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Este invento se refiere en general a uvn método o
sistema para controlar la presién de consolidacién dentro -
de un consolidador de basura del tipo de pistén y tubo, y -
més especificamente a . un sistema para controlar awtomdtica-]
mente los restrictores en un aﬁaratQ gque es capaz de conso-
lider basura y formar gréﬁulos coherentes a partir de la —-
misma, como respuesta a cambios en la presidén dentro de di-
cho aparato.

Durante los Wltimos afios se han efectuado conside

biente y recuperar .2l mismo tiempo, en lo posible,. los re-—-
curéos materiales Utiles contenidos en ella., Uno de tales -
procedimientos estd descrito en la patente de los Estados ~
Unidos numero 3.729;298 en la que se alimenta basura sélida
dentro de un horno de cuba vertical en que es pirolizada la
porcibén combustible de la basura -principalmente para for--—
mar vn gas combustible que consiste en mondéxido de carbono
e hidrégeno~ y en que la porcidn incombustible de la basura
gs fluidificada a la forma de metal fundido y eéscoria. Una
mejora del procedimiento deserito en la patente de los Esta
dos Unidos antes mencionada es descrita & reivindicada por
J. E. Anderson en la solicitud de patente de los Estados ——
Unidos ntmero de serie 675.937, presentada el 12 de abril -
de 1976. Este Wltimo procedimiento requiere que la basura -
sea consolidada a la forma de granulos coherentes, y resig-
tentes, antes de ser elimentada dentro del horno.
En la solicitud de patente de los Estados Unidos

mémero de serie 675.934 del presente inventor, presentada -

el 12 de abril de 1976, toda cuya memoria descriptiva es in
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corporada aqui a titulo de referencia, el inventor ha des—-
crito y reivindicado un dispositivo para consolider basura
a la forma de grdnulos apropiados para ser alimentados den-
tro de tal horno y para ser utilizados en éicho procedimien
to mejorado. En resumen, ese dispositivo comprende:

(a) un tubo cilindrico que tiene un extremo de en
trada y uwn extremo de descarga, una'lumbrera de alimente~ -
cién en la pared lateral del tubo cerca de su extremo de en
trada, constituyendo el extremo de descarga abierto de di--
cho tubo la lumbréra de descarga, y teniendo una cdmara pa-—
ra basura consolidada cuya longitud es mds corta que la lon
gitud critica mds corta para la basura Que ha de ser granu-
ladas .

(b) una tolva de alimentacién para la basura que
ha de ser consolidada, que tiéﬁe una lumbreras de salida que
comunica con la luﬁbrera de entrada de dicho ‘tubo; ,

(e) wn pistén propulsado en movimiento alternati-|
vo colocado en el extremo de eiitrada de dicho tubo y allnea‘
do axialmente con él, egtando el perimetro de dicho pistén
en contacto desligante con la supgrflcle,lnterlor de dicho
tubo, y capaz de ejercer una presién de al menos 14,1 kg/cmi
en cada carrera hacia delante del pistén; y

(d) medios para restringir la circulacién de basu
ra a través de dicho tubo, de manera tal que el grado de —-—
restriccién sea variable como respuesta a cambios en la -~ -
fuerza requerida para hacer avanzar la columna de bzgsura -
congolidade a través del tubo,. .

La estructura preferida de dichos medios restric~
tores comprende uvna pluralidad de cuchillas u hojas zlzrga-

das axialmente; cada una de las cuales constituye wna sec-—-
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cién alineada de pared de tubo, fijada flexiblemente en su -
extremo aguas arriba al tubo, movible radialmente hacia den

tro 0 hacia fuera del eje del tubo junto a su extremo aguasg

: abajo, y que tiene superfieies de borde paralelas unss & ——

otras. Una forma preferida de reali?acidn del invento ©Om~—
prende dos tubos cilindricoes paralelos cuyas respectivas -
lumbreras de alimentecién comuniecan-con uﬁa ltnica tolva de

alimentacibn, en que los respectivos pistones situados den-

tro de cada tubo trabajan en tandem, de manera tal que cuan

.. |do uno de ellos estd retraiﬁqﬂel otro estd extendido.

Un objeto del présénte invento es crear un método
o sistema para controlar asutomiticamente la presién de con-
solidacién dentro de un dispositivo para consolidar. basura

como respuesta a cémtios en la presién requerida para -impul
sar la basura a través de dicho disbositivo, dé manera tal

que la presibén de consolidacién permanezeca dentro de un mar
gen previamente seleccionado.

' Otro objeto de este invento es crear un método o

sistema para mantener la presibén de consolidacién del conso
lidador granulador descrito en la gsolicitud de patente de -
los FEstados Unidos nvmero de serie 675.934 del presente in~
ventor, presentada el 12 de abril de 1976 dentro de un mar-
zen previemente seleceionado, controlando automdticamente -
la posicibén de sus restrictores mecdnicos como respuesta a

cambios en la presién del pistén.

Un piocedimiento para controlar autométicamente -
k1l grado de restriccidén en el aparato pare consolidar basu-
ra, comprende: (a) un tubo cilindrico que tiene un extremo

de entrada y un extremo de descargs, una lumbrera de alimen

tacién en la pared lateral del tubo cerca del extremo de en
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trada, un pistén propulsado, de movimiento aliernativo, ali
neado axialmente, en el extremo de entrada, y una lumbrera
de descarga en el extremo de descarga abierto de dicho tu--
bo; y (b) una pluralidad de restrictores cerca del extremo
de descarga del tubo para conirolar la presidn de consolida
cién ejercida sobre la basura, siendo capaces dichos res- -~
trictores de gser movidos hacia dentro y hacia fwera durante
cada carrcra del pistén como regpuesta a cambios en la pre-
sién del pistdén requerida para hacer avanzar la basura a ——
través de dicho tubo, comprendiendo dicho procedimiento las
operaciones de:

(1) medir la presién del pistén durante el Wltimo
intervalo practicable méds pequeiio de desplazamiento hacia -
delante del pistén (normalmente éste es de aproximadamente
2,54 cm desde el extremo delantero de su carrera);

(2) ajua%ar los restéictores hacia dentro en una
distancie previamente determinada si la presién del pistén -
medida en la etapa Ci’fes neno éue una presién Pl~previa~~£

mente determinada;
(3) medir la presién del pistén cuando el pistdn

egstd junto al punto. de parada en su carrera hacia delante -~
(normalmente éste se encuentra a alrededor de 15,2 cm desde
el exlremo delantero de su carrera);

(4) volver a realizar la etapa (2) no efectuando
ajuste del restrictor hacia dentro si la presidén medida en
1a etepa (3) es menor que una presién P3 previemente deter-

minada, en que P3 es la presién de parade y es menor que -—-
Pl;
(%) medir las presiones de pistén duranbe al me~

mos el Ultimo intervalo practicable méds pequefio de dssplaza
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miento hacia delante del pistén (éste puede ser medido co—-
menzando desde el punto en que el pistén entra en la zona ~
de consolidacién); ¥y

(6) ajustar los restrictores hacia fuera en wna -
distancia previémente determinaaa si la presién del pistén
medida'en cuaiquier momento en la etépa (5) es mayor que ——
una presién P2 previamente determinada, en gque P2 es mayor
que Pl.
Le figura 1 es una vista lateral en seccién trans

del aparato controlado por:EI método del presente invento. -

La figura 2 es wna vista superior de la figura 1.

La figura 3 es wna vista lateral eséuemética que
ilustra la manera en gue funciona el aparato mostrado en la
figura 1, para proporcionar ‘un grénulo dehso de basura.

' La figura 4 es wna vista longitudinal a escala -
aumentada en seccidén transversal parcial, que ilusira el --
conjunto restrictor mostrado en la figura 1.

La figura 5 es wn gréfico que ilusira la relacién
entre la presién del pistén y el desplazamiento del pistén
para diferentes cargas con basura.

La figura 6 ilustra un circuito eléctrico preferi
do para controlar autométicamente la posicibn de los res- -
trictores mecénicos como respuesta a cambios en la presién
del pistén, de acuerdo con el presente invento.

Las figuras 1 y 2 describen, en vistas respectiva
mente lateral y superior, un alimentador de basura para gra
nulacién de doble cilindro que constituye el invento reivin
dicado en la solicitud de patente de los Estados Unidos tem

bién pendiente nimero de serie 675.934, a la que antes se -
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hace mencién. El aparato consiste en dos tubos cilindricos

paralelos 1 y 1', idénticos, dentro de los cuales se alimen
ta basura a partir de wna tolva comin 3 s través de lumbre-
ras de entrada de alimentacién 4 y 4’ colocadas en las par-
tes superiores de los respectivos tubos 1 y 1'. La basura -
es dirigida dentro de ios tubos y es mantenida dentro de -~
ellos con la ayuda de uwna paleta rotatoria 5. Los ftubos 1y
1! estdn construidos del modo mds conveniente a partir de -
une pluralidad de seccilones rebordeadas de tuberia de acero
convencionalmente unidas entre si mediante pernos, Los ex~-—
tremos traseros rebordeados de los tubos 1 y 1! estdn uni-~
dos mediante pernos con cilindros hidrégulicos 2 y 2! que —-
propulsan a pistones (no mostrados) alineados axiélmente ——
dentro de los extremos de alimentacién de cada tubo., E1l pe-
rimetro de>cada piston esté‘eﬁjcontacto deslizante 6on-la -
superficie interiof de cada tuho. Cada pistén es capaz de -
ejercer una presidén superior a‘70 3 kg/cm2 sobre la basura

situada en el tubo, 51endo capdz de este modo de comprlmlr

la basura hasta wa denulaaa de al menos 320 kg/m y de em~
pujar e la basura consolidada a través del tubo y fuera de

las lumbreras de descarga 6 y 6'. El aparato granulador des}
canga sobre un bastidor de base 7 al que estd firmemente fi
jado el granulzdor a través de una pluralidad de soportes -
8. La paleta rotatoria 5 es propulsads mediante vnos medios
de propulsién 9 convencionazles. Unos medios para deshidra-~-
tar la basura 10 y 1l eétén colocados cerca del extremo - -~
aguas abajo de los tubos. El conjunto restrictor variable ~
12, que constituye una seccidén extrema de cada uno de los ~
tubos 1 y 1’, es descrito con mayor detalle en la figura 4.

El extremo de descarga del conjunio restrictor 12 comunica
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con el conducto de descarga 13, cuyo didmetro es mayor que
el del tubo 1, '

Con el fin de proporcionar uwna obturacidén estanca
al vapor entre el granuiador ¥y un horno, un manguite flexi-
ble,1l5 rodea a 108 tubos 1 y l;, conectando la lumbrera de
alimentacién de un horno y el alojamiento 16 que rodea al -
extremo delantero del granulador. El- conjunto restrictor 12
as{ como los medios deshidratadores 10 y 1l estdn colocados
dentro del alojamieﬁto 16 estanco al vépor, con el £in de -
evitar gue escapen gases a"lguatmésfera. El alojamiento 16
estéd provisto con u#,tapénzdé evacuacién 17, a través del -
cual cualquier cantidad acunuleda de 11Quido 0 bien puede -
ser‘deséargada periddicemente a través de una vilvula apro-
piada, o bien puedé ser descargada continuamente 2 través -
de una apropiada derivacién'para zgua, Con fines de seguri-
dad, se dispone un diafragma de rotura 18 en la perte supe-
rior del alojamiento 16. Aunque podrian utilizarse cvual- -

lice o un motor eléctrico, para propulsar a los pistones, -
ambos cilindros 2 y 2' son movidos preferiblemente por uma

Unica unidad de propulsién hidrdulica. Los dos tubos parale

tén en un tubo granuvlador, el otro se mweve hacia delante,
de manera que siempre estén desfasados en 1802 aproximadamen
te. Bsta relacién permite agrupar un sistema comin de tolva
de alimentacién, una paleta rotatoria y un sistema de propul]
gién hidrdulica, lo cual reduce considerablemente la comple-
jidad y el costo del aparato. _
La figura 4 muestra la estructura preferide del --

conjunto restrictor., E1 conjunto restrictor 12 estd consti--
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tuido por una longitud de 61 cm del tubo 1, que tiene un -
digmetro interior de 33 em. El conjunte restrictor 12 con--

siste en ocho cuchillas restrictoras movibles 38 que funcio

nan conjuntamente pars comprender los medios restrictores.

Cada cuchilla 38 ha sido cortada de una seccién 50 de tubo
1 de manera que forma una susve continuacién de la pared de

tubo interior. Unas articulaciones para las cuchillas 38 —-

lpueden ser hechas mecanizando ocho ranuras 25 alrededor de

la superficie exterior de la seccién de tubo 50. Un nidmero

igual de ranuras (no mostradas) son mecanizadas alrededor -

o

de la superficie interior del tubo de acero opuesta a las -
rendijas 25 de manera que las ranuras son paralelas entre -
si, dejendo s6lo una delgada seccién flexible 28 del espe--
sor 6riginal del tubo, Una pluralidad de cortes paralelos ~
29 y 30 estdn hechos axialmenfe a través de la seccién de -
$ubo 50 haciz ebajo hasta el.extremo de la seccién flexible
28, produciendo de esta manersa las cuchillas 38. Dado que -
son flexibles las deigédas sedbibnps 28, las cuchillas es—
t4n libres para ser ﬁé&idas radialmente hacia dentro o ha~-
cia fuera ejerdiendo wna fuerza sobre sus extremos aguas ——
abajo. Es importante que cada par de cortes 29 y 30, y consi-
guientemente cada par de bordes de cuchillas 38, sean para-
lelos entre si. Esto es necesario debido a que cuando el ex
tremo aguas abajo de una cuchilla 38 se.mueve hacia dentro

o hacia fuera, no cambia la separacién entre cada cuchilla

y las porciones estacionarias 31 que quedan entre cada una

de-las cuchillas. Esta sgeparacién constante evita el empa~-
quetamiento de basura y el consiguiente agérrotamiento que

resultaria si se efectuasen corteé radiales, Las cuchillas

de corte 38 procedentes de la seccibn de tubo 50 dejarén —-
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ocho secciones 31 con forma de cono truncado, entre las cu
chillas. Estas secciones 31 quedan como parte ihtegrante -
de la seccibn de tubo 50,

Ia menera en que -las cuchillas 38 son movidas ha
cia dentro o hacie fuera puede/versg del mejor de los mo—~
dos. haciendo feferencia a la figura 4. Un juego de ocho ~-
blogues 33 estdn fijados cada uno de ellos fijamente al ex
4remo -aguas abajo de cada cuchilla, Un par de varillas 32

(8610 se ve una de ellas) estédn fijadas pivotablemente a -

.jcada lado de cada bloque 33Jjﬁnto a un extremo y junte a -

un anille 36 a través de bloques 37 unidos fijamente al —-
enillo 36, junto a su otro extremo. E1l anillo 36 estd on -
confacto deslizante con el anillo 39 que estd unido £ije—-
mente a las seccionéé estacionarias 31 entre las._cuchillas.
Un distanciador (no mostrado) puede ser utilizado dentro -
del anillo 39 y del miembro fijo 31 con el fin de hacer po

sible gque las cuchillas sean movibles en la direccidén ra—--

|dialmente hacia fuera. El anillo 36 egtd también unido fi-

jamente en tres lugares separados entre si a iguales dis—~
tancias, alrededor de su circunferencies exterior, a tres -
tuercas 34 (s6lo se ven dos) las cuales estén roscadas en

el interior. Unas barras roscadas 35 se aplican a las ros-
cas interiores de cada tuerca 34, Las barras 35, aunque son
capaces de girar en su sitio por unos medios de propulsién
no mostrados), estdn fijadas de manera tal que son incapa
es de moverse desde la izquierda a la derecha. Consiguien
temente, la rotacibén de las barras 35 hard que el anillo 36
Bea movido desde la izquierda a la derecha en la figura 4.

tas tres barras 35 estdn engrenades entre si y son propul-

badas en comin con el fin de asegurar que el anillo 36 per
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menezca siempre en un plano perpendicular al eje del tubo -
50, Cuendo el enillo 36 es hecho moverse hacia la derecha,
ejercers una fuerza a través de varillas 32 sobre cada uno
de los bloques 33 y por lo tanto sobre cada cuchilla 38, ha
ciendo que las cuchillas sean movidas radialmente hacia den
tro. Invirtiendo la direccién de rotécién de las barras 35,
el anillo 36 serd impulsado hacia la izquierda y cousiguien
temente las cuchillas 38 serdn impulsadas radialmente hacia
fuera. El anillo 36 esgtd enchavetado (no mostrado) al ani-—-
1lo estacionario 39 con el fin de impedirle que gire con re|
lacibn a la seccibn de tubo 50, asegurando de esta manera -
gue los blogues 33 y 37 y por lo tanto las varillas 12 per—
menezcan en alineacidn apropizda.

Ia figura 3 muesitravesquematicamente el modc en -
que funciona el aparato de la figura 1 para producir los ---
grénulos'P de basura desmenuzada. Cuando algo -de basura des

nenuzada suelta R estd enfrenté del pigtén 41 y por encima:

t6n, una paleta (no mostrada) empuja a la basura hacia aba-
jo dentro del espacio 42 barrido por el pigtén, La paleta -
retiene a la basura dentro del espacio 42 durante el inter-

0 al punto A del tubo. Cuando el pistén continva moviéndose
hacia la derecha, resulta cgnfina&a toda la basurs en el Vo
Jumen entre los puntosrA ¥y B, y cuanto mds se desplaza el -
pistén hacia la derecha tanto mds comprimida resulta la bg~
sura en el tubo. Cuando la basura recientemente consolidada
es comprimida de modo suficientemente fuerte conitra un trp—
zo o taco existente S de basura consolidada hacis la dere—-

cha del mismo, toda la columna de basura consolidada ea el
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$ubo se moversd hacia la derecha, La fuerza requerida para -
mover este material es determingda por friccidn de la pared

y por la accién de los restrictores 12 en la seccidn de tu-

'Abo ¢-D. La.sums de la friccién producide por la pared y por

los restrictores determina la presidn de consolidacibn qﬁe
ejercerd el pisﬁén sobre la basura afiadida de nueva aporta~
¢cién dentro del tubo,

La columna de basura gque se mueve hacla la dere-—-
cha consiste en el material confinado, anfes mencionaco, en
el tubo entre.los ppnﬁos By b, asi como ei material gue se
gitia en forma suélfa en el conducto de descarga 13 entre -~
los puntos D y E. El grénulo denso P que es descargado des-|
de el extremo del conducto en el punto E caerd dentro del -
horno, Aungue la prééién de consolidacién produce considera
ble coherencia dentro de la masa de basura que constiiuye -
une tnica carrera del pistén, es decir un taco, habrd muy -
poca unién entre tacos sucesivos o entre los grédnulos resul
tantes. Asi, cuando el material es descargado del conducto
13 en el punto E, se rompe fédcilmente en los limites entfre
caras de contacto entre cada grénvlo. Por lo tanto, wna vez
que se alcanza el funcionamiento de régimen permenente, ca-
da carrera del pistén hard, en promedio, que un grénulo de
basura consolidada sea descargado desde el tubo, Ha de en-——
tenderse que se pretende que el término "taco®, ftal como se
utiliza aqui, signifigue wna masa de basura conjuntamente -
exprimida por una cerrera del pistén. Cuando los tacos son
deshidratados y movidos hacia abajo del tubo a lo largo de
un periodo de tiempo finito bajo presién mantenida, se van
haciendo mds coherentes, saliendo junto‘al extremo 3zl tubo

en forma de "grénulos" fuertes y resistentes.
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Tal como se hace observar anteriormente, la conso
1idacién de cada nuevo taco de baswra estlogrado exprimien-~
do entre el pistén y el taco previemente consolidado situa-
do aguas abajo. La presién de consolidacidén es la presién -
requerida para mover la columna de basura consolideda (ta--
cos y grénulos) hacia ébajo por el tubo., Con el fin de con-

troler esgta presibén se hace necesario mantener la magaitud

Se ha encontrado tembién que pars una longitud establecida
de baswra consolidada, el hecho de aumentar la presibén de -
consolicdacibn aumenta le fuerza requerida para empujar a la
columna hacia abajo del tubo, Estos dos factores conducen a
la existencia de lo que puede ser designado como una "loagi
tud eritica" de basura consolidada. Bs decir, la longitud -
de tacos de basura consolideds en la cémara consolidada - -
(seccibn B-D) del tﬁbo, para la.que la presidn’en que se re
quiere que se mueva la basura- consolidada es Justamente - -
igual a la presibn utilizada paré former el taco..No-obstan
te, esta "longitud crifica" no es constante, ya que es una
funcién de las caracteristicas de la basura. Por ejemplo la
"longitud critica" es generalmenté mds corta para basura se |
ce Que para basura himeda. También disminuye segin disminu-
ye el didmetro'del tubo. ' '

El efecto’del fenbémeno antes mencionado puede ser
ilustrado considerando un granulador que trabaja a la pre-~-
sién de consolidacibén o de pistdén deseada con une columna -
de basure consolidada que estd en su "longitud eritica". ~-
lientras tanto gue permanecen constantes las condiciones, -
ﬁa basura continuord siendo comprimida a la presidn deseads,

es decir, la presién requerida para mover justamente la co-
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lumna de basura consolidada hacia abajo del tubo. No obstan]
te, esta condicién es inestable ya que serd modificada por
variaciones-muy ligéras en las condiciones de trabajo. Por
ejemplo, si la basura-se hace mds seca, aumentendo la frig
cién con la pared, esto aumentéré la presién de consolida~—
cién en el siguiente taco formado. Bsto, a su vez, aumenta-

ré adicilonalmente la fuerza requerida para mover la colwmna

-1 dado que la mds elevada presidn de consolidacién da lugar 2

mayor friccidén con la pared, y por lo tanto habrd todavia -
un aumento adicional en la presién de consolidacién sobre -
el siguiente taco formado. Esta reaccidn en cadena de pre——
gién de consolidacibn creciente;bontinuéré hasta que e gl~
cance la capacidad de consolidacién del aparato, éuande b
te-resulte agarrotédo. La fricecién acrecentada con la pared
descrita anteriormente, ha tausado una disminucibn en lu —-

“"longitud critica" de la basura consolidada. Dado que la —-

longitud real de basura consolidada se hizo mayor que swu -—

“longitud critica", el aparato se agarrotd. Se establecers
la situacién inversa si se hace més lmimeda la basura que es
alimentada. En este caso la presién de consolidacién dismi-~
nuird progresivamente hasta que cesen de formarse grdnulos
coherentes.

La técnica anterior ha intentado resolver estos -
problemas proporcionando resistencia adicional al movimien-
t0, sobre y por encima de la proporcionada por la friccidn
en las paredes colocando regtrictores fijos en el tubo jun-
to 2 o0 cerca de su extremo de descarga. Dichos restrictores
han consistido en uno o més objetos gue sobresalen dentro -

del tubo, o han consistido en una reduccidén en el didmetro

' del tubo junto al extremo de descarga. No obstante, desde ~
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un punto de vista de control, dichos restrictores son sim--
plemente equivalentes a la longitud adicional del tubo, y -
consiguientemente no resuelven el problema, ya que todavia
existe la misma condicién de consolidacién inestable que an
tes se describe,

Con el fin de proporcionar aparatos que trabajen
egtablemente sobre baswra, un material que varla casi uons-
tantenente en cuanto a composicidén o contenido de humsdad,
eg necesario, gi se trabaja con una carrera constante del -
pistén, (1) hacer a la longitud de la cémara consolidada —-
del tubo mds corta que la "longitud critica® mds corta para
el material que ha de ser granulado, y (2) proporcionarre--
sigtencia variable a la circulecibén a través del tuvbo con -
restrictores ajustables que soh capaces de reaccionar z con
Qioiones varigbles y cambiantes, para permanecer dentro del
margen déseado de bresién de pqﬁsolidacién. La- cémara conso |
lidada de la longitud del tubo serd B-D (en la figura 3) si.
los restrictores estén abiertos de menera que la seccién --

~|transversal dentro de la seccién del restrictor C-D es - -~

igual o menor que la seceilén transversal del tubo, y serd -
B-C si los restrictores estan abiertos de modo suficiente-~
mente mis ancho que el difmetro del +tubo, para ofrecer muy
poca resistencig al movimiento de los grdnulos. La "longitud
critica" debe ser determinads experimentialmente para ei ma~
terial especifico que estd siendo consolidado.,

El término "tubo" se utiliza a lo largo de la pre
sente memoria descriptiva Yy de las reivindicaciones, en sen
tido genérico, para incluir el elemento cilindrico comple—-
to, es decir la longitud X-E en la figura 3. No obstante, -

deberd hacerse observar que el tubo tiene geis seccionesy —-
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funcionales distintas. Estas se ven del mejor de los modos
en la figura 3. La seccibén X-0 es el alojamiento del pis- -

t6n, ls seccidn O-A es la seccidén de alimentacién, la sec—-

.,cién A-B es le seccilén de consolidacidn, B-C es la seccidén

consolidada, ¢-D es la seccién ﬁe restrictores y D-E es la
seccidn de conducto (més ancha). Las‘secciones B~C mds C-D,
es decir B~-D, constituyen la cémara consolidada del inbo, -
Es esta cdmara o seccién (B~D) la gue tiene la "longitud —-—
eritica" antes descrita. El efecto prdctico de la "longitud

. |eritica es que si la cdmord consolidada es hecha més large

que la "longitud Critica" mis corta para le basura que estd
siendo consolidada,. aguélla resyltard agarrotada. En dicho
casé, 1la basura no saldrd por ei extremo de descarga del tu
bo independientemenfé de la présién aplicada, ya que el he~

cho de avmentar la presidén sélo agarrotard de manera mds in

“|tensa 1la basura dentro del tubo.

Con el fin de proporcionar grénuvlos coherentes, -~
el granulador requiere restrictores que actian sin romper -
los grénuvlos. Esto puede lograrse construyendo los restric-
tores tal como se muestra, por ejemplo, en la figura 3, de
menera que formen una continuacidn suave de la superficie -
interior del tubo; por ejemplo, desde un c¢ilindro a un cono
truncado estrechado en seccidén gradualmsnte de modo suave.
Ademds, el grado de restriceidén producide por los restricto
res debe ser variable y capaz de responder rdpidamente a —-
cambios en la presibén de consolidacién paras mantener a la -
presién de comsolidacién dentro del deseado margen previa——
mente ajustado. Para lograr estos resultados, los restrictio
res deben ser controlados de moanera que si la presion de —-

pistén requerida para empujar a la columna de basura conso-
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lidada a través del tubo es mayor que una presidén previamen
te determinada, los restrictores son hechos abrirse ligera- |

mente; mientras que si la presién del pistén es menor que -

una presién inferior previamente determinada, los restricto

reg son hechos cerrarse ligeramente haciz abajo. Si la pre-
si6n del pistén ests dentro del margen previamente ajusta--
do, no se efectia ningin cambio en la posicién de los rege-—
trictores. Los restrictores estén hechos tambidn de manera

tal que en su posioién plenanente abierta forman un cono —-
abocinado hacia fuera. En esta pdsicidén, los restrictores -
causan menos resistencis por friccibén a la circulacidln de -~
basura que la que provoca un tubo recto de igual longitud,

El sistema preferido para controlar los restricto
res de acuerdo con el presente”invento puede ser ilustrado

haciendo referencia a la figura 5. Los restrictores pueden

ser ajustadoes despﬁés de cade. carrera de consolidacién de -
acverdo ¢on la presidén de consolidacidén medida durante esa

carrera., Si la presiéh-ae 00nsdlidaciép es menor gue un - ~
cierto valor Pl previaﬁente determinado, entonces los res--~
trictores serdn ajustados (o cerradogs) en uan incremento pre
viamente determinado. Si la presidén estd por encima de algu
na presibn més elevada P2 previamente determinada, entonces
los restrictores serdn ajustados hacia fuera en un incpemqg
to previemente deteiminado. Si la presidén estd entre Pl Yy -
Pos no se efectuard ningin ajuste. Si los pistones de conso
lidacién son propulsados por cilindros hidrdulicos, la pre-
sién hidrdulica suministrada al cilindro (es decir la pre--
sién del pistén) puede ser convertida en presién de consoli
dacién multiplicando la presién hidrdulica por la relzeidn

del 4rea del pistén Ge cilindro hidréulico sl drea de la ¢g
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ra del pistén. Las fuerzas de friceidn hidrdulicas y mecd-
‘nicas, y la fuerza requerida pare empujar de rétorno el ~—
pistén en retraccién, deben ger tenidas en cuenba para ob-
tener un dato exacto.  No obstante, para fines précticos és
te serd razonablemente constante, de manera que la vigilég
cia de la presién hidrdulica por si sola servird para la -~
finalided pretendida.

‘Ia curva I en la figura 5 muestra la presién hi-
drdulice o de pistén como una funcidn de la posicién del -
plstén cvuando una ggrga;co@bieta de basura desmenuvzeda es-—
t4 siendo consolidada. Ta presién hasta el punto % es la -
jusiamehte requerida- pars superar la fficoién del flérdo -
més la friccién mecénica y empujar de retorno el otro pis-
$6n, Ia presién comienza a subir en el lugar Z cuvande el -
pistén se encuentra con basura y dicha basura comienza a -

ser consolidada. En el punto M la fuersza contra el mate- -

Iumna de basura dentro del tubo; y desde el punto M &l pun
to B, el extremo delantero del desplazamiento del pistoén,
la presién es bastante constante. Junto al extremo del des
plazamiento, el punto B, la presidén hidrdulica desciende -
répidamente como preparacién para efectuar le inversién, -~
La porcién representada de punios de la curva desde M has-
ta N representa un pico 0 nédximo de presién que algvnas ve
ces se produce justamente antes de gue comience a moverse
la colwmna de basura en el tubo, Esto ocurre, por ejemplo,
cuando la basura contiene una gran cantidad de papeles se~
cos, y representa un estado en que lafriceidn estética de
la basura es mayor que la friccibén dindmica,

Con el Tin de deferminar el ajuste del restrictor,
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gseria satisfactorio vigilar la presidén en cualquier pogi--
cibén del pistén desde los puntos N a B, o desde los puntos

M 2 B si no hubiera pico o miximo de presidén. No obstante,

si 86lo hay une peguefia cantidad de basura en estado de --

ser consolidada, la curva de presibén tendrd wn aspecto gi-
milar a la curva II en la figura 5. In cste caso no es sa-

tisfactorio detectar una presién baja, es decir por debajo

1de Pl hasta despuds de gue se haya alcanzado el punto Mf.

Por lo tanto, se ha encontrado que es deseable medir Ja --
presién con el fin de determinar si ésta estéd por debajo -
de Pl lo més tarde qué sea posible de la carrera. Preferi-
blenente, esta vigilancia de presién comienza en el punto
¥, que puede estar a zalrededor de 2,54 cm desde el exiremo
delantero de la carrera del pistén y se detiene en el pun-
to B cuando ha sido alcanzado'él extremo delantero del des
plazamiento del pistén,. pero -antes de que ia presién hi- - |
drdulica descienda cqmq'preparacién para efectuar la inver-
sibn, . w, h

Puede haber ocasiones en que no haya nade de ba-
sura en la zona de consolidacién. En dicho caso la curva -
de presibn tendrd igual aspecto al de la curva III en la ~
figura 5. La razbén por la que la presidén sube cerca del fi
nal de la carrera es en este caso qué la basure consolida~
da en la carrera anterior retrocede eldsticamente un poco
cuando el pistén estd retrafdo, y esta basura es vuelta a
comprimir en cade carrera sucesiva del pistén. Puede verse
qué la presidén en el punto Y; en donde comienza la vigilan
cia de presidn para Pl’ e8t4 muy por debajo.de 15 gue hu-
biers habido (%2l como se muestra por las curvas I y II) -

gl se hubiera alimentado basura dentro de log tubos. Esto
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causaria una sefial para ajustar a los restrictores “hacia

dentro", cuando en realidad no deberia efectuarse ajuste.

Pars tomar en consideracidén esta uituacién, asi como car-~

gas mey peauenas gue pudieran dar curvas de presién situa-
das entre 1as curvas II y III, la pr9516n deberd ser V1g1—
lada en un segundo punto X gque puede estar a'alrededor de

15,2 cm desde el extremo delantero de la carrera del PORE-EE

| t6n, Entonces el sistema de control es disefiado de munera

tal que si la presidén en el punto X no estd por encima de

.| una cierta presién P3 prev1qmente determinada, que es me--

nor que Pl, no seefectuaré un subsiguiente ajuste “hecla -
dentro" durante ese eciclo, 1ndgpend1entemente de la pre- -
siéﬁ que haya después de que el pistén haya llegado hasta
el . lugar X. - -

La coloca016n del punto X (el punto de parada) y

el valor de P3 (la presi6n de parada) deben ser determina-

~dos para cada aplicacién dependiendo con sus requisitos. -

El punﬁo répresentado por la interseccidén de una linea ver
tical a través de X y una linea horizonial o través de P3

en la figura 5 debe encontraerse en la zona sombreada entre
las curvas Ila y IITa y lo mds pré#imo posible a la curva

ITa, La curva Ia representa el menor incremento de alimen
tacién y la mds baja presidén de consolidacibn pare los que
se efectuard un ajuste "hacia dentro"., Se obtiene un fun-—-
cionamiento completamente auntomdtico a lo largo del margen
més amplio de condiciones si lé prolongacibén de puntos de

la curva Ila (ddnde hubiera llegado el trazo de presién si
hubiera habido suficiente restriccibén) alcanzase una pre-—-
sibn de Pl uwn poco anies de que el pistdn llesue a la posi

cibn Y y - si P4 es la presidén de consolidecién més bhaja
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compatible con tener uns zona de trabajo practicable entre
las curvas IIa y IITa, La curva IIla representa el trazo -
de presidén de la carrera sin alimentacién después de un eg
tado de retroceso eldstico mdximo, Con bagsura de poblacidn
esta condicifn de retrocesdv eldstico miximo se produce pro
bablemente cuando la basura e en su totalidad papel o car
t6n seco y si el consolidador estd trabajando con su méxi;

ne presidén de .consolidacién.
También es necesario vigilar una presibn excesi-

ajuste "hacia fuera" de los restrictores. Esto, no cbstan~-.
te, no es tan critico como la condicién antedicha, y nuede
efectuarse en cualquier punto después de due el pistén ha-
ya pasado por el punto A en la figufa-3, 10 que correspon-

P2 puede ser vigiléda Para un posible ajuste "hacia fuera"
durante el intervalo en gue el pistén se desplaza desde X

haste B en la figurazé;,o puede'sgr'v;gilada desde Y hasta;
B tal como ocurre cohy?l. Esta ultina vigilancia evita la

mayor parte de los ajustes indeseables que pudieran ser --

causados por los miximos o pipos‘de presién tal como se ~-
muestra por las 1ineas de puntos entre M y N. Los ajustes

normales de presiones para Pl’ P2 y P3 para producir bue--
nos grénulos a partir de bagura de poblacién son aproximedg
mente 35,1 kg/cmz, 56,2 kg/cm2 ¥y 14,1 kg/cmz, respectiva~-—
mente. ’ .
' Un circuito eléctrico que puede ser utilizado pg
ra lograr la funcidén de control antes descrita se muestra
esquendticamente en la figura 6. Con fines de simplicidad,

se utilizan los siguientes simbolos para describir el cir-
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cuito mostrado en la figura 6.

118 « El interruptor limitador cerradd desde la
posicidén de pistén A a plena retraccibén - (0).

2LS - El interruptor limitador se abre sélo en -
posicién plenamente hacia delante. ’

3LSl~ El interruptor limifador cerrado desde la
posicién del pistén X a plenamente hacia delante (B}.

4LS -~ El interruvptor limitador cerrado desde la
posicién Y a plenamente hacia delante (B). A
1PS -~ EL interrup%q? de presién ajustado para --

o2rs - El interruptor de presién ajustado para ce
rrafse'con P2. ' :

3PS - El interruptor de presién ajustado pera

-

abrirse con P3. .
CR - Relevador de control.
TR ~ Relevador de retardo de tiempo.

-

MP & MR - Bobinas del iniciador magnético gque

realiza la propulsién hacia delante (IF) e inversa (IR) —-

|del motor que ajusta al restrictor.

El funcionamiento del circuito es el ;iguiente:
los numeros entre paréntesis que siguen a los simbolos se
refieren a los nimeros de lineas en la figura 6.»

Un pistén, antes de llegar a la posicién A cuan—
do se mueve hacia delante permite gue el relevador 1CR (1)
sea excitado por 1IS (1) y sea obturado por 2LS y 1CR-2(2).
Ll contacto 1CR-1(3) se cierra y establece la vigilsncia -
de presién segin avanza el pistén, El interrwptor 3LS (3)
ge cierra en la posicidn del pistén X que estd aproximada-

mente 15,2 cm antes del final del desplazamiento del pis-—-—
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t6n. Si la presidén en este momento (o en cualgquier momento

‘hasta el final de desplazamiento del pistén) estd por enci

ma de P2’ el regulador cronocldgico 2IR serd excitade a tra
vés del contacto cerrado de 2PS(6). Fl contacto 2TR-2(8) -
se cierra instantdneamente para hacer funcionar la hobina

de iniciador magnétioo'MR (8) que hace funcionar el motor

de propulsibén (no mostrado) para abrir los restrictures., -
Cuando el pistén abre el interruptor limitador delautero -
218 (2) el circuito es abierto por 1CR (1). Tl relevador -
1CR permanecerd desexcitado, ya que estd ebierto 1LS (1) -
durante el desplazamiento del pistén desde la posicibn de

pistén A hasta plenamente hacia delante. El contacto 1oR-1
(3) se abre ahora y hace caer a 2TR. Después de un reterdo
2TR-2 (8) se abre y detiene a“la propulsidén del resiric- -
tor. Volviendo de nueve al yunto por encima dei que 3L8 -
(3) se habia justémente cerrado en la posicidén del pistén

X, si la presién esté por encima de P3, el interruptor de

presidn 3PS (4) seré ab¢orto ¥ ZGR no serd excitado, Bl 1n
terruptor 4LS (3) se c¢erra en la posicidén.de pistén Y com
pletando el circuito hasta 1PS a través de los contactos -

todavia cerrados de 2CR-1 (3). si 1la presibén estd shora —- |

por debajo de Py, 1PS (3) serd cerrado y 1TR serd excite--
do. Esto cierra al restrictor por la misma sucesidén de su-
cesos detallade antes para abrirlo. Si.la presién»perméneu
ce por encima de Pl durante el intervalo enire el cierre -
de 4LS (3) y el final de desplazamiento del pistén (que ~—
abre a 1CR-1 (3)), no se efectia ningén ajuste “estrecho

del restrictor., Volviendo nuevamente al punito por encima -

‘del ‘que 3LS (3) se habia cerrado justamente en la posicidn

del pistén X, si la presilén es menor que P3 el interrwotor

3
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de presién 3PS (4) serd cerrado y 2CR (4) serd excitado y
obturado hacia dentro por 2CR-2 (5). El contacto 2CR (3) -~
ge abrird y permanecerd abierto durante el resto del des—-

quier excitacién de 1TR independientemente de les presio--
nes que aparezcan. Zsto se hace pars impedirgue el restriec
tor se clerre cuando no haya alimentacibn.

Obgérvese que los circuitos de vigilancia de pre

te del pistén sélo cuando ééﬁe pasa a través de la puerts
desde la posicién éél pist6h'ﬁ hasta el final del desplaza.
miento, y por lo tanto no tendrdn ningtn efecto falsas se-
ﬁaiés de presién en otros momentos., Obsérvese tambidn que
los contactos instéﬁténeos (no regulados cronoldégicamente)
de 2TR-1 (3) ¥ 17R-1 (6) impiden una excitacién simulténes

de ambos relevadores de tiémpo. S5i hay wn ciclo de presio~

jarla realmente el relevador situado en el circuito prine-

ramente excitado.

RETVIHDICACIORES

Los puntos de invencién propia y nueva que se --
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencién en Espaifia, por VEINTE ajios, son los que se

recogen en lasg reivindicaciones siguvientes:

lg.- Un procedimicento mejorado para controlar —-
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autondticamente la magnitud de restriceién en aparatos pa-
‘rTa compactar basura, que comprende (a) un tubo ecilindrico

que tiene un extremo de entrads y un extremo de descarga,

un pistbén propulsado, en movimiento alternativo, alineado

axialmente, en el extremo de entrada, y una lumbrera de -—-
descarga en el extremo de descarge abierto de dicho tubo,

y (b) una pluralidad de restrictores cerca del extremo de

descarga del tubo pars controlar la presidén de consclida~—
cién ejercida por la basura, siendo capaces dichos restric
tores de ser movidos hacia dentro y hacia fuera durante cg
da carrera del pistén como respuesta a cambios en la pre——
sibn del pistdén requerida pare hacer avanzar la basura o -
través de dicho tubo, estando carscterizado dicho precedi-
miento por las etapas de: (1)"medir la presién del pis+én

durante el ¥ltimo intervalo praoticable mis pequefic de des
plazamiento~haciafdelante del pistén; (2) ajustar los res-
“trictores hacia dentro en uwna dlstanc1a previamente deter-.
minada si la pre516n'del pistén medida en la etapa (1) es :
mnenor que una presmén Pl previamente determinada; (3) me—-
dir la presién del_plstén cuando:el pistbén estd en el pun~
to de parada en su.carrers hacia delante; (4) volver a rea
lizar la etapa (2) no efectuando‘ningﬁq ajuste del restric
tor hacia den'tro si la presién medida en la etapa (3) es -
menor que una presidén ?3 previemente determinada, -en que -
P3 es la presién de parads y es menor que P.; (5) medir --
las presiones de pistén durante al menos el Ultimo interva
1o practicable mids pequefio de desplazamiento hacis delante
del pistén; y (6) ajustar los resirictores hacie fuera en

wng distancia previzmente determinada si la presién del -

pistén medida en la etapa (5) es mayor gue una presién P2
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previamente determinada, en que P, es mayor que P

2 1
28,~ Un procedimiento segin la reivindicacién —-

18, en que el intervalo de desplazamiento del pistén para

| la medicidén de presiones tomada en la etapa (1) es aproxi-

nadamente los Gltimos 2,54 cm del desplazomiento hacia de-
lante del pistén.

8,- Un procedimiento segin la reivindicecion —-

118, en que la medicibén de presién del pistén adoptada en -

la etapa (3) se efectia en un punto siftvado aproximadamen—
te a 15,2 cm desde el extréﬁébdelantero de su carrera.

42,~ Un,ﬁfpcedimien%o segin la reivindicecidn —-
18, en que la mediéién de presibén del pistén adoptada en -
la étapa (5) se efectia comenzéndo en el nomento en gue el
pistén entra en la éona de consolidacion y continuendo hag
ta el extremo delantero de la carrera del pistén.

58, Un procedimiento segin la reivindicacibn --
12, en que el intervalo de desplazamiento del plstdén para
la medicién de presidén realizada en la etapa (1) es aproxi
madamente los Wltimos 2,54 cm de desplazamiento hacia dé-—
lante del pistén en que la medicién de presidén del pistén
adoptada en la etapa (3) se efectia en un punto aproximada
mente a 15,2 cm desde el extremo delantero de su carrera,
y en que la medicién de presiones del pistdén adoptada en -
la etapa (5) se efectua comenzando en el momento en que el
pistén entra en la zona de consolidacioén y continvendo hag
+a el extremo delantero de la carrera del pistén.

8,~ Un procedimiento segun la reivindicecién —-
12, en que Plzes alrededor de 56,2’kg/cm2, P2 gs alrededo?
de 35,1 kg/em y P3 es alrededor de 14,1 kg/om™,
8,~ Un procedimiento segin la reivindicacidén -~
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58, en que Pl es alrededor de 56,2 kg/cmz, P2 es alrededor

de 35,1 kg/cm? Y P3 es alrededor de 14,1 kg/cmz.

88,~ Un procedimiento mejorado para controlar ~-

" |automdticamente la magnitud de restriceién en aparatos pa-

ra compactar basura.

N

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante
cede, representadeo en log dibujos que se acompailan y para
los fines que se han especificado,

Bata Memoria consta de veintisiete hojas cscritas
a miquina por una sola cara.

- e
I

Madrid, 287110

P.A.
Fernand Elza
Por Poder. /\} A{
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