacién mas 6ptima para esta porcién de tierra en particular.

El contenido del tanque frontal 11 esta conectado a través de tubos y/o tuberias 49 al tanque cisterna 5 por lo que el
acido es transportado desde el tanque frontal 11 y a un mezclador estatico 51 para mezclar el fango con acido. El
sistema mévil comprende ademas un sensor de pH 53 para regular la cantidad de acido inyectado. En esta
ilustracion particular, hay un sensor de pH que mide el pH del fango antes de afadir el acido y de forma continua
durante la adicion de acido. La adicién de acido se detiene automaticamente cuando se alcanza un valor de pH dado
que se correlaciona con un valor de pH predefinido o el usuario puede detener manualmente la inyeccién de acido a
un valor de pH dado. La vida util del sensor de pH 53 se puede mejorar limpiando el sensor de pH 53 con agua
procedente del contenedor adicional 47 al final del proceso de fertilizacion. La cantidad de acido a bombear al fango
puede también determinarse a través del sensor de flujo 19 solo 0 en combinacion con el sensor de pH 53.

La Figura 4 ilustra una vista mas cercana del tanque frontal 11 dispuesto en la parte delantera del tractor 3. La caja
con una compuerta que comprende barras 45 esta abierta e ilustra una abertura donde se puede disponer un tanque
de acido. Ademas, se muestra un embrague seco 55, que puede ajustarse a las tuberias y tubos de conexién 49 del
sistema y a un tubo de acido 57 para encajar en el tanque de &cido. Ademas hay presente un segundo embrague
seco 59 en el segundo contenedor adicional 61, para permitir el movimiento de las tuberias y tubos 49 desde el
tanque de acido al segundo contenedor adicional 61. De forma similar, pero no visible, se encuentra un tercer
embrague seco presente en el primer contenedor 47 adicional, que permite el movimiento de las tuberias y tubos 49
desde el tanque de acido al primer contenedor 47 adicional. Los embragues secos preferiblemente pueden
bloguearse para evitar que el usuario resulte perjudicado accidentalmente por el contenido de los contenedores.

Ademas, un moédulo de GPS/teléfono mavil inalambrico 63 tal como GPS/GSM esta dispuesto en el tanque frontal 11
junto con un primer contenedor adicional 47. En el tubo de acido 57 hay dispuesto un sensor 65, que registra el
contenido del tanque de &cido. Los sensores pueden estar presentes adicionalmente en el primer 47 y segundo 61
contenedores adicionales para registrar el contenido y la presencia de estos.

La Figura 5 ilustra una vista lateral del tractor 3 combinada con un tanque frontal 11 y un tanque cisterna 5. En el
extremo posterior del tractor 3 hay presente un cuarto embrague seco 67, que conecta las tuberias y/o tubos 49 del
sistema movil entre el tractor 3 y el tanque cisterna 5. Ademas, se observa la conexion de tres puntos 69 entre el
elevador frontal 11 y el tractor 3.

La Figura 6 ilustra una vista superior de un tanque frontal 11. La caja con una compuerta que comprende barras 45
esta cerrada e incluye un tanque de &cido 71. Se observa el primer embrague seco 55 entre dos de las barras 73,
75. Ademds, se ilustran un primer contenedor adicional 47 y un segundo contenedor adicional 61. La caja con una
compuerta que comprende barras 45 proporciona un soporte eficaz contra el dafio al tanque de acido 71 cuando
esta cerrado y, por lo tanto, da como resultado un método seguro de transporte de grandes cantidades de acido.

La Figura 7 ilustra un establo 77 que comprende un sistema de canal de fango 79 como se observa normalmente en
los establos para vacas y ganado. Puede usarse el principio general del sistema movil para otros sistemas de
estabulacioén, por ejemplo, para establos para cerdos, aunque la conexién entre el sistema movil y los canales de
fango puede ser ligeramente diferente.

En este establo 77, el sistema movil conectado a un tractor 81 es accionado en el establo 77, por ejemplo, en el
pasillo de alimentacién 83. El brazo de grua 85 del sistema movil presente en el tanque cisterna del sistema movil se
baja dentro del fango de los canales de fango 79 y el acido se transfiere desde el tanque frontal 87 del sistema movil
81 a través de tubos y el brazo de grua 85 al fango del canal de fango 79. Debido al flujo del fango procedente de los
canales de fango 79 todo el fango en los canales de fango 79 se mezclan con el acido introducido en los canales de
fango procedente del sistema movil. De esta manera, se reduce directa y facilmente la emision de, por ejemplo,
amoniaco.
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La Figura 8 ilustra un brazo de grua 85 bajado dentro del fango 89 en un canal de fango o un tanque frontal. El brazo
de gruia 85 comprende una valvula de tres vias 93 para cambiar entre la mezcla de fango o el bombeo de fango al
tanque cisterna y una bomba 91. En esta ilustracion, el brazo de gria 85 bombea el fango desde el canal de fango o
el tanque frontal 95, mas alla de la valvula de tres vias 93 y el mezclador estatico 101 y hacia afuera 97 hacia el
canal de fango o el tanque frontal a lo largo de las flechas de la ilustracion. El acido del sistema movil se afiade al
fango 89 a través de una manguera 99 conectada con el sistema mévil y de este modo al tanque frontal.

Como alternativa, el brazo de griua 85 comprende ademas un tubo para aire comprimido para la oxidacion 103 y una
camara de oxidacion 105 como se ilustra en la Figura 9. De este modo, el acido se mezcla con el fango 89 en la
valvula de tres vias 93, después de lo cual el fango mezclado con acido 107 se transfiere a la camara de oxidacién
105, donde el fango mezclado con acido 107 se oxida para optimizar el efecto del acido.

Como alternativa adicional a la Figura 8 y la Figura 9, el fango 89 se bombea desde el canal del fango o el tanque
frontal, como se ilustra en la Figura 10, en el tanque cisterna del sistema movil conectado con, por ejemplo, un
tractor donde se oxida mediante recirculacion en el tanque y mediante la adicion de oxigeno a través de un
compresor. El fango 89 se devuelve a continuacién al canal del fango o al tanque frontal a través del brazo de grua
85 en direccion opuesta a las flechas 109 hasta que alcanza la valvula de tres vias 93, donde la valvula de tres vias
93 se desplaza para dirigir el fango oxidado mas alla del mezclador estatico 101. Se afiade acido al fango a través
de la manguera 99 antes o después de que el fango 89 se haya oxidado en el tanque cisterna.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema mévil (1) para reducir la emisién de un fango, tal como un estiércol liquido, donde dicho sistema mavil
(1) esta montado en un vehiculo de traccion (3), tal como un tractor (3) o un camién, y consiste en

— un tanque cisterna (5, 35) en comunicacion liquida con

— medios (11, 12, 13) para anadir/inyectar un acido en dicho fango, donde dicho tanque cisterna (5) y/o medios
(11, 12, 13) para afadir/inyectar un acido en dicho fango esta en comunicacion con

— medios de distribucién (7) para permitir que un fango de emision reducida se ponga en el sitio de aplicacion
(9) en el que dichos medios (11, 12, 13) para afadir/inyectar el 4cido en dicho fango comprenden un tanque de
acido (11), y en el que dicho sistema mévil comprende ademas uno o mas sensores de pH (23, 25, 53),
caracterizado por que dicho tanque de acido (11) esta dispuesto como un tanque frontal en dicho vehiculo de
traccion (3), y dicho tanque frontal esta protegido por una caja.

2. El sistema movil para reducir la emisiéon de un fango segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que la caja
comprende una abertura a través de la cual se puede disponer un tanque de acido separable (11) en la caja, tal
como moviendo el tanque a su lugar usando una carretilla elevadora o empujando o girando el tanque dentro de la
caja.

3. El sistema movil para reducir la emision de un fango segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que dicho sistema movil (1) comprende ademas al menos un tanque adicional (47); donde dicho al
menos un tanque adicional (47) esta dispuesto junto a dicho tanque frontal (11), preferiblemente integrado en dicha
caja.

4. El sistema movil para reducir la emisién de un fango segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que dicho sistema mavil (1) comprende ademas uno o mas sensores (27) capaces de medir la
cantidad de nitrégeno, fésforo y/o potasio en el fango.

5. El sistema movil para reducir la emision de un fango segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que dicho sistema moévil comprende ademas una unidad GPS (63) con una funcion de registro o
una unidad GPS con una funcion de registro y una conexién inalambrica de teléfono movil.

6. El sistema movil para reducir la emision de un fango segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que dicho sistema movil (1) comprende ademas medios de generacion de espuma (37); dichos
medios de generacion de espuma convierten dicho fango en espuma, preferiblemente usando un sistema de
espuma de aire comprimido o un sistema de espuma aspirado por aire, y donde dichos medios de generacion de
espuma estan dispuestos en comunicacion con dichos medios de distribucion (7, 39, 41).

7. El sistema movil para reducir la emisidon de un fango segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que dicho sistema movil (1) comprende ademas medios de conexién (85) para transportar dicho
acido desde dicho sistema movil (1) a dicho fango en un canal de fango o un tanque frontal.

8. Un sistema automatico sensor del pH que comprende un sistema movil segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores 1 a 7, caracterizado por que dicho sistema automatico sensor del pH comprende ademas un sensor de
pH; dicho sensor de pH esta dispuesto en conexion con un fango en un canal de fango o un tanque frontal, donde
dicho sensor de pH mide un valor de pH de dicho fango y donde dicho sensor de pH adicionalmente esta en
comunicacién con un sistema de advertencia, dicho sistema de advertencia que comprende una unidad de
ordenador.

9. Un método para reducir la emisién de sustancias volatiles como amoniaco del fango mediante un sistema movil
(1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que dicho método comprende las siguientes
etapas

c) transportar acido desde un tanque frontal desmontable (11) montado en la parte delantera de un vehiculo de
traccion (3), tal como un tractor o un camion, y;

afadir dicho acido a dicho fango para formar una sustancia de emision reducida, en el que dicha cantidad de acido
afadida al fango se calcula mediante una unidad de ordenador en base a, y preferiblemente ajustada de modo
continuo, una o mas mediciones de pH obtenidas por uno o mas sensores de pH.

10. El método para reducir la emision de sustancias volatiles de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado por
que se afnade un aditivo a dicho fango o dicha sustancia de emision reducida después de cambiar todo el susodicho
fango en dicha sustancia de emisidn reducida, donde dicho aditivo es oxigeno, ozono, peréxido de hidrégeno, una
solucién de sulfato ferroso o bacterias.
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11. El método para reducir la emisidon de sustancias volatiles segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 10,
caracterizado por que dicho método comprende una etapa adicional; en cuya etapa adicional, dicha sustancia de
emisién reducida se convierte en espuma.

12. El método para reducir la emisién de sustancias volatiles de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a
11, caracterizado por que dicha sustancia de emision reducida se distribuye a un sitio de aplicacion.

13. El método para reducir la emisidon de sustancias volatiles segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12,
caracterizado por que dicho método comprende ademas etapas de transporte de dicho acido a un canal de fango o
a un tanque frontal.

14. El método para reducir la emisidon de sustancias volatiles de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado por
que dicho fango esta oxidado.

15. El método para reducir la emisién de sustancias volatiles de acuerdo con la reivindicacién 14, caracterizado por
que dicho método comprende una etapa de advertencia automatica, donde dicha etapa de advertencia automatica
comprende subetapas de

d) medir el pH de un fango de un canal de fango que da lugar a un valor de pH

€) comunicar dicho valor de pH a una unidad de ordenador

f) como alternativa, correlacionar dicho valor de pH con un valor umbral e informar a un proveedor con respecto a
la necesidad del tratamiento con acido, si dicho valor de pH esta por encima de dicho umbral.

16



ES 2675790 T3

17

[ eING1



Le

ES 2675790 T3

18



ES 2675790 T3

¢ vangr,|

19



ES 2675790 T3

 eangi,q

20



ES 2675790 T3

-
e
FA SN
I
//., /./J
.//r Nt
3 z
I

gL

G BINGIq

21



ES 2675790 T3

9 BIng1j

22



ES 2675790 T3

~ P e R oy R s e
B
P~ ] 1
‘ . i taw;&-‘:_‘.ﬁn.-z-.:v_-ruﬂ
R
g
i
-t
|
’ 4
i
el
i
:
‘. ET—
b i

b

e

Figura 7
87

23

79



ES 2675790 T3

e

<« S8

66

g vansiy

24



ES 2675790 T3

ey
H i i i £ P
p it ey awenr eams \..\\\v u\\\\: hesn snnssy saprns, somsas, snsary ssaney :\}m =3
i s 2 :
H H i 2 N ToE
3y aaanag annny asnsny sons fraasy arassy nsreg o
i H 4 Gumdbrsisiversecisert

Figura 9
25



ES 2675790 T3

S caned

An G

I - g

U S, . R

S8

01 eansiy

26



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

