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Hasta hace poce existía, como mínimo en el mundo 
occidental, un exceso en abonos a base de nitrógeno, fósfo­
ro y potasio (así llamados abonos NPK); existía además una 
sobrecapacidad industrial para la transformación de estos 
abonos en bruto en productos de fácil almacenación y trans­
porte, con contenidos relativamente altos de nitrógeno, fós­
foro y potasio, por ejemplo, en urea (45 % de N) o superfos- 
fatos (45 % de P^O^).

Debido al desequilibrio cada vez mayor entre la 
producción de alimentos y el crecimiento de la población, 
que amenaza,a continentes enteros, con una muerte por inani­
ción, este desequilibrio ha conducido, sin embargo, en los 
últimos años a una escasez considerable en abonos de fácil 
almacenamiento y transporte y, por lo tanto, exportables,' 
siendo de esperar y de temer que este desequilibrio no sólo 
se mantenga, sino que en los siguientes decenios se modifi- 
qne cada vez más a desfavor de la humanidad.

Se ha comprobado que la eficacia abonadora a base 
de materiales fomentadores del crecimiento de las plantas 

20 NBK (abonos), especialmente de los abonos nitrogenados, se 
aumenta considerablemente si el nitrógeno se alimenta.al 
terreno en forma orgánica junto con un soporte orgánico. La 
eficacia de abono se expresa aquí por rendimiento por hec­
tárea y en forma de la cantidad de alimento creado. El man- 

2$ tillado de ciertas mezclas de materiales residuales orgáni­
cos y lodos de clarificación da ahora unos productos de abo­
no que contienen el nitrógeno en forma orgánica incorporado 
en un soporte orgánico.

Si bien, este procedimiento.mismo es, en general, 
30 conocido y también se realiza en forma práctica, su aplica-
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ción para la fabricación de abonos que sean almacenables y 
transportables a larga distancia se ha considerado irreali­
zable o, como mínimo, no recomendable y ésto por la razón 
de que el contenido en nitrógeno orgánico de estos productos 
es demasiado reducido para permitir una aplicación económi­
ca. Los materiales residuales contienen, como ep sabido, 
en promedio como máximo un 1,5 % de nitrógeno, los lodos de 
clarificación en promedio, como máximo, un 7 % de nitrógeno.
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La presente invención tiene por cometido resolver 
los problemas arriba descritos; la invención crea abonos or­
gánicos de aplicación económica y muy útiles qué son fácil­
mente almacenables y también transportables a largas distan­
cias. La invención produce un aumento muy fuertp de nitróge­
no en estos abonos mediante el empleo de amoníaco anhidro 
(éste tiene el máximo contenido en nitrógeno, epto es, dé 
un 82 %, y es, por lo tanto, la fílente de nitrógeno disponi­
ble con los más reducidos costes) én combinación con ácido 
sulfúrico, que representa.el ácido más barato que se obtie­
ne como producto secundario. Según la presente invención es­
te producto combinado arriba mencionado, que posee un conte­
nido en agua de aproximadamente un 90 %, se incorpora en los 
lodos de clarificación y después, el lodo de clarificación 
que contiene el¡mencionado producto combinado sp agrega en 
un depósito de formación de mantillo en determinadas etapas 
a la masa que se* encuentra formando mantillo* conquesta de 
un sustrato de residuos orgánicos,

Como se conoce por el actual estado de la técnica, 
el lodo de clarificación se puede tratar con así llamados 
agentes de sedimentación, que reducen el contenido en agua 

. en los iodos de clarificación. Así contiene, por ejemplo,30
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un lodo de clarificación que ya se trató con agentes de se­
dimentación convencionales, por lo general un 9$ - 96 % de 
agua. Si un lodo líquido de éstos se trata además por agita­
ción y empleando agentes de sedimentación, tales como, por 
ejemplo, compuestos de hierro trivalentes, entonces un lodo 
de clarificación tratado dé esta manera sigue cpnteniendo 
aún aproximadamente un 90 % de agua.

10

15

20

Una ulterior deshidrátación con la meta de alcan­
zar un contenido en agua de aproximadamente un 70 - 75 % * ]
esto es, un tratamiento en lechos de secado o también median­
te medios mecánicos para su concentración, talep como, por 
ejemplo, prensas,.centrífugas, separación en tambores seca­
dores rotativos, etc., resulta muy caro y, además, aporta (
sólo un producto que físicamente es de difícil manipulación, 
ya que es pastoso y gomoso y, por lo tanto, debido a esta 
consistencia no es recomendado por las entidades responsa­
bles para la aplicación aerícola debido a sus malas propie­
dades biológicas y sanitarias y también porque el empleo de 
estos materiales produce olores perjudiciales o bien tóxicos 
debido a la naturaleza aeróbica del producto.

Por lo tanto, una de las metas de la presente in­
vención es crear un lodo de Clarificación que sea también 
higiénico para el medio ambiente, que presente una distri­
bución económicamente aceptable en su nivel de contenido de 

25 agua y que esté activado. Esto se logra mediante? su alimen­
tación a un aparato'que realiza un procedimiento controlado, 
aeróbico, de fluidez continua, para transformar en mantillo 
residuos de basuras sólidas u otros materiales residuales 
orgánicos.

30 Otro aspecto importante de la invención es desarro-

4



-5-

10

15

20

25

30

llar la disposición arriba descrita, de manera guie las can­
tidades de lodo y las cantidades de residuos sólidos se em­
pleen en este procedimiento en proporciones iguales y que 
se empleen simultáneamente en una comunidad, de manera que 
úna única instalación sea'capaz de efectuar la total dispo­
sición y elaboración de todas.las cantidades, tpnto del.lo­
do de clarificación como tambióh de los residuo# sólidos, 
que se encuentren en Una magnitud territorial geográfica 
dada. ' '-

La regla más sencilla para caicular Ips así lla­
mados equivalentes- de habitantes, en la República Federal 
Alemana,consiste en que cada habitante produce por día 700 g 
de materiales residuales sólidos con un contenido en agua del 
30 % y 70 g de lodos (calculado sobre base seca).. Él peso en 
seco de ios sólidos que están contenidos en los 700 g de 
los residuos sólidos con un 30 % de agua asciende, por lo 
tanto, á 490 g, la proporoión en peso en seco eptre los re­
siduos sólidos y al lodo de los equivalentes de habitantes 
asciende a 7 : 1. . - ' '

Los parámetros del procedimiento del proceso de 
mantillado aéróbico de flujo continuo controlado exige que 
la masa entre en el aparato de digestión,o bien de mantilla- 
do, con un contenido, en húmedad entre un 50 y 55 % y que el 
contenido en humedad de la masa de mantillo se ha de mante­
ner .hasta un 45 % y ésto.haátá el momento en que se logre, 
la estabilidad.

A báse del así llamado equivalente de habitantes 
arriba indioado y la proporción entre peso en sqco 7 (resi­
duos) a 1 (lodo de clarificación) se obtienen l^s siguientes 
cantidades en residuos (M) y lodo de clarificación (K) en el 
mantillado:



Solidos HgO

M: 50 unidades con un 30 % de agua: 35 uni­
dades

15 uní 
dades

K: 50 unidades con un 90 % de agua: 5 uni­
dades

45 uni 
dades

Masa M/K: 100 unidades con un 60 % de agua: 40 uni- 60 uni
dades dades.

Las disposiciones de ventilación y el balance tér 
mico del aparato digestivo o bien de mantillado aeróbico de 
flujo continuo,controlado,son de manera que se pueda deter­
minar previamente la proporción de evaporación y que ósta 
oscile entre un margen de 0,1 - 1,5 % por hora. Una estabi­
lidad se logra después de unas 40 horas. Por lo tanto, la 
reducción del contenido de humedad de la masa de mantilladó 
por evaporación desde un contenido en agua del 60 % a un 
contenido en agua del 45 % se puede realizar en éste fácil­
mente en el plazo de 40 horas, y ésto también con velocida­
des dé evaporación relativamente reducidas.

!

i:

Mientras una disposición en tandas o bien un lle­
vado del procedimiento en forma de tandas exigiría la adi­
ción de una cantidad total de K a la cantidad dp M inmedia­
tamente al comienzo del procedimiento, el proceso de flujo 
continuo permite una adición gradual del material K con al­
to contenido en agua, de manera que se puede mantener el 
contenido en humedad o bien la proporción M/K d<? la mezcla 
dentro de un margen de uñ 50 s- 55 % de agua en el punto de 
alimentación del aparato mantilládor y que se pueda mante­
ner el balance, o bien el equilibrio con todos los demás 
puntos del jarato mantillador en el transcurso de la evapo­
ración del agua.

Por la misma razón es aquí también posible una po- ¡

4
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sibilidad de variación (ampie leeway) para la adición de K 
al aparato martillador,y ésto antes de que se alcance el 
punto de la estabilidad del mantillo, también cuando, por 
ejemplo, el componente.M'de la masa a martillar después- de 
entrar en el aparato martillador contenga más de un 30 % de 
agua, lo que en loa meses de invierno es fácilmente posible 
y muy probable en los días lluviosos, o también cuando el 
componente K, que se agrega al componente M, contuviese más 
de un 90 % de agua.

- -7 -

10 Siempre que se mantenga el ambiente aeróbico en
todo el aparató martillador pierde durante este proceso de 
flujo co.ntroiado y continuo el componente K, también cuando 
se componga de un producto anáefóbico, muy rápidamente su.ca­
racterística anaeróbica (connótativés)., una vez que esta 

15 sustancia haya penetrado en el aparato, martillador aeróbico 
y asume un carácter aeróbico, por lo que no se presentan 
olores tóxicos 0 desagradables de ninguna clase.

20
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30

El pH dei componente M, qué entra én ^1 aparato 
martillador, se encuentra, por lo general, en la zona entre 
5,5 y 6,5, mientras el componente K tiene un valor pH de 
7 - 8 y, por lo general, tiende a límites más altos, espe­
cialmente en las últimas Ufases del martillado aeróbico. Pa­
ra evitar el efecto indeseado o bien las desventajas que 
van ligadas al alcanzarse un pH superior a 7, y que se pre­
sentarían si el procedimiento se continuase durante periodos 
de tiempo más largos, y para garantizar un martillado exac­
to y su desarrollo en lá masa,de mantillo dentro del apara­
to martillador, se regulará el pH del componente K a márge­
nes pH inferiores a 7 mediante agentes tales como compues­
tos amonio-ácido sulfúrico que se agrega ál componente K
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antes de su entrada en el aparato digestivo o bien con 
mantíllador.

5*

La neutralización del amoníaco anhidro con un áci­
do en solución acuosa de lodo de clarificación es necesario 
debido al fuerte valor alcalino pH del amoníaco, ya que una 
introducción en el sustrato sin una previa neutralización 
originaría una gran pérdida de nitrógeno e.influenciaría 
desfavorablemente la oxidación biológica.

10
La neutralización del amoníaco fuertemente básico 

(gran valor pR) (A) con ácido sulfúrico (S), que tiene un 
pH bajo, transcurre en la solución acuosa según la ecuación 
siguiente:

2(NH^ 4- HgO .  NK^OH) 4- Ü^SO^ — — *  (N H ^ )g  SO^ 4- 2 H^O

Para obtener una solución neutra con un pH de 7 
15 se necesita una proporción de 0,74- g de (A) y 1,63 g de. (S).

Así corresponden 31,25 unidades de NR^ (contenien­
do un 82 % de N) a 25 unidades de N, corresponden 68,75 uni­
dades de HgSO^ (conteniendo un 33 % de S) a 22 unidades de 
S. -

20 La suma de (A) y (S) da, por lo tanto, 100,00 
unidades (AS) de solución, que contiene 25 unidades de ni­
trógeno y 22 unidades dé azufre.

25

Aquí es de acentuar que el azufre es un importante 
nutriente secundario para las plantas.

El contenido en nitrógeno dél sustrato orgánico 
depende tambián de las partes proporcionales de materiales 
residuales mezclados, asimismo molturados, así como de las 
partes proporcionales de lodo de clarificación. En vista de

* - ! . - i
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los altos costes que van ligados a una deshidratación del 
lodo de clarificación a contenidos en agua de aproximadamen­
te un 75 y a la vista de los aparatos mecánicos costosos 
que son necesarios para alimentar el lodo de clarificación 
a un dispositivo de mantillado de trabajo continuo, la mez­
cla del lodo de clarificación se deberá efectuar con un con­
tenido de aproximadamente un 90 % de agua al material resi­
dual molturado.

Se obtiene asi un contenido en nitrógeno en la 
mezcla residuos/lodó de: clarificación como sigue:

50 unidades de material residual (30 % de conteni­
do en agua, 70 % de contenido en sólidos) contienen 1,0 uni­
dades de nitrógeno (1,5 % de base seca); 50 unidades de lo­
do de clarificación (90 % de contenido en agua, 10 % de 
contenido en sólidos) contienen 0,35 unidades de nitrógeno 
(7,0 % de base seca). De ésto se deduce que 100 unidades de 
material residual/lodo de clarificación (= mezcla dé sustra­
to con un oontenido en agua de un 60 % y un contenido en 
sólidos de un 40 %) contienen 1,35 unidades de nitrógeno 
(3,3 % de base seca).

El sustrato de ̂ material residual entra en el dis­
positivo mantillador de trabajo continuo con un pH en la 
magnitud entre 5,5 a 6,5 y tiene finalmente en el lugar de 
salida del dispositivo mantillador un pH de uño^ 7 (neutro).

La solución arriba descrita del producto de ñau-
: t - - ' . ^

tralización de amoniaco y.ácido sulfúrico (asi llamada solu­
ción AS) en el lodo de-clarificación se alimenta mediante 
un aparato dosificador previamente ajustado en forma iguala­
da en el sustrato orgánico durante la duración del mantilla- 
do hasta el momento en que la masa de mantillo baya alcanza-



do su es tactilidad.

5

La alimentación se efectúa de manera que en un 
dispositivo mantillador de trabajo continuo se mantengan 
contenido de agua óptimos de inicialmente un 50 - 55 % y 
aproximadamente un 45 % al alcanzar la estabilidad.

10

Una vez alcanzada la estabilidad se seca el pro­
ducto mantillado, que se compone ahora, por lo tanto, de un 
sustrato orgánico mantillado, que está enriquecido por adi­
tivo de AS, hasta un contenido en humedad (contenido.en agua) 
de aproximadamente un 5

15

El contenido en nitrógeno del producto secado y 
mantillado se determina aquí por la cantidad de aditivo' de 
AS agregado. ,

Los siguientes datos analíticos ilustran como ejem-j 
pío las proporciones de la mezcla material residual-lodo de j 
clarificación (= RS/AS), que se han de mantener para crear ! 
productos secados y mantillados con contenidos en nitrógeno 
de aproximadamente un 6 ó bien un 8 ó bien un 1Ó % en peso 
de nitrógeno.

20

Producto 1.) 80 unidades de 
15 unidades de 
5 unidades de

N '

RS 2,64 %
AS 3,75 %
agua

3,30 %

100 unidades 6,39 % 3,30 %

4
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N
Producto 2.) 70 unidades de RS .2,31 % 

25 unidades de AS 6,25 % 
5 unidades de agua

5,50 %

100 unidades 8,56 % 5,50

Producto 3.) 60 unidades de RS . 1,98 % 
35 unidades de,AS 8,75 % 
5 unidades de agua

7,70 %

100 unidades 10,73% 7,70%

- . J . * ^ -

Compuestos de abonos compensados deberán contener 
además de nitrógeno otros.Componentes de abono primarlos 
esto es, fósforo y potasio - ascendiendo el contenido en 
fósforo o bien potasio,en cada casó,aproocimadampnte a la mi­
tad dél contenido de nitrógeno*

Asimismo es deseable qUe un abono así caracteriza­
do sea suministrado en forma de un material granulado, de 
libre fluidez y que nó produzca polvo.

Estas exigencias se realizan mediante el empleo del 
método de granulación compacto que es objeto de la solici­
tud de patente alemana P 2457490.1. Según este método de 
granulación compacta se mezclan los productos mpntilíados 
y secados arriba descritos con cantidades determinadas de 
superfosfato, que pone el fósforo a disposición, y con de­
terminadas cantidades de cloruro potásico, que pone a dispo­
sición el contenido en potasio, con lo que está creada la 
composición NPK.
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Las cantidades proporcionales en superfosfato 
(TSP) y en cloruro potásico (KCl) en los productos 1, 2 y 3 

anteriormente descritos, se describen como ejemplo a conti­
nuación, obteniéndose en cada casó composiciones compensa­
das :

N P-Og K„0 S
Fórmu- .-.. - —
la 5-3-3 84 unidades de Prod.l 5,36 % 0,67 %

6 unidades de TSP - 2,70 %
5 unidades de KCl
5 unidades de agua -

100 Unidades de 5-3-3 5,63 % 3,37 % 3,1 % 2,7 %

- 2,7 %

3,1 % -

Fórmu­
la 7-3-3 84 unidades de Prod.2 7,19 %

6 unidades de TSP
5 unidades de' KCl
5 unidades de agua

100 unidades de 7-3-3 7,19 %

0,59 % - 4,6 %
2,70 % - -

3,1 % -

3,29 % 3,1 % 4,6 %

Fórmu­
la 8-4-4 80,0 unidades de Prod.3 8,58 %

8.5 unidades de TSP
6.5 unidades de KCl 
5,0 unidades de agua

0,48 % - 6,1 %
3,82% -

4,0 % -

100,0 unidades de 8-4-4 8,58 % 4,30 % 440 % 6,1 %

TSP contiene 45 % de P^O^, KCl contiene 62 % de 
K-O. El sustrato orgánico RS contiene en cantidad suficiente

4



toda la gama de los elementos residuales importantes.

5

Como ya se ha mencionado más arriba, la eficacia 
de abono del nitrógeno en;forma orgánica se eleya considera­
blemente cuando el nitrógeno está contenido en pn soporte 
orgánico, mientras la eficacia de abono,por lo demás del 
mismo nitrógeno en un soporte no orgánico, es considerable­
mente inferior.

Los productos de arriba contienen el nitrógeno 
orgánico en un soporte!orgánico, por lo que no solamente se 

10 logran mayores rendimientos en la recolecta, mayor calidad 
en la recolecta y úna mayor resistencia en las plantas reco- 
leotadaa-o a recolectar contra ías enfermedades^ sino.que 
además, tambión debido a la lenta cesión del contenido de 
nitrógeno del abono a lás plantas, en comparación con la ve- 

15 locidad dé cesión deí nitrógeno á partir de los materiales 
no orgánicos, una proporción considerablemente mayor de ni­
trógeno en las plantas, en comparación con los materiales 
de abono no orgánicos, que se emplean en cantidades propor­
cionalmente iguales.

80 Amplios ensayos han demostrado que al emplear abo­
nos no orgánicos en el mejor de los casos se puede alcanzar 
ún contenido en nitrógeno dé las plantas de aproximadamente 
un 20 - 22 %, que,por el contrario, al emplear abonos orgá- . 
nicos el contenido en nitrógeno de las plantas puede alcan- 

85 zar ún 60 - 65 %. -

.Mientras que, pór una parte, por lo tanto, según 
el procedimiento de la présente invención se loaran contení 
dos considerablemente superiores en las plantas, por otra 
parte, se puede, al emplear el procedimiento de la presente 
invención, sin.ninguna dificultad en la práctica, alcanzar,3Q



por ejemplo, mediante el empleo de la fórmula 8-4-4, un efecto 
de abono y un contenido de nitrógeno en las planchas que sólo 
se puede lograr con 20 N al emplear material no orgánico; se 
aprecia, por lo tanto, fácilmente el progreso económico y, por 
lo tanto, tambián tácnióo del procedimiento de la presente in­

vención.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

así como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren 

su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES
1. - Procedimiento para la obtención de abonos orgáni 

eos a base de nitrógeno, fosforo y potasio, almacenables duran 

te largos períodos de tiempo y transportables a largas distan^- ' 
cías mediante mantillado de mezclás de materiales residuales 

orgánicos, lodos de clarificación y compuestos nitrogenosos, 
caracterizado porque durante el proceso de mantillado se intro 
duce una solución acuosa del producto de reacción de amoníaco
y ácido sulfúrico en el recipiente mantillador.

2. - Procedimiento segáh la reivindicación 1, carac­
terizado porque en el recipiente mantillador se introduce ura 
solución acuosa' neutra del producto de reacción de amoníaco 

anhidro y ácido sulfúrico.
3. - Procedimiento segín las reivindicaciones 1 ó 2, 

caracterizado porque la masa a mantillar se introduce con un 
pH dentro de la magnitud de 5,5 a 6,5 en el dispositivo man­
tillador y se agrega una cantidad tal de producto combinado 
de amoníaco y ácido sulfúrico en solución acuosa, de manera 
que la masa abandone el dispositivo mantillador con un pH de 

aproximadamente 7.
4. - Procedimiento segín las reivindicaciones 1 a 3, 

caracterizado porque el producto mantillado se seca a continua 
ción hasta un contenido en humedad (contenido en agua) de apro 

ximadamente un 5%.
5. - Procedimiento segín las reivindicaciones 1 a 4; 

caracterizado porque la masa a mantillar se compone de una 
mezcla de materiales residuales orgánicos y lodos de clarifica­

ción.
6. - Procedimiento segtin la reivindicación 5, carac­

terizado porque la masa a mantillar contiene como máximo un
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50% de lodos de clarificación.

7. - Procedimiento segán las reivindicaciones 1 a 6, 
caracterizado porque el aditivo presente en solución acuosa 
del producto combinado de amoniaco y ácido sulfúrico se ali­
menta mediante aparatos dosificadores previamente graduados.

8. - Procedimiento segdn las reivindicaciones 1 a 7, 
caracterizado porque la duración del mantillado se ajusta pre­
viamente, de manera que la masa que abandona el dispositivo 

mantillador haya alcanzado su estabilidad.
9. - Procedimiento segán las reivindicaciones 1 a 3, 

caracterizado porque el lodo de clarificación se alimenta a un 
aparato para llevar el procedimiento aeróbico, de flujo conti­

nuo, controlado.
10. - Procedimiento para la obtención de abonos orgá­

nicos a base de nitrógeno, fosforo y potasio, tal y como queda 
sustancialmente descrito en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 16 hojas escritas a máquina 

por una sola cara.
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