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1. Objetivo

La accion tenia como objetivo conocer los diferersistemas de tratamiento de separacion solido-
liquido de los purines porcinos, caracterizarlongstrar la importancia del manejo para obtener el
maximo rendimiento de distribucidén de los elemewtmso el nitrégeno (N), fésforo (P), cobre (Cu)

y zinc (Zn). Con los datos obtenidos, se ha obtemidormacion sobre la composicion de las
fracciones sélidas y liquidas, de los rendimiergegun tecnologia y manejo, y de los costes de
gestion. Aungue lo planificado en esta accion delygcto era el seguimiento de 6 sistemas de
separacion solido/liquido (S/L), la creciente dedzadel sector en conocer mejor las prestaciones de
estos sistemas, hizo que se ampliara el seguiménto mayor nimero de sistemas de separacion.
Finalmente, se ha realizado un esfuerzo de dividganediante fichas técnicas, jornadas técnicas,
jornadas demostrativas y publicaciones.

2. Descripcion de la situacion actual

Durante la ejecucion de esta accion se ha contaatad las diferentes casas comerciales de

separadores S/L (FAN, Mecéanicas Segalés, PierBlidecna, Sahivo, Star Ecosystems y Westfalia)

donde nos han facilitado informacion de sus sepaesdy en algunos casos el contacto de alguna de
las explotaciones donde tienen instalado los egymaoa poder hacer las pruebas de seguimiento.

Paralelamente, y mediante la informacién que dispeh DARP, se ha listado las diferentes
explotaciones que segun su plan de gestion de deyes ganaderas disponen de separador S/L. Una
vez contactado con los titulares de la explota@énha visitado alguna de ellas para hacer un
seguimiento de caracterizacion.

Al inicio del proyecto se constatdo que habia pamgsdotaciones porcinas que dispusieran de un
separador S/L para gestionar los purines de sw&qobn y viendo la necesidad por parte del sector
de implementar la gestion de las deyecciones &tansas de separacion, se realiza un esfuerzo en
caracterizar las pocas explotaciones con sepapadarealizar posteriormente una difusion mediante
jornadas demostrativas.

Los sistemas de separacion mas frecuentes, eaetleagranjas de porcino, son sistemas en continuo
con una separaciéon de tamiz (gravitatorio o rotdtjvuna separacion mediante una prensa de tarnillo
En algunas ocasiones el sistema de separacidéra@sguesto unicamente por tornillo prensa si el
purin procede de bovino de leche o si el purindsago previamente por un sistema de decantacion.
También se ha identificado una explotacion conisieimia compuesto por un separador de tornillo
prensa y una centrifuga con la adicién de coagesanpolimeros.

TN

N Generalitat de Catalunya A ﬁ‘% fN].B 1
Departament d’Agricultura, R 54 Centre de la Propietat

Y/ Ramaderia, Pesca i Alimentacié ®C I Forestal Fundacié MAS BADIA

LA

.......



y ﬂ 5 FUTUR AGRARI
) sommassmimu,  IRTA 0 . 1

SUJ¥/ Ramaderia, Pesca i Alimentacié Universitat de Lleida

Figura B2.1. Fotos de los diferentes sistemas garseion donde se ha realizado el seguimi

3. Caracterizacion de los diferentes sistemas de separacion S/L

3.1. Caracterizacion de los sistemas de separacion 8ilnwodificar parametros de trabajo

La primera fase de seguimiento de los separadoilei® explotaciones de porcino dentro del
proyecto FUTUR AGRARI se inicia con una visita a ranjas, caracterizando el separador tal y
como esta funcionando en el momento de la vishagrendo un balance masico de las cantidades
distribuidas entre la fraccion sdlida y fraccidyuiida junto con los nutrientes y metales. Previdmen
se establecié una encuesta, un protocolo de moegtle calculo de rendimientos. Este protocolo
describe qué se tiene que medir, como se debegaralué se tiene que analizar y como se deben
realizar los célculos para determinar los renditoiee los diferentes elementos analizados.

Se hizo el seguimiento y la caracterizacion depgausalores de diferentes explotaciones ganaderas
porcinas, de diferentes tecnologias y de diferecéssis comerciales. Este seguimiento se realizd
recogiendo muestras de purin, muestras de la FSlg HL y, en aquellos sistemas con mas de un
separador, también se han recogido muestras indeaspara conocer la evolucion del proceso. La
evaluacion de los caudales se realizd midiendempgio necesario para obtener una cantidad de FS
y una cantidad de FL determinada. En cada seguinngnrealiz6 un minimo de 3 repeticiones en
cada punto de muestreo. Las muestras eran enwahtisoratorio donde se analizaba la MS, MO,
SV, el N, N organico, N amoniacal, P, K, Cu, Zmusl, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, pH y conductividad
eléctrica.
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Una vez obtenidos los resultados analiticos y @ Malores de caudal obtenidos el dia del
seguimiento se realiz6 el balance del sistemaa®diferentes elementos analizados. Los resultados
de rendimiento obtenido se muestran en la Figur@.B2 rendimiento de separacién del Ny P es
mucho mas elevado en un sistema con centrifugatiyadel que el sistema mecéanico con tamiz y
tornillo prensa. Pero, por otra parte, esta figutestra como el manejo juega un papel importante,
ya que con un mismo sistema los rendimientos sondispares.
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Figura B2.2. Rendimientos y caudal de trabajo dediferentes sistemas de separacion s

- liquido analizado segun sistema de separacidpoyde purin tratado

-
s/

En esta primera fase se han realizado un total
de 9 informes individuales con los resultados
y conclusiones de las visitas. Se ha facilitado a
cada titular de los diferentes separadores un
informe individual y los resultados y la

discusiéon de los mismos que se ha publicado
en la pagina web del proyecto para su
divulgacion. Posteriormente, se decidio como

. .y quién participaba en la segunda fase de la

accion.
Figura B2.3. Reuniéon grupo de trabajo, fotos de de lo:
seguimientos realizados.
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3.2.Caracterizacion de los sistemas de separacion Sédificando parametros de trabajo

En una segunda fase, que se inicio el 2015 sedezlseguimiento de 3 separadores S/L modificando
parametros de manejo (caudal de trabajo, edadsdeulines a tratar, concentracion de solidos, etc.)
0 parametros técnicos (diametro de luz del portadealla o del filtro, cantidad y tipo de aditivo,
etc.) y se han evaluado los rendimientos de seipargcomo se distribuyen los diferentes elementos
estudiados entre la fraccion liquida y soélida. Bnateto, se han analizado el sistema de separacion
de 3 explotaciones ganaderas. Dos explotacionéantem sistema de separacién con tamizado y
tornillo prensa (sistema mas comun en explotacipoesinas en Catalunya) y otra explotacion un
sistema de centrifugacion horizontal posterior a geparacion con tornillo prensa. Una de las
explotaciones en las que se inici6 el seguimierddifitando la operacion fue de cerdas, explotacion
gue disponia de un sistema de separacion con digafdos y dos tornillos prensa en paralelo. Se
realizo un total de 8 pruebas modificando el caddatabajo y otra prueba incorporando un separador
vibrante en el sistema para ver si mejoraba alimgedto de separacion.

Los resultados obtenidos hacen evidente la impodatel caudal para mejorar el rendimiento de
separacion. Para el nitrégeno, los caudales bajb3 i(¥/h) el rendimiento es mejor, pero para el
fosforo, los mejores rendimientos se obtienen coatadaudal de trabajo entre 25-1%m Cuando

se intento ver la mejora de rendimiento, incorpdocann tamiz vibratorio después del tamiz estatico
no se observo mejoras significativas del rendinoiel@ N (12%), pero para el fésforo el rendimiento
subio a 56%.

70% -
= N (%) = P (%)
60% -
50% -
=
2
o
8
o
§40%
o
©
2
3 30% -
£ K
= 0
2
20% 7
. l
~ Hu HE N BN BN BN BN B
52,8 23,8 22,9 18,41 15,9 14,7 6,3 46
Caudal (m3/h)

Figura B2.4. Rendimientos de distribucion del rgeao (N) y fésforo (P) a la fraccion sdlida se
caudal de trabajo en un sistema de separacion ahztg tornillo prensa.
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La otra explotacion en que se inicié el seguimieareode vacas de leche y cerdos en ciclo cerrado.
Esta explotacion trabaja con un sistema de seg@aracediante un tornillo prensa y una centrifuga
horizontal con coagulante y polimeros, que gestion@urines generados de las vacas de leche y de
los cerdos en ciclo cerrado. Durante los seguimgnén alguna ocasion se modificod et tipo de
coagulante, y en una ocasion se incorporé unaifieydrvertical al final del sistema para ver si
mejoraba el rendimiento de separacion. Como prametlirendimiento de separacion de los
elementos N, P, Cu y Zn fue muy elevado, 45, 86; 88%, respectivamente. Cuando se cambi6 de
coagulante en la segunda prueba, el rendimiensgparacion del P, Cu y Zn bajo bastante, pero el
rendimiento para el N se mantuvo. Por otro lad@ndo se incorpor6 al final del sistema de
separacion la centrifuga vertical, los rendimierdesseparacion incrementaron poco, solamente el
3% para el N. Con este incremento de rendimientfostdica el coste energético y de inversion para
incluir en el sistema una centrifuga vertical.
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Figura B2.5. Rendimientos de separacion del nitnigéNtotal), fésforo, potasio, cobre (Cu) y zinc (¥
caudal de trabajo del sistema de separacionpdenes mediante un tornillo prensa y una centrd
ubicado a la explotacién de vacas de leche y ceediosiclo cerrado

Finalmente, en la explotacion porcina de ciclo agorse instalé el separador S/L adaptandolo para
poder hacer con mejor precision las pruebas deagpa, segun tipo de purines (engorde, madres,
transicion), caudal de trabajo (5, 10 y 1&hhy diametro de luz del tamiz y del filtro defndlo
prensa (350 vs 650 pm tamiz; 260 y 500 um filtrictoillo prensa).

No se observaron diferencias en el rendimientorseftipo de purin, debido, seguramente, que el
sistema de alimentacion de la explotacion es leuid a diferencia de las explotaciones con
alimentacién seca o semi-seca la composiciéon deuoses es similar independientemente del estado
productivo. Los rendimientos obtenidos fueron adckt del 10% para el N, 8% para el potasio. Para
el caso del fosforo, si que hubo diferencias; seementd el rendimiento del fosforo hasta el 25%
con las pruebas realizadas con los purines deset@dado en cerdos de engorde y transicion se situd
en el 13%.
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Figura B2.6. Distribucion del nitrégeno a la fraéei sélida de un separador sélido liquido con tayrtiarnillo
prensa segun tipo de purin(Transicion; G: Gestacion; E: Engorde), diametrolde del tamiz (T) y diamet
de luz del filtro (F).

Cuando el caudal de trabajo se estableci6 edI5 $e obtuvo un mejor rendimiento méasico cuando
el diametro de luz del tamiz es menor (350 vs 5@). jAsimismo, se observo un incremento de 2
puntos en el rendimiento del N y 5 puntos en efliraiento del P, Cu y Zn. También se observo un
mejor rendimiento cuando el diametro de luz deéididel tornillo prensa era de 260 um. El coste
unitario fue muy parecido independientemente detlabde trabajo.

Aungue no estaba escrito en el proyecto, debids ambuietudes que habian manifestado técnicos y
ganaderos en las dos jornadas de campo para Wisitdiferentes sistemas de separacion, también se
realizo el seguimiento de un separador movil, grsadiz6 la posibilidad de concentrar los nutrientes
de los purines mediante el uso de un sistema dig &statico para poder transportar un purin mas
concentrado a larga distancia y disminuir el cgkibal de gestion.

3.3.Evaluacion de la FS obtenida

En esta accion se ha analizado las FS obtenides @mtsistema que incorpora una centrifuga con
aditivos, el sistema con un mayor rendimiento g@sgcion con un sistema de tamiz y tornillo prensa,
el sistema mas utilizado en las explotaciones pascén Catalunya. Con el sistema de separacién con
centrifuga y aditivios se logra multiplicar poraBdoncentracion de nitrégeno en la FS, en camlno co
la separacién con tamiz y tornillo prensa solamemeementa un 54%. En cambio, para el fésforo
(P205) la concentracion incrementa 7 con la segaraon centrifuga y 2,3 con el tamiz y tornillo
prensa.

En este sentido, cuando el coste de transportdicaeidn es de 7 €/t, el coste real de gestion del
nitrogeno es de 0,60 €/kg N cuando es una FS queepe de una separacion con centrifuga y de
0,99 €/kg N cuando proviene de una separacion ncde tamiz y tornillo prensa.
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Por otra parte, el contenido de Cu y Zn de la F&rdeseparacion con centrifuga es 2 veces mas
concentrado que una FS procedente de una separemndmamiz y tornillo prensa. Aunque la
concentracion de Cu y Zn por kg de nitrogeno solaemcrementa 1,2 y 1,3, respectivamente (ppm
deCuyZn/kgNes5y4,y28y22).

Tabla B1.1. Composicion de la fraccion solida (5&)un sistema de separacion utilizado

MS MO Nt Nam. Norg. PFOs Cu Zn N/P
% smf Kglt ppm smf
Centrifuga Media 22,6 16,2 11,7 3,4 7,5 12,1 58,4 3325 2,36
Mediana 23,3 16,2 11,9 3,1 7,5 11,7 355 173,1 2,33
Desv. Std. 47 2.8 2,1 11 1,4 49 39,2 2443 0,46
Minimo 17,4 13,0 9,5 0,5 6,1 7,8 252 1325 1,69
Maximo 29,1 204 14,8 5,8 9,5 20,0 1288 759,3 2,88
N° muestras 5
Tamiz y tornillo prensa  Media 23,46 11,0 7,05 3,39 3,85 7,67 28,5 1528 2,51
Mediana 24,32 20,5 6,38 3,08 3,55 6,77 253 1329 242
Desv. Std. 3,29 3,67 1,71 1,09 0,91 3,14 115 130,1 1,15
Minimo 17,29 6,57 4,92 0,48 2,39 3,38 14,4 80,0 0,84
Maximo 32,70 27,5 10,90 5,76 588 14,65 59,4 1029 4,36
N° muestras 55

MS: Materia Seca; MO: Materia organica; N: nitrégéh total; am.: amoniacal; org.: organico). setbre materia fresca;

3.4.Evaluacion de la FL obtenida.

Igual que la accion B2.3, en esta accion se hazadal las composiciones quimicas de las FL
obtenidas en los seguimientos de los separadadidesstiquidos con el objetivo de caracterizarlas.

Tabla B2.2. Composicion de la fracciffjuida (FL) segln sistema de separacion utilizado
MS N Nam. Norg. ROs K20 Cu Zn N/P N/K

% smf Kglt ppm smf

Centrifuga Media 1,15 1,94 1,75 0,26 0,07 257 0,21 0,85 148,00 0,91
Mediana 1,14 1,91 1,75 0,23 0,03 2,70 0,08 0,23 172,22 0,92
Desv. Std. 0,25 0,26 0,21 0,11 0,10 0,41 0,30 1,41 92,64 0,06
Minimo 0,73 1,48 1,37 0,10 0,02 1,94 0,02 0,07 17,38 0,84
Maximo 151 2,22 1,99 0,41 0,29 3,03 0,85 3,90 247,26 0,98
N° muestras 10

Tamiz y tornillo prensa  Media 3,66 3,22 1,12 4,35 2,93 3,23 16,46 83,61 3,97 1,45
Mediana 3,51 2,74 1,07 3,87 2,88 3,22 13,24 85,01 3,36 1,32
Desv. Std. 0,97 1,09 0,36 1,40 1,27 1,06 8,73 42,11 2,38 0,82
Minimo 1,53 0,45 0,36 1,20 0,31 0,52 3,60 26,05 2,38 0,99
Maximo 6,26 5,27 1,87 6,99 5,84 5,38 36,92 334,12 1550 7,27
N° muestras 57

MS: Materia Seca; MO: Materia organica; N: nitrégén total; am: amoniacal; org.: organico). snabie materia fresca;

Con la FL del purin de vacuno de leche y cerdosiép cerrado después de una separacion con
centrifuga y aditivos se obtiene una relacion N/B&1/0,03/1,10. En este sentido, se obtiene un
producto muy interesante para fertilizar parcelrécalas ubicadas en zonas de alta concentracion

ganadera, ya que éstas se caracterizan por corfernadas concentraciones de fésforo retenido en
el suelo.
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Cuando la separacion es mediante un tamizado Wdopnensa, la disminucion de la concentracion
de fosforo respecto el nitrdgeno no cambia excesavdae. Esto hace que la relacion N/P sea parecida
a un purin.

4. After LIFE.

Se seguira caracterizando los nuevos sistemaspaeasen soélido liquido, se elaborarad una nueva
guia de tratamientos en la cual se incluird larinfcion obtenida en el proyecto LIFE y se realizara
nuevas jornadas técnicas.
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