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Aperato y procedimiento para tratar y

mezclar materizles residuales.
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Egte inéento se refiere a un procedimiento y un

aparato para mezclar materias residugles que contienen

una proporcién sustancial de maferia orgdnica, Un ejem- -

plo de dichas materies residuales es la basura casera,

El presente invento tiene por objeto pfOporcio— :
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nar un procedimiento y un aparato capaces de convertir

materiag residuales de una forma econdmica en abono pa-
ra la tierra.

Segin el presente invento, el aparato“emplea-

do para mezclar el material comprende una pluralidad de

cdmaras de tratamiento dispuestas unas por encima de las

otras teniendo la cdmara sﬁperior una lumbrera de carga

"para la entrada en la cémara del materisl que se ha de

tratar, y teniendo la cdmara inferior una lumbrera de
descarga para descargar el material tratado desde la cd~
mara inferior, separandose las cdmaras adyacentes por
suelos que tienen lumbreras de transferencia, cada wna
de ellas provista de medios para abrir y cerrar las lum-

breras con el fin de regular el traslado de material deg

- de una cdmara hasta la cdmara inmediatamente debajo, te-

niendo cada cdmara; (1) un agitador para agitar el mate-—
rial cuéndo se encuentra en la cdmara, (2) medios para
suministrar aire a la'cémara de forma gue pasa a través
del material contenido en la misma, y(3) medios para cam
biar la atmésfera en la cdmera, estando provistas por lo
menos cesda wna de las cdmaras superiores de un suminis-—
tro de agua, y comprendiendo el gparato también un sis-
tema para regular la temperatura del material cuando se
encuentra en la camara y el contenido de Q02_de dicha
atmésfera, y medios para regular la velocidad de aglta-

cidn del agua y aire suministrados a cualquiera de las

~cdmaras independientemente de las demds.

A continuacidn se deseriben, a titulo de ejem-.

plo soiaménte,,algunas modelidades del invento, con ma-

yor detalle y tomsndo como referencia los dibujos adjun~

-
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Yos, en los que:

La figura 1 representa en forma esquemdtica de
conjuntos el aparato que incorpora los principios del
invento; y o .

Ia figura 2 representa, a mayor escals, parte
del aparato de la figura 1. '

El digestor 1 ilustrado en la figurarl compren—
de una serie de cdmaras de ‘ratamiento 2,3,'4; 5, 6y 7T
dispuestas unas por encima de otras, El digestor puede
comprender un gran tanque cilindrico dividido en cdmaras
por una serie de suelos separados verticalmente o0 en lu-
gar de estos se puede emplear alguna otra construceidn
que proporcione el nimero necesario de cdmaras dispues-
tas verticalmente, . i

El digestor tiene wna tolva de carga 8 em su ex
tremo superior que proporciona acceso a una cdmara 2 y.
una lumbrera de descarga 9 en su extremo inferior que
permite la descarga de material desde le cdmara 7, tenien

do tanto la tolva 8 como la lumbrera 9 védlvulas de regu-

lacién de flujo de cualquier forma apropiada, indicadas

de wa forma esquemdtica en la figura 1 bor,loé nimeros

10 y 11, respectivamente, y que funcionan por medio de

mecanismo ilustrado como conjunto 12 y 13 respectivamen~
te, Los mecanismos pueden ser de. accionamiento manuval,
pero es preferible que esten motorizados y dispongan de
control manual para casos de emergencia,

Por debajo de la lumbrera de descarga 9 se pue~
de situar el extremo de carga de un transportador, por
ejemplo un transportador de cinia, para trasladar el con-

tenido de lg cdmara 7 a su lugar de destino,
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. © las cémaras adyacentes se separan unas de otras
poxr medio de suelos 14 sin perforar a excepcidén hscha de
la Jumbrera de transferencia indicada esqueméticamentie
por el mimero 15 en la figuré 1 e ilustrada con mayor de-
talle en la figura 2., Cada lumbrera fiene un mecanismo de
accionemiento indicado por el bloque o conjunto 16 (figu-
ra 2) que se puede situar en el interior o en el exterior
del compartimiento,

Cada cdmara aloja un agitador rotatorio que com-
prende una serie de brazos o paletas 18, que se extiende
desde un eje central 19 montado en el suelo de la cdmara
para girar alrededor de su linea central vertical, Cada
agitador tiene su propio dispositivo motor que puede es-

tar situado en el interior o en el exterior de la cdmara.

- Las paletas 18 pueden salir del eje i9 en sentido radial

o, preferiblemente, se curva vistas en planta en lg direc
cién de rotacién del eje 19, las paletas 18 estdn situa~
das equidistantemente entre si y se disponen adyacentes

al suelo de la cdmara extendiendose casi hasta la perife~

ria de la misma, Cada paleta tiene una cara vertical pos-

terior o de sglida, una cara anterior o de entrada incli~-

‘nada en sentido descendente y hacia-delante a partir del

borde superior hasta el nivel del borde inferior de la cg
ra posterior o de salida, un conducto longitudinal conec-
tado, en el extremo adyacente al eje 19, a los tubos de
suninistro de aire y agua indicados por los numeros 20 y
él, respectivamente, por medio de adapbadores rotatorios
apropiados (no ilustrados). El conducto estd en comunica-
cién con una serie de orificios separados a lo largo de la

paieta Y que se abren desde el conducto hasta la cara pos~-
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terior o de salida por debajo de un protector acopiédo a
la misma, -

Las cdmaras superiores de tratamiento, v.g.-las
cdmaras 2,..6 alojan también'una o mds toberas pulveriza-
doras indicadas por el mimero 23 en la figura 27y que se
unen a un suministro de agua regulable independientemente
en cada una de las citadas cdmaras, ' '

Eﬁ la parte superior de la pared curvada de cada

.....cémara_se encuentra una abertura regulada por uma vdivule
de charnela 24, que forma una v4lvula de admisidén de aire
& que cierra autométicémente en respuesta a las ﬁresiones
superiores a la presiébn atmosférica en el interior de la
cémara, También existe una boca de salida de aire 25 regu
lada por una vdlvula 26 y unida a8 un dispositivo'de aspira
cibn de aire, por ejemplo un ventilador aspirador 27 que,
segin se ilustra puede ser comin a las bocas de salida 25

~de todas las cdmaras, No obstante, el efecto delraspirador'
en cualquier cdmara particular se regula por medio de la
vdalvula 26 de dicha cdmara, E1 aspirador 27 pﬁede formar
parte del equipo depurador de gasés. ‘

Las toberas pulverizadoras 23 y los %ubos de su-
ministro de agua 21 s& unen por medio de vdlvula de regu-
lacién (no ilustradas) a una tuberia de suministro comin
conectable a voluntad bien a un suministro de agua o a un
suministro de una soluciédn de sulfato aménico o de .otra
sustancia nitrogenosa apropiada, Ias védlvulas enclavadas
aseguran que la tuberia de sﬁministro comin se conecte ca-
da vez a una sola fuente de suministro,

Las tuberias de suministro de aire 21 se glimen-

tan con aire de forma que el suminisiro de aire g cada agi
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“tador se pueda regular por gseparado, Las tuberias de
suministro 21 se pueden alimentar desde un solo venti-
lador de'aire pero, preferiblemente, se emplean varios
ventiladores, En las cdmaras inferiores, el flujo de

aire a través del material actua para secarlo y con

- este fin, es necesario un flujo mayor que las cdmaras

superiores. Por lo tanbo, pudiers resultar més convenien

te suministrar aire a dichas cémaras inferiores por me-

dio de otro ventilador separado, En este dltimo caso,

“todavia se emplea un mando independiente para el sumi-

nistro de aire a las cdmaras inferiores,

Cada cémara tiene también un dispositivo de me-
dicibn de temperatura para verificar la temperatura de
la materia residual en la cdmara y otro dispositivo de
medicidén de temperatura para verificar la temperatura

de los productos gaseoscs emitidos por dicha materia. Ade

- més, cada cdmara tiene el equipo necesario para verificar

el contenido de4002 de la atmdésfera en el interior de la

 cdmara.

El dispositivo de verificacién de temperatura
de cada cdmara se puede utilizar para controlar automati-
camente las -condiciones de mezé¢la efi"el interior de la
cémara én asociacién con el equipo de verificacidn de CO,.
Alternativamente, se puede emplear un solo juego
de egquipo de verificacién de 002 habilitandose medios de

. conexién para conectar el ynico juego de verificacidn a

cada cémara, por.turno, sobre una base de ciclo automibi-
co, |

Cada cémara puede estar también provigta de me-
dios sensibles al nivel de material en la cdmara y que



funcionan, en casc de que se alcance un nivel predeter-
minado de material, para evitar que se siga afiadiendo
‘agua y/o para abrir una vdlvula de desagtie y permitir
el desaglle del exceso de 1fquido, . '
5. E1l aparato comprende de este modo una serie de
cédmaras de tratamiento, cuyo estado se puede controlar
independientementg del estado de cualquier otra céﬁara;
' En cada cdmara, la materia residual que se ha
..de mezclar se somete a tratamiento.durante el cual dicha’
10. metéria se empape segin sea necesafio, se agita y se
abastece de aire, de aire y agua, para alcanzar el gra-
do necegario de degeneracidn serbéblca con muy poca o
| ninguna activided anaerdbica. '
Un proceso de tratamiento normal comienza car-.
15% gando la cdmara superior 2 con un volumen de materia re
sidual que se empapa entonces hasta un grado apropiado
depéndiendo del contenido de humedad de la materia, Pu—
diera ser mejor carga la cdmara superior 2 por etapas,
alimentandose una parte de la cantidad total de material
20. en cada etapa. Despuéd de haberse alimentado una parte
' del méterial, se permite que transcurra el tiempo.sufi-
ciente para tener la seguridad de que todo el material
existente en la cdmara se ha empapado suficientemente
. con ééua antes de alimentarse mds material en la cdmara,
25. Ia vdlvula 10 se cierra al igual que la lumbrera de trans.
. “ferencia 15 entre las cdmaras 2 y 3. Entonces se comienza
a agitar la mezcla segin se va regulando el suministro
de aire a las paletas 18 y la temperatufa del material
y de los gases emitidos por el materiasl y el contenido
30, de €O, de dichos gases.
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Cuando comienza ‘la operacibn de mezcla, la tem~
peratura del material comienza a elevarse al comenzar la
degeneracién aerdbica, Para asegurar el mantenimiento de
la degeneracién, se regula la ﬁemperatura del material
de forma que este prdéxima a 65,500. pero sin eéceder de
esta ftemperatura, E1 control de temperatura se efectua
variando la velocided de agitacién, la proporcién del
suministro de aire.al agitador, la velocidad del flujo

de aire a través de la cdmara por otra via distinte a la

" del agitador y el contenido de humedad del material, ajus

tandose estos pardmetros en mutua asociacién o indepen-

dientemente unos de otros., Para reduclr la temperatura

"del material cuando dicha temperatura se aproximas 21 gra

‘do optimo mdximo, es necesario en primer lugar detener

lg generacidén de calor de forma que se detengs el flujo

de aire a través del agitador que aire la mezcla de la

- que las bacterias consumen oxigeno, y en segundo lugax

© eliminar calor y humedad del material, lo cual se consi-

gue aumentando la velocidad de agitacién y soltando vapor
de agua y/o gas caliente del material en el espacio com~
prendido en la cdmara por enCima del~materia1, ¥y eliminan
dose ese vapor de agua y/o gas-caliente de la cdmara au-
mentando el flujo de aire a través de la lumbrera 24 y

expulsandolo por la vdlvula 26 por medio de la succidn

producida por el asgpirador 27,

De otro modo, para reducir la temperatura en el
material, se aumenta el flujo de aire a través del agita-

dor y el flujo a través de la vdlvula 26 se mantiene al

minimo y, si después de transcurrido un periodo predeier-

minado de tiempo la temperatura no se eleva, se rocia agua
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sobre el material al par que se mantiene el flujo alimen

tado de alre a través del sgitador, Si el agua y el mayor
flujo de aire no elevan la temperatura, se puede conside~-

rar que .se debe al hecho de gue la digestidén estdn pré-

‘xima a su fin.

En la préctica, se ha averiguado -gue la necesi=-
dad de evitar que la temperatura se eleve demasiado es

la exigencia mds frecuente y que solamente se tienen qué

_realizar intentos para elevar la temperatura en las eta-

pas iniciales del proceso, puesto que dicha necesidad in-

dica normelmente que el material estd demasiadp‘seco 0
que se trata de un material desusadamente inerte, La fal-

ta de reaccidn gl control de temperatura puede activar una

sefial de alarma al objeto de podgr examinar el lote de
material en la descarga y reciclarss para tratamiento
adicional o rechazarse como indtil,

El digestor funciona sobre una base ciclica, es-
tando determinada la duracidén del ciclo por el regimen de
mezcla, E1 tiempo total de tratamiento en el digestor ase-
gura que una vez tratado el material en su paso a iravés
de todas las cédmaras, se descargue desde la cdmara 6 fotal
mente slaborado en esencia, La-etapa de total elaboracidn
ge aleanza cuando la emisién de CO, en la atmésfera de la
cémara 6 se efectua a un bajo nivel indicativo de que se
ha reducido el b.o0.d, del material degenerado hasta el
grado normalmente asocisdo con las tierras normales.

Ia modalidad descrita anteriormente es particu-~
larmente idénea para el tratamiento de basuras municipa-
ies recogidas a diario en un periodo de cinco dias de tra

bajos semamales. E1 tiempo de permanencia del material en



5e

10,

15,

20,

25,

30,

<ade cdmara es de 24 horas, pero se puede aumentar, si
fuera necesario, eu los fines de semana y en las fiestas
gin riesgo alguno,‘puesto que un mayor tiempo de permancn
cia no afecta perjudicialmente al producto final o al pro

.ceso de elaboracidén. Asi, con una semana de cinco dias

de trabajo y un digestor de seis cdmaras, se puede adop-
tar un ciclo general de siete dfas.

Ia composieidn y, por-lo tanto, el regimen de
degeneracién de cada lote de material alimentado en el
digestor,pueden varios de los lotes anteriores y es esen
cial qﬁe cada lote reciba el tratamiento a§r0piado a su

composicidén. Dotando a cada cdmara de control independien

.te sobre los factores que afectan al régimen de degenera-

cidn,” se puede conseguir un tratamiento satisfactorio en
cada cdmara., )

Una ventajé adicional que se coﬁsigue por el uso
de cdmaras de tratamiento que de hecho, estan completamsn
te'sepafadas entre si, es que se puede utilizar el agita~
dor como medio para triturer el materiel en la cdmara, Tl
control independiente sobre la ‘velocided de rotacidn del
agitador permite alecanzar uﬁa méyor 0 menoxr beloci&ad de
:pﬁgg;én en una cdmara cuando la agitacién a la misma ve~
locidad de-rotécién en otra cdmara pudiera producir un
efecto perjudicial.

Adends, la modglidad descrita éntériormente ofre

ce la considerable venitaja de que se puede asegurar fdcil

'manté que el producto final, el material elaborado, ofrez

ca garantias de seguridad desde un punto de vista patége~-
no. Los dispositivos de verificacién de temperaturs indi-

can las temperaturas.que el material ha alcanzado en cada

-
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¢dmara y el tiempo en que se tiene que mantener diehas
temperaturas y por esto se puede determinar si se ha men
tenido el material a2 la temperatuyra apropiada y durantie

un periodo de tiempo suficiente para llegar a conclusio-

‘nes de limpieza patdgena,

Si el material tiene un contenido orgdnico insu
ficiente, se puede afiadir material nitrogenoso segin sea

necesario,

Pudiera ser necesario también efectuar un cierto

grado dé pulverizacién del material antes de cargarse en

la cdmara superior del digestor. La basura casera puede

contener articulos de ropa'y calzado que exigirfan pulve

‘rizacidén, Un tamafio apropiado'de material es aquel que

pasa por una malla de 101 mm, Otros tipos de desperdicios,
por ejemplo la basurs procedente de granjas avicolas, o

~ las vainas de legumbres procedentes de una fabrica enla-

tadora no suelen exigir pulverizacién,
_ También se puede afiadir fangos activados de
aguas negras al material segin se carga en el digestor.

' En otra modalidad del invento, se puede permitir
que el material permanezca sin sgitacidén en la cdmara su-
perior 2 para que -alcance un grado de desarrollo fungal
que ayude al proceso general de elaboracién, En esta eta-
pa la:actiyidad aérobica no puede ser grande, pero esta
actividad se ve estimulada-en la forma descrita anterior-
mente despuéé de haberse trasladado el material a la se~
gunda cdmara 3. ‘ '

Si se desea, se pueden realizar pruebas fisicas
del grado de tratamiento de cada lote de material em cual -

quier momento durante el ciclo de operaciones suspendien-—
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80 del peso de la cédmara, cada vez que se carga un nuevo

lote de meteria residual en la cdmara superior, veinti-

cinco (o cualquier otro multiplo de cinco que se degee)
tasgtidores, sobre cuyo interior se extiende un trozo de
materia vegetal, como puede ser una hoja de'paiel 0 made
ra o una hoja de vegetal, de forma que los bastidores se
sumerjan en el lote de matéria; ¥y, después de haberse

transferido el lote a la segunda cdmara, se suspenden log

bastidores de igual manera del techo de esta cdmara, En-

tonces, durante el segundo dia del éiclo, se puede sacar
una quinta parte de los bastidores de la segunda cdmara
uno deiras de otro y, después de haberse sacada cada bas=
tidor, se quita el trozo de maferial vegetal y se somete
a una prueba de resistencia.en cualquier aparato apropia
do. -

Un aparato apropiado para egta finalidad compren
de una base plana que tiene una abertura en un exiremo y
un tambor o cilindro que gira por accionamiento manual
montado transversalmente sobre su extremo gpuesto. Una pla
ca montada ﬁor encima de la base y paralela a la misma

por medio de un par de columnas que ascienden verticalmen

“te desde la base en lados opuestos.de la abertura, estd

provista también de una abertura que se situa verticalmen

‘te por encima de la abertura de la base y se dota de wn
par de pasadores extendidos hacia arriba en el lado de su
aberfura adyacente al tambor o c¢ilindro,

Cada una de las dos eoiumnas lleva una mordagza
¥ medios para sujetar la mordaza a la superficie superior
de la placa, y se habilita una cadena ligera de peso, o
elemento flexible andlogo, enrollada alrededor -del tambor



0 c¢ilindro con un gancho en su extremo libre,

El trozo de material vegetal retirado del bas-
tidor que se ha sacado del aparato se sujeta sobre la
placa por medio de las mordazas y de forma que se extien

. 5 @ da a través de la abertura de la.placa; se quita el gan-
cho del cilindro o tambor y se suspende del material su-
jeto en un punto medio entre los extremos de la aberiura
de la placa y se introduce entre los dos paﬁaddres la

;.partefdesénrollada del elemento flexible que se extiende
10. . entre el gancho y el tambor ¢ cilindro.

Entonces se hace girar el tambor o cilindro para
desenrollar el elemento flexible que corre entre 16s pa~
sadores y forma, entre los pasadores y el materiasl suje-
"t0, un seno de profundidad graduazlmente en aumento por

15, h lo que el magterial se somete a'una carga gradualmente en
aumento hasta que finalmente se rompe, Como la resisten-
cia del material experimental se reduce en proporeidn al
grado de tratamiento recibvido en el digestor, la profun-
didad del seno, cuando se rompe el material, sirve como

20, medio para determinar facilmente el grado de tratamiento
qué ha alcanzado el material,

Los bastidores que permanecen en la segunda céd-
mara & fingl del segundo dia del ciclo se trasladan a ca-
da una de las cémaras inferiores con el mismo lote de

25, materia residuwal y se sacan los bastidores, de uno en uno,

' hasta que el lote ha recibido la elaboracidn suficiente

para descargarse del digestor.
NOTA
Descrita suficientemente la naturaleza del invenw

to ag{ como la menera de realizarlo en la prdetica, debe
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hacerse congtar que las disposiciones anteriormente in-
dicadas son susceptibles de modificaciones de detalle en
cuanto no alteren su principio fundamental, siendo lo
qQue constituye la esencia del referido invento y per lo
que se solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Ee-
Dpafia sobre: APARATO Y PROCEDIMIENTO PARA TRATAR Y MEZCLAR
MATERIALES RESIDUALES; caracterizdndose por lo siguiente:
1.~ Aparato para merzclar y tratar materias resi
duales, caracterizado porque cada aparato comprende una
pluralidad de cdmaras de tratamiento dispuestas unas por
ehcima de las otras, de las cuales la cdmara superior
‘tiene uha lumbrera de carga para la introduccién en la
cémara de material que se ha de tratar, y la cémara infe
rior tiene una lumbrera de descarga para la descarga del
material tratado desde dicha cémara inferior, separando~
se las cdmaras sdyacentes por suelos que tienen lumbreras
de transferencia cada una de eliag provigtas de medios

vara abrir y cerrar las lumbreras y°regu1ar la transfe-

. rencia de material desde una cémara hasta la cdmara inme

diatamente inferiorx'feniendo cada cdmara: un agitador

para agitar el material cuendo se encuentra en la cdmara,

medios para suministrar aire a la cdmara de forma que pa-

;é"é través del material contenido en la misma, y medios
para cambiar la atmésfera en la cdmara, esbtando provistas
pbr 1o menos las cdmaras superiores de ﬁnisuministro de

agua, y porque se preve de uh sistema para verificar la

temperatura del material.cuando se encuenira en la cdma-
ra, y de el contenido de CO, de dicha atmésfera, y medios
para regular la velocidad de agitacién y el suministro de

agua y aire a cada una de las cdmaras superiores dependien
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temente de las demds cdmaras. =
2,~ Aparato segin la reivindicacidn 1, caracte~
rizado porque el agitador compreﬁde wna serie de brazos
sitvados adyacentes al suelo de la cdmara y porque por
. 5e lo menos algunos de los brazos tienen una plurélidad de
R orificios y conexiones desde dichos orificios hasta .una
fueﬁte de suministro de aire,
3.- Aparato segin la reivindicacién 2, caracte-
| rizado porque dispone de conexiones adicionales desde los
10, orificios hasta wn suministro de agua. |
- 4.~ hparato segin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 3, caracterizado porque cada cdmara tiene una
‘tobera pulverizadora para rocar agua sobre el maferial
introducido en la cdmara. ‘i
15, . " 5.- Aparato segin cualquiera de las reivindica—

- ciones anteriores, caracterizado porque los medios emplea
dos péra cambiar la atmésfera en una cdmara comprende una
védlvula de admisién que permite la entrada de aire atmés-
£érico a la cdmara cuando la presidén atmosférica en la cf

20, mara se-redﬁce por débajo de la presién atmosférica del
ambiente, y medios para expulsar la atmésfera de la cdma-
ra, ' '

- 6.- Procedimiento para mezelar y tratar materia-
les residuales se gin las reivindicaciones'anteriores, cg'

25, racterizado porque compren las etapas de alimentar el ma-
terial en la cdmara superior de las cdmaras del aparato
tratar el material,empapandolo, agitandolo, ¥y haciendo pa

ar aire a través dicho material empapado, desde debajo

’ de1 mismo, manténiéndo la temperatura del material, mien-

tras se encuentra en la cdmara superior, a un valor préxi~




' ’50

10,

mo al grado en el que se extinguen las formas microbiold
gicas degenerativas, pero sin superar dicho grado, hacien
do pasar después el material sucesivamente a travds de ca

da cdmara, por turno, repitiendo el tratamiento en cada

cdmara, y descargando después el material tratado desde

la cdmara inferior; recargando la cdmara superior con
nuevo material,

7.~ Aparato y procedimiento para tratar y mezclar
mgteriales residvales, tal y como queda sustancialmente.
descrifo en la presente Memoria y en los dibujos adjuntos,
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