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DESCRIPCION
Un dispositivo y un método para producir pienso para el ganado
Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a la produccién de pienso para el ganado, como pellets de grano, y al control continuo
de la composicién del tamafio de las particulas de dicho pienso. Més concretamente, la invencién proporciona un
dispositivo, un sistema y un método para medir y ajustar el tamafio de las particulas del pienso para el ganado.

Antecedentes de la invencién

Durante cientos de afios, el grano se ha utilizado como pienso, tanto para humanos como para animales. El grano se
procesa normalmente moliéndolo o triturandolo para obtener un pienso con particulas de distintos tamafios y, a
continuacién, se puede seguir procesando/prensando para obtener pellets, que son faciles de manejar para un cuidador
de animales y reducen la cantidad de polvo, que estd presente cuando se alimenta a los animales. El tamafio de las
particulas del pienso se refiere al diametro medio promedio de las particulas individuales del pienso o, en otras palabras,
a la finura del pienso molido. En los Gltimos afios, los estudios han documentado la importancia de tener una composicion
correcta del tamafio de las particulas del grano procesado que se utiliza para el pienso de animales. Si el tamafio de las
particulas del grano procesado es demasiado grande, los animales no digieren bien los granos y, por tanto, tienen una
menor absorcién de energia del pienso. Si el tamafio de las particulas de los granos procesados es demasiado pequefio,
aumenta la incidencia de Ulceras en los cerdos. Ademas, el polvo procedente de un tamafio de particula demasiado
pequefio en el pienso puede aumentar los problemas respiratorios de los animales y provocar la acumulacién de polvo en
cualquier equipo préoximo a los comederos.

Cuando se alimenta a animales como los cerdos, la distribuciéon granulométrica deseada del pienso depende ademés de
la edad de los animales que se alimentan. De ahi que los lechones jovenes se alimenten ventajosamente con un pienso
de grano molido mas fino que los cerdos de més edad.

En la actualidad, la medicién de la distribucién granulométrica en la produccién de pienso para animales a partir de grano
es un proceso manual que consiste en clasificar y medir una particién de grano procesado y calcular la distribucién de los
tamafios de particula. La distribucién granulométrica depende del equipo de procesamiento, como la fresadora de
martillos, la trituradora, etc., del porcentaje de agua dentro del grano que se va a procesar y del estado de curacién del
grano. Por lo tanto, es necesario ajustar varios parametros en el procesamiento, en caso de que se quiera mantener una
distribucién preferente del tamafio de las particulas en el producto de pienso resultante.

Por lo tanto, seria ventajoso disponer de un dispositivo mejorado para medir el tamafio de las particulas del grano
procesado destinado al pienso para animales. Ademas, seria ventajoso disponer de un dispositivo, un sistema y un método
mas eficaces y/o fiables para controlar y ajustar continuamente el tamafio de las particulas durante el procesamiento del
pienso para animales. El sistema mejorado puede utilizarse para producir una gama de productos alimenticios con
distribuciones de tamafio de particula variables, que son adecuados para diferentes animales y animales de diferentes
edades, con el fin de optimizar la alimentacién de dichos animales. Ademas, se requiere un dispositivo de clasificacién
mejorado que elimine cualquier particula del entorno, que de otro modo podria contaminar o ensuciar cualquier elemento
periférico o dentro de la ubicacién del dispositivo de clasificacién, como equipos 0 mercancias, que ademés garantice un
entorno de trabajo seguro para los sujetos, como los operadores, que trabajan o se desplazan por una zona en la que
esta colocado el dispositivo.

Breve descripcién de la invencién

Asi pues, de acuerdo con la descripcién anterior, puede considerarse un objetivo de la presente invencién proporcionar
un dispositivo, un sistema y un método para medir y permitir asi ajustar la composicién del tamafio de las particulas del
grano procesado, como el grano molido o triturado para su uso en pienso para animales, ya sea como material de grano
a granel o como pellets de grano prensado.

La invencion se define mediante la reivindicacién independiente 1 relativa al dispositivo y la reivindicacién independiente
15 relativa al método.

En un primer aspecto, la invencién proporciona un dispositivo para determinar la distribucién granulométrica en un material
a granel, dicho dispositivo comprende:

. una entrada para recibir al menos una porcién del material a granel,

. un mecanismo de clasificacién para clasificar el material a granel recibido, dicho mecanismo de clasificacién
comprende:

o al menos un primer dispositivo de clasificacién para clasificar dicho material a granel recibido en al
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menos dos particiones clasificadas, en las que el dispositivo de clasificacién es capaz de clasificar diferentes tamafios de
particulas y al menos dichas dos particiones clasificadas tienen diferentes tamafios de particulas,

o un motor o actuador para hacer vibrar dicho dispositivo de clasificacién,

o un sistema de pesaje que comprenda al menos un sensor para pesar al menos las dos particiones
clasificadas por dicho mecanismo de clasificaciéon y una salida de datos para generar datos de salida indicativos de un
peso de al menos las dos particiones clasificadas, con el fin de permitir el calculo de la distribucién del tamafio de particulas
en el material a granel recibido en la entrada. La invencién comprende ademas medios de succién para eliminar las
particulas aerosolizadas del entorno que rodea al dispositivo de clasificacion.

Un dispositivo de este tipo para medir el tamafio de las particulas de un material a granel es ventajoso, ya que los datos
de peso proporcionados por la salida de datos pueden utilizarse para analizar la distribucién actual del tamafio de las
particulas del material a granel que se introducen en la entrada. Estos datos de peso detallados pueden utilizarse para
generar una imagen inmediata de una porcién de material a granel o para generar un analisis continuo de los datos de
peso en un proceso continuo de clasificacién de material a granel y generar medios de funcionamiento del material a
granel que se clasifica en el dispositivo, a fin de garantizar continuamente una composicién del tamafio de particula
deseada.

Los datos de peso pueden utilizarse como control de calidad del material a granel y/o para documentar la distribucidn del
tamafio de particulas de un material a granel, ya sea en un proceso continuo o por lotes.

En un caso en el que el dispositivo se utilice para medir el tamafio de las particulas de un lote de material de grano a
granel adecuado para el pienso de animal, los datos de salida indicativos del peso de las particiones clasificadas pueden
utilizarse para etiquetar dicho lote de material de grano a granel y, por tanto, documentar a un cuidador de animales que
el pienso tiene una distribuciéon de tamafio de particula adecuada para el propésito de alimentaciéon deseado.

En el contexto de la presente invencion, el tamafio de las particulas debe entenderse como el didametro medio promedio
de las particulas individuales dentro de un conjunto o subconjunto, como una particién clasificada.

El mecanismo de clasificaciéon es adecuado para clasificar particulas de diferentes tamafios, como por ejemplo, aunque
no exclusivamente, clasificar particulas en particiones o grupos de particulas que tengan un diametro medio promedio de
>5 mm, otro grupo de particulas que tengan un diametro medio promedio de >4 mm, otro grupo de particulas que tengan
un didmetro medio promedio de >3 mm, otro grupo de particulas que tengan un diametro medio promedio de >2 mm, otro
grupo de particulas que tengan un didmetro medio promedio de >1 mm, otro grupo de particulas que tengan un didmetro
medio promedio de >0,5 mm, otro grupo de particulas que tengan un diametro medio promedio de >0,1 mm y un grupo
de particulas que tengan un diametro medio promedio de < 0,1 mm.

En una realizacién preferida, el mecanismo de clasificacidén comprende tres dispositivos de clasificacién para clasificar las
particulas en cuatro particiones, una primera particién con un didmetro medio promedio de >3 mm, una segunda particién
con un didmetro medio promedio de entre 3 mm y 2 mm, una tercera particion con un diametro medio promedio de entre
2 mmy 1 mmy una cuarta particién con un diametro medio promedio de <1 mm. Dichos dispositivos de clasificacién son
preferentemente tamices. Esta realizacién particular ha demostrado ser adecuada para evaluar la composicién en
particulas de los piensos, como los piensos en grano para cerdos u otros animales.

En el contexto de la presente invencion, por material a granel debe entenderse un material, que comprende numerosos
articulos més pequefios, como una cantidad de granos transportados a la presente invencion, para ser procesados y
clasificados, desde un contenedor de almacenamiento adecuado, como un silo de grano.

En el contexto de la presente invencién, por motor o actuador debe entenderse un dispositivo apto para generar
vibraciones dentro de una aplicacién industrial y por vibraciones deben entenderse movimientos realizados en dos 0 mas
direcciones sucesivas entre si, tales como movimientos en dos direcciones opuestas en un eje x en un plano o tales como
movimientos alternos en un eje x e y en un plano o tales como movimientos alternos en un eje x e y en un plano
combinados con movimientos en un eje z perpendicular a dicho plano.

En una realizacién, el dispositivo comprende al menos un segundo dispositivo de clasificacién en el que el segundo
dispositivo de clasificacion recibe material a granel del primer dispositivo de clasificacion para clasificar el material a granel
a clasificar en al menos tres particiones. Esta realizacién es ventajosa, cuando existe la necesidad de describir la
distribucion del tamafio de particulas de un material a granel con més detalle, que en dos tamafios de particula diferentes,
como para describir la distribucién del tamafio de particulas en un material a granel basédndose en el peso en tres, cuatro
0 més tamafios de particula clasificados.

En otra realizacién, el dispositivo esta dispuesto dentro de un armazén o alojamiento que comprende una porcién superior
y una porcién inferior, estando el dispositivo ademas dispuesto horizontalmente con la entrada en la porcién superior, el
primer dispositivo de clasificacién colocado debajo de la entrada para recibir material a granel de la entrada, el segundo
dispositivo de clasificacién colocado debajo del primer dispositivo de clasificacion para recibir material a granel del primer
dispositivo de clasificacién y en el que el tamafio de las particulas del material a granel recibido en el segundo dispositivo
de clasificacion es menor que el tamafio de las particulas de la porcién clasificada, clasificada por el primer dispositivo de
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clasificacidén. Esta realizacién es ventajosa para una aplicacién industrial, ya que la disposiciéon horizontal ahorra espacio.
Ademas, es facil realizar el mantenimiento y el servicio de los distintos aspectos del dispositivo desde el costado del
mismo. Ademas, al clasificar particulas, particulas que tienen una masa, se puede utilizar la gravedad para permitir la
clasificacion dejando que las particulas que son lo suficientemente pequefias para pasar por un primer dispositivo de
clasificacion, caigan hacia abajo. La caida hacia abajo de las particulas puede aprovecharse al disponer un siguiente
dispositivo de clasificacién, por ejemplo colocando el siguiente dispositivo de clasificacién directamente debajo del primer
dispositivo de clasificacion. Una disposicién horizontal también garantiza que la mayor parte del material a clasificar acabe
en la parte inferior del dispositivo, para facilitar la salida del material a granel, que ya ha sido clasificado.

En el contexto de la presente invencién, debe entenderse que el alojamiento puede ser alojamiento sellado con trampillas
de mantenimiento y funcionamiento, para evitar que el polvo que pueda ser lanzado al aire por las vibraciones en el interior
del aparato, se desplace fuera del alojamiento para depositarse en los equipos préximos al dispositivo o penetre en las
vias respiratorias de los operadores del dispositivo.

En otra realizacion, el sensor del sistema de pesaje se coloca en una porcién inferior del dispositivo y el material a granel
que se va a clasificar se pesa en la porcién inferior del dispositivo para utilizar la gravedad para facilitar el movimiento
descendente de las particulas clasificadas a través del dispositivo.

En una realizacion preferida, al menos los dos dispositivos de clasificacién comprenden respectivamente un primery un
segundo tamices, en los que el material a granel se traslada del primer tamiz al segundo tamiz mediante la vibracién de
dichos primer y segundo tamices, siendo los orificios del primer tamiz mayores que los del segundo tamiz, para permitir
que las particulas més pequefias que las particulas retenidas en el primer tamiz se trasladen del primer tamiz al segundo
tamiz. En esta realizacién, los tamices constituyen un método sencillo pero eficaz para clasificar un material a granel en
al menos una primera y una segunda particion con diferentes tamafios de particula. Ademas, los tamices son faciles de
mantener y/o sustituir por tamices con diferentes tamafios de orificio, en caso de que sea necesario clasificar el material
a granel en otros tamafios de particula distintos a los que se han utilizado anteriormente.

En otra realizacién, el sistema de pesaje comprende una pluralidad de sensores de pesaje para pesar las porciones
respectivas de al menos dos de ellas, a fin de disponer de un analisis rapido de la distribucién del tamafio de particula.
En una realizacién ventajosa, la entrada también comprende un sensor de pesaje, con el fin de medir el peso del material
a granel de un lote a clasificar y garantizar la correlacién entre el material a granel a clasificar y la suma de particiones
clasificadas. Esto resulta especialmente ventajoso para garantizar y documentar la calidad de los analisis realizados por
el dispositivo.

En una realizacién preferida, el dispositivo comprende ademas contenedores individuales en conexién con cada uno de
los dispositivos de clasificacion, para recibir las particiones clasificadas de los dispositivos de clasificacion. Esta realizacion
es ventajosa cuando se clasifican pequefios lotes de material a granel representativos de un lote mayor, que se esta
procesando, en el que el lote clasificado més pequefio no se envia necesariamente de vuelta a un sistema de
procesamiento.

En una realizacién ventajosa, el dispositivo o dispositivos de clasificacién estan inclinados hacia abajo, con respecto a un
plano horizontal, en direccién al contenedor, con el fin de trasladar cualquier particula retenida en el dispositivo de
clasificacion respectivo hacia dicho contenedor mediante vibraciéon. Esta realizacién es ventajosa, ya que utiliza la
simplicidad de la gravedad en combinacién con el dngulo del dispositivo de clasificacidn y la vibracidén de los dispositivos
de clasificacion para transportar cualquier particula que sea demasiado grande para moverse a través de un dispositivo
de clasificacién, hacia delante, como hacia un contenedor o un dispositivo de transporte para transportar dichas particulas
hacia una siguiente etapa en un sistema de procesamiento.

En una realizacién preferida, se coloca una canaleta debajo del dispositivo o dispositivos de clasificaciéon en angulo hacia
abajo y dicha rampa esté inclinada hacia abajo, en un angulo sustancialmente opuesto al dngulo del dispositivo o
dispositivos de clasificacién, con respecto a un plano horizontal para garantizar que todas las particulas que sean
demasiado pequefias para alcanzar el extremo orientado hacia abajo del dispositivo de clasificacién acaben en dicha
canaleta, se deslicen en direccién opuesta hacia un extremo superior de un siguiente dispositivo de clasificacién en cuyo
punto se repite el proceso de clasificacion. Esta realizacién es ventajosa para garantizar que el material a granel que se
va a clasificar se traslade a través de toda la longitud de cada dispositivo de clasificacién. Si una particula es demasiado
grande para caer a través de un dispositivo de clasificacién, no alcanzara la canaleta situada debajo de dicho dispositivo
de clasificacién, sino que llegara al final de dicho dispositivo de clasificacién y acabara en un contenedor, o en un
dispositivo de transporte o caera hacia abajo, debido a la gravedad, pasara la canaleta situada debajo y acabara en una
siguiente fase de procesamiento.

En otra realizacién, el dispositivo comprende ademés un mecanismo de limpieza para desechar las particiones clasificadas
y limpiar el mecanismo de clasificacién, dicho mecanismo de limpieza comprende: un controlador, contenedores
acoplados a cada uno de los dispositivos de clasificacion, mecanismos basculantes acoplados a cada uno de los
contenedores, un motor, al menos una unidad de limpieza conectada mecéanicamente a dicho motor, como un cepillo, una
salida, en la que el controlador activa el mecanismo basculante para inclinar los contenedores y desechar las particiones
clasificadas a la salida tras lo cual la unidad de limpieza limpia los dispositivos de clasificacién después de que las
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particiones clasificadas hayan sido desechadas de dichos dispositivos de clasificacién. Esta realizacién es especialmente
ventajosa para integrar el dispositivo en un sistema de procesamiento totalmente automatizado en el que no se necesita
un operador para asegurarse de que todas las particulas de un lote de material a granel que se va a clasificar, se retiran
del dispositivo antes de clasificar un siguiente lote de material a granel.

En una realizacién preferida, el mecanismo de clasificacién comprende un motor o actuador individual para hacer vibrar
cada uno de los dispositivos de clasificacién, a fin de permitir que los dispositivos de clasificacion vibren a diferentes
frecuencias. Esta realizacién es especialmente ventajosa para clasificar materiales a granel que tienden a generar polvo
cuando vibran, ya que garantiza que las particulas mas pequefias no sean lanzadas al aire como resultado de vibraciones
demasiado rapidas y, por lo tanto, evita una generacién excesiva de polvo en las proximidades del dispositivo y/o en el
interior del mismo, que normalmente requiere limpieza y mantenimiento.

En otra realizacién preferida del dispositivo, el motor o los motores o el actuador o los actuadores hacen vibrar el
dispositivo o los dispositivos de clasificacién entre 0,5 y 30 Hz, preferiblemente entre 1 y 20 Hz y més preferiblemente
entre 4y 10 Hz.

En una realizacion del dispositivo, un primer dispositivo de clasificacion vibra a una frecuencia mas alta que cualquiera de
los dispositivos de clasificacién posteriores.

En otra realizacidén del dispositivo, un primer dispositivo de clasificacion vibra a una frecuencia méas baja que cualquiera
de los dispositivos de clasificacién posteriores.

En una realizacioén ventajosa, el dispositivo comprende ademas medios de formacién de imégenes, como una cdmara o
un sensor CCD, un escaner 3D o un escaner de linea, en los que los medios de formacién de imagenes son adecuados
para detectar la varianza de color, la varianza de tamafio y/o la reflectancia del material a granel, ya sea antes y/o durante
y/o después de la clasificaciéon de dicho material a granel. Esta realizacién es especialmente ventajosa para detectar
anomalias dentro del material a granel, como objetos extrafios u objetos de un tamafio, color o reflectancia distintos a los
deseados. A modo de ejemplo, los medios de formacién de imagenes pueden detectar porciones de un objeto extrafio,
como particulas hechas o plastico dentro de un material a granel hecho de grano. Los medios de formacidén de imagenes
pueden estar conectados ademas a un controlador, que emite una sefial, notificando a un operador la presencia de la
deteccién de uno o méas objetos extrafios dentro del material a granel o descartando automaticamente dichos objetos
extrafios, como por ejemplo descartando una porciéon del material a granel en el que se han detectado dichos objetos
extrafios.

En el contexto de la presente invencién, por anomalia debe entenderse cualquier estructura, funcién o estado fuera del
intervalo habitual de variacién respecto a la norma. En el contexto de la presente invencidn, la reflectancia debe
entenderse como la medida de la proporcidn de luz u otra radiaciéon que incide sobre una superficie y que se refleja en
ella.

De acuerdo con la invencién, el dispositivo comprende medios de succién para eliminar las particulas aerosolizadas del
entorno que rodea al dispositivo de clasificacion. Esto es especialmente ventajoso para eliminar cualquier particula del
entorno, que de otro modo podria contaminar o ensuciar cualquier elemento periférico o dentro de la ubicacién del
dispositivo de clasificacién, como equipos 0 mercancias. Esto resulta aln méas ventajoso para garantizar un entorno de
trabajo seguro para los sujetos, como un operador, quienes trabajan o se desplazan por una zona en la que esta colocado
el dispositivo.

En el contexto de la presente invencién, por aerosolizado debe entenderse la suspensidén de particulas en el aire, como
las particulas de polvo que quedan suspendidas en el aire durante minutos u horas.

En otra realizacién ventajosa, el dispositivo comprende un sensor de vibracién configurado para detectar las vibraciones
del material a granel que se esté clasificando, como un micréfono o un sensor piezoeléctrico. El sensor de vibraciones es
especialmente ventajoso para detectar variaciones inesperadas del tamafio del material a granel dentro del mecanismo
de clasificacidn. El sensor de vibraciones puede estar configurado para detectar cualquier particula cuyo tamafio supere
un umbral establecido, mediante la deteccién de las vibraciones de dichas particulas de mayor tamafio durante la
clasificacion. Un micréfono puede estar configurado para obtener frecuencias sonoras generadas durante la clasificacién
y detectar frecuencias sonoras especificas generadas por dichas particulas de mayor tamafio. El sensor de vibracién
puede estar configurado ademas para enviar una sefial a un dispositivo periférico, como un dispositivo informético, o a un
operador, como respuesta a la deteccién de las particulas de mayor tamafio.

En un segundo aspecto, la invencién se refiere a un sistema de procesamiento que comprende el dispositivo de acuerdo
con el primer aspecto de la invencién y un sistema informatico para recibir datos de la salida de datos que pueden ser
indicativos del peso de al menos las dos particiones clasificadas de material a granel, a fin de permitir el calculo de la
distribucién del tamafio de particulas en el material a granel recibido en la entrada.

En el contexto de la presente invencidon, debe entenderse que el célculo puede realizarse pesando cada una de las
particiones clasificadas del material a granel y calculando sus respectivos porcentajes en peso en relacién con el peso
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total del material a granel, que fueron clasificados por el dispositivo. Cuando se calcula el porcentaje en peso de las
particiones y se conocen los tamafios de las particulas de las particiones, es posible calcular la distribucién granulométrica
de un subconjunto de un lote, es posible estimar la distribucién granulométrica de dicho lote, dado que el subconjunto del
lote es representativo del lote en su conjunto.

En una realizacion preferida, el sistema de procesamiento tiene un intervalo objetivo de distribucién granulométrica de un
material a granel molido con una pluralidad de etapas de procesamiento, dicho sistema de procesamiento comprende:

. un molinoftrituradora para moler/riturar un material a granel, dicho material a granel con un primer tamafio de
particula y el material a granel molido con al menos un segundo tamafio de particula en el que al menos el segundo
tamafio de particula es menor que el primer tamafio de particula,

. un dispositivo de transporte para transportar el material a granel molido al dispositivo para determinar la
distribucién granulométrica en dicho material a granel molido de acuerdo con el primer aspecto de la invencién,

en el que el objetivo de distribucién granulométrica del material a granel molido se mantiene mediante, cuando dicha
distribucién granulométrica no se encuentra dentro de dicho objetivo de distribucién granulométrica, el ajuste de uno o
mas parametros operativos del molino, basandose en los datos de distribuciéon granulométrica del material a granel molido
y en el que el molinoftrituradora y el dispositivo para determinar la distribucién granulométrica son sélo dos de mas etapas
de dicho sistema de procesamiento. La invenciéon es especialmente ventajosa para automatizar el proceso de ajuste
continuo del tamafio de las particulas del material a granel que se mueleftritura, como en una primera etapa de
procesamiento de granos para pienso de animales en el que se requiere una distribucién especifica del tamafio de las
particulas. Otra ventaja es la posibilidad de controlar si la distribucién granulométrica cambia, ya sea durante un cambio
del material a granel suministrado al molino/trituradora o debido a otros factores, como el desgaste del equipo, que puede
justificar su mantenimiento. Asi, la invencién permite una mayor consistencia y, por tanto, calidad del material a granel
procesado, en relaciéon con el uso de dicho material a granel procesado.

En una realizacién de la invencién, los pardmetros operativos del molino/trituradora pueden ser uno o més de ajustar la
velocidad de revolucién del molino, cambiar el tamafio del orificio de la criba o afiadir un segundo material a granel para
ajustar la composicién del material a granel que se introduce en el molino. Esto resulta especialmente ventajoso, ya que
el procesamiento de material a granel requiere mas de un método para ajustar el tamafio de las particulas con el fin de
mantener un producto homogéneo de alta calidad con una composicién especifica del tamafio de las particulas para
depender menos de un material de partida homogéneo. Si el material a granel que se va a procesar, como el grano,
cambia de contenido de agua durante un proceso continuo, cabria esperar que cambiara la distribucién granulométrica
del grano procesado, momento en el que el sistema de procesamiento detectaria un cambio en la distribucién
granulométrica y ajustaria uno o varios de los parametros mencionados.

En el contexto de la presente invencidn, debe entenderse por criba un tamiz grueso que suele estar presente en un molino
0 una trituradora para procesar granos, como por ejemplo para separar el grano de la paja.

En otra realizacidn, el material a granel clasificado se transfiere de nuevo al sistema de procesamiento de material a granel
en una etapa del sistema de procesamiento, que se coloca después de que el dispositivo para determinar la distribucion
granulométrica haya clasificado y pesado dicho material a granel molido/triturado recibido de la entrada, con el fin de
seguir procesando dicho material a granel clasificado. Esta invencion es especialmente ventajosa para el control y ajuste
continuos de la distribucién granulométrica del material a granel procesado, en el que el control continuo de dicha
distribucién granulométrica no provoca el desperdicio del material a granel que se ha clasificado y pesado, sino que
garantiza que dicho material a granel clasificado y pesado se vuelva a introducir en el sistema de procesamiento y termine
asi como producto acabado, como pienso para animales.

En ofra realizacién, el sistema de procesamiento comprende ademas una prensadora de pellets para prensar el material
a granel molido/triturado en pellets, dichos pellets con una composiciéon especifica del tamafio de las particulas basada
en los datos calculados de la distribucién granulométrica del material a granel molido/triturado.

En un tercer aspecto, la invencion se refiere a un método de medicién de la distribucién granulométrica en un material a
granel, dicho método comprende los pasos de:

. recibir al menos una porcién del material a granel en una entrada

. clasificar el material a granel recibido con un mecanismo de clasificacién, dicho mecanismo de clasificacién
comprende:

o al menos un primer dispositivo de clasificacién para clasificar dicho material a granel recibido en al

menos dos particiones clasificadas, en las que el dispositivo de clasificacién es capaz de clasificar diferentes tamafios de
particulas y al menos dichas dos particiones clasificadas tienen diferentes tamafios de particulas,
o un motor o actuador para hacer vibrar dicho dispositivo de clasificacién,

. proporcionar un sistema de pesaje que comprenda al menos un sensor para pesar al menos las dos particiones
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clasificadas por dicho mecanismo de clasificacion,

. proporcionar datos de salida para generar datos de salida indicativos de un peso de al menos las dos particiones
clasificadas, y
. calcular la distribucién granulométrica en el material a granel recibido en la entrada basandose en la salida de

datos proporcionada.

En una realizacién preferida, el método de control del intervalo objetivo de distribucién granulométrica del material a granel
fresado, cuando el material a granel molido no se encuentra dentro de dicho intervalo objetivo, comprende ademés una o
varias de las siguientes acciones:

. ajustar la velocidad de giro del molino,

. cambiar el tamafio del agujero de una criba, y/o

. afladir un segundo material a granel para ajustar la composicién del material a granel que se introduce en el
molino.

En una realizacién més preferida, el método de produccién de granulados con una distribucién granulométrica especifica
comprende ademés los pasos de:

. proporcionar una prensa para prensar pellets a partir de un material a granel,
. prensar el material a granel molido en pellets adecuados para el pienso para animales.

En un cuarto aspecto, la invencién proporciona un método para producir piensos para animales a partir de grano, el
método comprende

. moler el grano,
. aplicar el método de acuerdo con el tercer aspecto a una porcién del grano, y
. producir pienso para animales a partir del grano, como pellets.

El primer, segundo, tercer y cuarto aspectos de la presente invencién pueden combinarse con cualquiera de los otros
aspectos. Estos y otros aspectos de la invencién seran aparentes y aclarados con referencia a las realizaciones descritas
a continuacién.

Breve descripcién de las figuras

El dispositivo, sistema y método de acuerdo con la invencién se describira ahora con més detalle con respecto a las
figuras que lo acompafian. Las figuras muestran una forma de implementar la presente invencién y no debe interpretarse
como limitantes a otras posibles realizaciones que entran dentro del alcance del conjunto de reivindicaciones adjunto.

La FIGURA 1 es una vista general esquemética de una realizacién de un sistema de procesamiento.

La FIGURA 2 es una vista general esquematica de una realizacién del dispositivo para determinar la distribucién
granulométrica.

La FIGURA 3 es ofra vista general esquematica de una realizacién del dispositivo para determinar la distribucién
granulométrica.

La FIGURA 4 es ofra vista general esquematica de una realizacién del dispositivo para determinar la distribucién
granulométrica.

La FIGURA 5 es ofra vista general esquematica de una realizacién del dispositivo para determinar la distribucién
granulométrica.

La Figura 6 es una vision esquematica de otra realizacién de un sistema de procesamiento.

La Figura 7 es una vision esquematica de otra realizacién de un sistema de procesamiento.

La Figura 8 es una vision esquematica de otra realizacién de un sistema de procesamiento.

La FIGURA 9 es una ilustracién de una realizacién del dispositivo para determinar la distribucién granulométrica, desde
un primer angulo.

La FIGURA 10 es una ilustracion de una realizacién del dispositivo para determinar la distribuciéon granulométrica, desde
un segundo angulo.

La FIGURA 11 es un diagrama de flujo de un método segun la invencién.

La FIGURA 12 es otro diagrama de flujo de un método segun la invencién.

Descripcidn detallada de una realizacién

La FIGURA 1 es una vista general esquematica de una realizacién de un sistema de procesamiento PROC. SYS. para
procesar un material a granel, como procesar grano en pienso para animales. La FIGURA 1 tiene una entrada IN para
recibir un material a granel, como el grano. Desde la entrada IN, el material a granel se transfiere a un medio de transporte
T con el fin de transportar el material a granel a un molino MILL con el fin de moler o triturar el material a granel en un
material a granel molido o triturado. Desde el molino MILL, el material a granel molido o triturado se transfiere de nuevo a
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los medios de transporte T, y se transporta a un dispositivo para determinar la distribucién granulométrica DEV de dicho
material a granel molido o triturado. El dispositivo DEV envia datos OD a un ordenador COM, dichos datos OD de salida
comprenden informacién relativa a la distribucién granulométrica del material a granel molido o triturado o, al menos, datos
que indican el peso de diferentes porciones del material a granel molido clasificado en porciones de diferentes tamafios
de particulas, permitiendo asi el calculo de la distribucién granulométrica mediante el ordenador COM. A continuacién, el
material a granel molido o triturado se transfiere del dispositivo DEV a los medios de transporte T, desde donde el material
a granel procesado, como el pienso a granel para animales, puede transportarse a una salida OUT.

Alternativamente, sélo una porcidén del material a granel molido procedente del molino MILL, por ejemplo, controlada por
un sistema de valvulas, a fin de controlar manual o automaticamente el sistema de valvulas para guiar una porcién del
material a granel molido procedente del molino MILL al dispositivo DEV para determinar la distribucion granulométrica de
una muestra del material a granel molido. Asi, sélo una porcidn limitada, por ejemplo de 1 a 10 kg, del material a granel
triturado puede ser guiada hasta la entrada del dispositivo DEV.

Debe entenderse que la salida OUT mencionada en la realizacién de la FIGURA 1 puede ser como un dispositivo de
envasado para envasar lotes de material a granel procesado, como en envases de piensos para animales.

La FIGURA 2 es una vista general esquematica de una realizacién del dispositivo DEV para determinar la distribucién
granulométrica de un material a granel, como la distribucién granulométrica del grano molido o triturado para piensos para
animales. La realizacién comprende una entrada 2 en la parte superior del dispositivo DEV. Un sensor 5, se coloca en la
entrada 2. Debajo de la entrada 2, se sitia un mecanismo de clasificacién 1. El mecanismo de clasificacion comprende
un primer dispositivo de clasificacién 10 que se sitla debajo de la entrada 2 en posicién oblicua, respecto a un eje
horizontal. En el extremo inferior del primer dispositivo de clasificacién 10, debajo de dicho primer dispositivo de
clasificacidén 10, se sitta un primer contenedor 30. Dicho primer contenedor 30 comprende un mecanismo de articulacion
o basculante 30'. Directamente debajo del primer dispositivo de clasificacién 10, una primera canaleta o medio de
deslizamiento 20 estd colocado en posicién oblicua, respecto a un eje horizontal, con una inclinaciéon sustancialmente
opuesta a la del primer dispositivo de clasificacién 10, de modo que sus extremos opuestos estan orientados hacia arriba
y hacia abajo, respecto al primer dispositivo de clasificacién 10. Debajo de la primera canaleta 20, un segundo dispositivo
de clasificacion 11 se sitla en posicién oblicua, sustancialmente paralelo al primer dispositivo de clasificacién 10. En el
extremo inferior del segundo dispositivo de clasificacion 11, debajo de dicho segundo dispositivo de clasificacién 11, se
sitia un segundo contenedor 31. Dicho segundo contenedor 31 comprende un mecanismo de articulacién o basculante
31'. Directamente debajo del segundo dispositivo de clasificacién 11, una segunda canaleta 0 medio de deslizamiento 21
se sitla en posicién oblicua, sustancialmente paralela a la primera canaleta 20. Debajo de la segunda canaleta 21, se
sitia un tercer dispositivo de clasificacion 12 en posiciéon oblicua, sustancialmente paralelo a los dispositivos de
clasificacion primero y segundo 10, 11. En el extremo inferior del tercer dispositivo de clasificacién 12, debajo de dicho
tercer dispositivo de clasificacion 12, se sita un tercer contenedor 32. Dicho tercer contenedor 32 comprende un
mecanismo de articulacién o basculante 32'. Directamente debajo del tercer dispositivo de clasificacién 12, una tercera
canaleta o medio deslizante 22 se sitiia en posicidén oblicua, sustancialmente paralela a la primera canaleta y a la segunda
canaleta 20, 21. Debajo de la tercera canaleta 22, se sitia un cuarto dispositivo de clasificacién 13 en posicién oblicua,
sustancialmente paralelo a los dispositivos de clasificacién primero, segundo y tercero 10, 11, 12. En el extremo inferior
del cuarto dispositivo de clasificacion 13, debajo de dicho cuarto dispositivo de clasificaciéon 13, se sitla un cuarto
contenedor 33. Dicho cuarto contenedor 33 comprende un mecanismo de articulacién o basculante 33'. Directamente
debajo del cuarto dispositivo de clasificacién 13, se sitlia una cuarta canaleta o medio deslizante 23 en posicién oblicua,
sustancialmente paralela a la primera, segunda y tercera canaletas 20, 21, 22. Debajo de la cuarta canaleta o medio de
deslizamiento 23, se coloca un sistema de pesaje 50, dicho sistema de pesaje 50 comprende un contenedor de pesaje
55 unido a sensores 60, 60' para pesar el contenedor de pesaje 55. El contenedor de pesaje 55 dispone de un mecanismo
de articulacién o basculante 55'. Debajo del sistema de pesaje 50, se coloca un contenedor inferior 70.

Debe entenderse ademés, que la realizacién ilustrada en la FIGURA 2 puede tener mas o menos dispositivos de
clasificacion que los ilustrados, para clasificar un material a granel en mas o menos contenedores, como por ejemplo,
pero sin limitarse a ellos:

un dispositivo de clasificacién para clasificar un material a granel en dos particiones,

dos dispositivos de clasificacién para clasificar un material a granel en tres particiones,
tres dispositivos de clasificacién para clasificar un material a granel en cuatro particiones,
cuatro dispositivos de clasificacién para clasificar un material a granel en cinco particiones,
cinco dispositivos de clasificacidén para clasificar un material a granel en seis particiones o
seis dispositivos de clasificacion para clasificar un material a granel en siete particiones.

La FIGURA 3 es otra vista general esquematica de una realizaciéon del dispositivo DEV para determinar la distribucién
granulométrica de un material a granel 100, como la distribucién granulométrica del grano molido o triturado para piensos
para animales. La realizacién comprende una entrada 2 en la parte superior del dispositivo DEV, para recibir el material a
granel 100. El material a granel 100 se transfiere desde la entrada 2 al mecanismo de clasificacién 1, y se clasifica en un
primer material a granel clasificado 200, con un primer dispositivo de clasificacién 10. El material a granel 100 se clasifica
en un primer material a granel clasificado 200, que no puede pasar a través del primer dispositivo de clasificaciéon 10, y
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un primer material a granel residual 110, que pasa a través del primer dispositivo de clasificacién 10. El primer material a
granel clasificado 200, que no pasa por el primer dispositivo de clasificacién 10, se transporta a un primer contenedor 30.
Un segundo dispositivo de clasificacion 11 recibe el primer material a granel residual 110 para clasificar dicho primer
material a granel residual 110 en un segundo material a granel clasificado 210, que no puede pasar por el segundo
dispositivo de clasificacién 11, y un segundo material a granel residual 120, que pasa por el segundo dispositivo de
clasificacion 11. El segundo material a granel clasificado 210, que no pasa por el segundo dispositivo de clasificacién 11,
se transporta a un segundo contenedor 31. Un tercer dispositivo de clasificacién 12 recibe el segundo material a granel
residual 120 para clasificar dicho segundo material a granel residual 120 en un tercer material a granel clasificado 220,
que no puede pasar por el tercer dispositivo de clasificacién 12, y un tercer material a granel residual 130, que pasa por
el tercer dispositivo de clasificacion 12. El tercer material a granel clasificado 220, que no pasa por el tercer dispositivo de
clasificacién 12, se transporta a un tercer contenedor 32. Un cuarto dispositivo de clasificacién 13 recibe el tercer material
a granel residual 130 para clasificar dicho tercer material a granel residual 130 en un cuarto material a granel clasificado
230, que no puede pasar a través del cuarto dispositivo de clasificaciéon 13, y un cuarto material a granel residual 140, que
pasa a través del cuarto dispositivo de clasificacion 13. El cuarto material a granel clasificado 230, que no pasa por el
cuarto dispositivo de clasificacién 13, se transporta a un cuarto contenedor 33. La cuarta canaleta o deslizadera 23 recibe
el cuarto material residual a granel 140 y transfiere dicho cuarto material residual a granel 140 al recipiente de pesaje 55.

Debe entenderse que el primer material a granel clasificado 200, el segundo material a granel clasificado 210, el tercer
material a granel clasificado 220, el cuarto material a granel clasificado 230 y el cuarto material a granel residual
representan cinco particiones clasificadas del material a granel 100 y que las cinco particiones clasificadas del material a
granel 100 se caracterizan porque tienen tamafios de particula sustancialmente diferentes, unos con respecto a otros.

En una realizacion especifica para clasificar cinco particiones, una primera particién puede tener un tamafio de particulas
superior a 5 mm, mas especificamente un tamafio de particulas superior a 3 mm, una segunda particién puede tener un
tamafio de particulas entre 1 mmy 4 mm, mas especificamente entre 2 mm y 3 mm, una tercera particién puede tener un
tamafio de particulas entre 0,5 mm y 3 mm, méas concretamente entre 1 mmy 2 mm, una cuarta particién con un tamafio
de particulas entre 0,1 mmy 1 mm, mas concretamente entre 0,3 mmy 0,4 mm y una quinta particién con un tamafio de
particulas inferior al de la cuarta particién, como por ejemplo un tamafio de particulas inferior a 0,35 mm.

La FIGURA 4 es otra vista general esquematica de una realizaciéon del dispositivo DEV para determinar la distribucién
granulométrica de un material a granel 100, como la distribucién granulométrica del grano molido o triturado para piensos
para animales. La realizacién muestra cémo, después de que el dispositivo DEV haya clasificado el material a granel a
clasificar, el primer contenedor 30 contiene el primer material a granel clasificado 200, el segundo contenedor 31 contiene
el segundo material a granel clasificado 210, el tercer contenedor 32 contiene el tercer material a granel clasificado 220,
el cuarto contenedor 33 contiene el cuarto material a granel clasificado 230 y el contenedor de pesaje 55 contiene el cuarto
material a granel residual 140. El contenedor de pesaje 55 forma parte del sistema de pesaje 50, que comprende ademés
sensores 60, 60' acoplados al recipiente de pesaje 55, para pesar dicho contenedor de pesaje 55. El contenedor de pesaje
55 dispone de un mecanismo de articulacién o basculante 55' para vaciar, tras el pesaje, el cuarto material residual a
granel 140 en el contenedor inferior 70, situado debajo del contenedor de pesaje 55.

La FIGURA 5 es otra vista general esquematica de una realizaciéon del dispositivo DEV para determinar la distribucién
granulométrica de un material a granel 100, como la distribucién granulométrica del grano molido o triturado para piensos
para animales. La FIGURA 5 muestra el sistema de pesaje 50, mientras pesa el cuarto material a granel clasificado 230.
El cuarto material a granel clasificado 230 se ha vaciado del cuarto contenedor 33, en el contenedor de pesaje 55, el cual,
mediante el uso de los sensores 60, 60' puede medir el peso de dicho cuarto material a granel clasificado 230. La FIGURA
5 muestra ademés el cuarto material residual a granel 140 contenido en el contenedor inferior 70.

Debe entenderse que el sistema de pesaje 50, es capaz de pesar cada una de las particiones clasificadas individualmente,
para lo cual, después de pesar una particién en el contenedor de pesaje 55, vaciar dicha particiéon en el recipiente inferior
70, tras lo cual otra particién clasificada puede vaciarse en el contenedor de pesaje 55 desde uno de los contenedor 30,
31, 32 o 33 respectivamente.

La FIGURA 6 es una vista general esquematica de una realizacién de un sistema de procesamiento PROC. SYS. para
procesar un material a granel, como el procesamiento de grano en pellets para piensos para animales. El sistema PROC.
SYS. tiene una entrada IN para recibir un material a granel, como el grano. Desde la entrada IN, el material a granel se
transfiere a un medio de transporte T con el fin de transportar el material a granel a un molino MILL con el fin de moler o
triturar el material a granel en un material a granel molido o triturado. Desde el molino MILL, el material a granel molido o
triturado se transfiere de nuevo a los medios de transporte T, y se transporta a un dispositivo para determinar la distribucién
granulométrica DEV de dicho material a granel molido o triturado. El dispositivo DEV envia datos OD a un ordenador
COM, dichos datos OD de salida comprenden informacion relativa a la distribucién granulométrica del material a granel
molido o triturado. A continuacién, el material a granel molido o triturado se transfiere desde el dispositivo DEV al medio
de transporte T, desde donde el material a granel procesado, como el pienso para animales a granel, puede transportarse
a un medio de procesamiento de pellets PELL para prensar el material a granel procesado y convertirlo en pellets, como
pellets adecuados para piensos para animales.

La FIGURA 7 es una vista general esquematica de una realizacién de un sistema de procesamiento PROC. SYS. para
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procesar un material a granel, como procesar grano en pienso para animales. El sistema PROC. SYS. tiene una entrada
IN para recibir un material a granel, como el grano. Desde la entrada IN, el material a granel se transfiere a un medio de
transporte T con el fin de transportar el material a granel a un molino MILL con el fin de moler o triturar el material a granel
en un material a granel molido o triturado. Desde el molino MILL, el material a granel molido o triturado se transfiere de
nuevo a los medios de transporte T, y se transporta a un dispositivo para determinar la distribucién granulométrica DEV
de dicho material a granel molido o triturado. El dispositivo DEV envia datos OD a un ordenador COM, dichos datos OD
de salida comprenden informacién relativa a la distribucion granulométrica del material a granel molido o triturado. El
ordenador COM puede utilizar la informacién relativa a la distribucién granulométrica del material a granel molido o
triturado para ajustar el molino MILL, con el fin de ajustar la distribucién granulométrica del material a granel molido o
triturado, enviando una sefial de retroalimentaciéon FB al molino MILL. El material a granel molido o triturado se transfiere
desde el dispositivo DEV a los medios de transporte T, desde donde el material a granel procesado, como el pienso a
granel para animales, puede transportarse a un medio de procesamiento de pellets PELL para prensar el material a granel
procesado y convertirlo en pellets, como pellets adecuados para piensos para animales.

La FIGURA 8 es una vista general esquematica de una realizacién de un sistema de procesamiento PROC. SYS. para
procesar un material a granel, como procesar grano en pienso para animales. El sistema PROC. SYS. tiene una entrada
IN para recibir un material a granel, como el grano. Desde la entrada IN, el material a granel se transfiere a un primer
medio de transporte T1 con el fin de transportar el material a granel a un molino MILL con el fin de moler o triturar el
material a granel en un material a granel molido o triturado. Desde el molino MILL, el material a granel molido o triturado
se transfiere de nuevo a un segundo medio de transporte T2, y se transporta a un dispositivo DEV para determinar la
distribucién granulométrica de dicho material a granel molido o triturado. El dispositivo DEV envia datos OD a un ordenador
COM, dichos datos OD de salida comprenden informacion relativa a la distribucién granulométrica del material a granel
molido o triturado. A continuacién, el material a granel molido o triturado se transfiere desde el dispositivo DEV a un tercer
medio de transporte T3, desde donde el material a granel procesado, como el pienso a granel para animales, puede
transportarse a un medio de procesamiento de pellets PELL para prensar el material a granel procesado y convertirlo en
pellets, como pellets adecuados para pienso para animales.

Debe entenderse que el dispositivo DEV para determinar la distribucién granulométrica puede tener uno o varios motores
acoplados a los dispositivos de clasificacion, de modo que haga vibrar todos los dispositivos de clasificacién a la misma
frecuencia o haga vibrar los dispositivos de clasificacién a frecuencias individuales.

La FIGURA 9 es una ilustracién de una realizacién del dispositivo para determinar la distribucién granulométrica DEV,
desde un primer angulo. La FIGURA 9 muestra el dispositivo DEV integrado en un armazén 6 en disposicién horizontal.
En la porcién superior, se coloca el primer dispositivo de clasificacién 10. Debajo del primer dispositivo de clasificacién
10, en la porcién delantera del armazén 6, se coloca el primer contenedor 30. Debajo del primer dispositivo de clasificacién
10, se sitla el segundo dispositivo de clasificacién 11. Un motor 80, esta unido al segundo dispositivo de clasificacién 11
y a la trama 6. Dicho motor 80 es adecuado para hacer vibrar uno o varios de los dispositivos de clasificacién 10, 11, 12,
13. Debajo del segundo dispositivo de clasificacion 10, en la porcién delantera del armazén 6, se coloca el segundo
contenedor 31. Debajo del segundo dispositivo de clasificacién 11, se sitla el tercer dispositivo de clasificaciéon 12. Un
motor 81, esta unido al tercer dispositivo de clasificaciéon 12 y al armazén 6. Dicho motor 81 es adecuado para hacer vibrar
uno o varios de los dispositivos de clasificacién 10, 11, 12, 13. Debajo del tercer dispositivo de clasificaciéon 12, en la
porcién delantera del armazén 6, se coloca el tercer contenedor 32. Debajo del tercer dispositivo de clasificacién 12, se
sitta el cuarto dispositivo de clasificacién 13 y debajo de dicho cuarto dispositivo de clasificacién, se sitia el mecanismo
de pesaje 50.

La FIGURA 10 es una ilustracién de una realizaciéon del dispositivo para determinar la distribucién granulométrica DEV,
desde un segundo angulo. La figura muestra el dispositivo DEV integrado en un armazén 6 en disposicién horizontal. En
la porcién superior, se coloca el primer dispositivo de clasificaciéon 10. Debajo del primer dispositivo de clasificacién 10,
en la porcién delantera del armazén 6, se coloca el primer contenedor 30. Debajo del primer dispositivo de clasificacién
10, se sitla el segundo dispositivo de clasificacién 11. Un motor 80, esta unido al segundo dispositivo de clasificacién 11
y a la trama 6. Dicho motor 80 es adecuado para hacer vibrar uno o varios de los dispositivos de clasificacién 10, 11, 12,
13. Debajo del segundo dispositivo de clasificacion 10, en la porcién delantera del armazén 6, se coloca el segundo
contenedor 31. Debajo del segundo dispositivo de clasificacion 11, se sitla el tercer dispositivo de clasificaciéon 12. Debajo
del tercer dispositivo de clasificacion 12, en la porcidn delantera del armazén 6, se coloca el tercer contenedor 32. Debajo
del tercer dispositivo de clasificacién 12, se sitla el cuarto dispositivo de clasificacién 13 y debajo de dicho cuarto
dispositivo de clasificacién, se sitla el mecanismo de pesaje 50.

La FIGURA11 es un diagrama de flujo de un método de medicién de la distribucién granulométrica en un material a granel,
dicho método comprende los pasos de:

S1 - recibir al menos una porcién del material a granel en una entrada,
S2 - clasificar el material a granel recibido con un mecanismo de clasificacién, dicho mecanismo de clasificacién
comprende:

. al menos un primer dispositivo de clasificacién para clasificar dicho material a granel recibido en al menos dos
particiones clasificadas, en las que el dispositivo de clasificacién es capaz de clasificar diferentes tamafios de particulas
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y al menos dichas dos particiones clasificadas tienen diferentes tamafios de particulas,
. un motor o actuador para hacer vibrar dicho dispositivo de clasificacién,

S3 - proporcionar un sistema de pesaje que comprenda al menos un sensor para pesar las al menos dos particiones
clasificadas por dicho mecanismo de clasificacion,

S4 - proporcionar datos de salida para generar datos de salida indicativos de un peso de al menos las dos particiones
clasificadas, y

S5 - calcular la distribucién granulométrica en el material a granel recibido en la entrada basandose en los datos de salida
proporcionados.

La FIGURA 12 es un diagrama de flujo de un método de control de un intervalo objetivo de distribucién granulométrica de
un material a granel molido con una pluralidad de etapas de procesamiento, dicho método comprende:

S10 - definir un intervalo objetivo de distribucién granulométrica de dicho material a granel molido,

S20 - moler/triturar un material a granel, dicho material a granel con un primer tamafio de particula y el material a granel
molido con al menos un segundo tamafio de particula en el que al menos el segundo tamafio de particula es menor que
el primer tamafio de particula,

S30 - transportar el material a granel molido al dispositivo para determinar la distribucién granulométrica en dicho material
a granel molido de acuerdo con el primer aspecto de la invencion,

S40 - determinar la distribucién granulométrica en dicho material a granel molido, y

si la distribucion granulométrica en dicho material a granel molido se encuentra dentro del intervalo objetivo OK, continuar
CONT con la molienda/trituracién del material a granel, y si la distribucién granulométrica en dicho material a granel molido
no se encuentra dentro del intervalo objetivo NO:

S50 - ajustar uno o méas pardmetros operativos del molinoftrituradora, basandose en los datos de la distribucion
granulométrica del material a granel molido en relacién con el intervalo objetivo de la distribucién granulométrica.

En pocas palabras, la invencién se refiere a un dispositivo para determinar la distribucién granulométrica en un material a
granel, como grano molido o triturado para pienso para animales. El dispositivo comprende una entrada para recibir al
menos una porcién del material a granel, un mecanismo de clasificacién para clasificar el material a granel recibido. Dicho
mecanismo de clasificacién comprende al menos un primer dispositivo de clasificacion para clasificar dicho material a
granel recibido en al menos dos particiones clasificadas, en las que el dispositivo de clasificaciéon es capaz de clasificar
diferentes tamafios de particulas y al menos dichas dos particiones clasificadas tienen diferentes tamafios de particulas.
La invencién comprende ademas un motor o actuador para hacer vibrar dicho dispositivo de clasificacién, un sistema de
pesaje con al menos un sensor para pesar al menos las dos particiones clasificadas por dicho mecanismo de clasificacién
y una salida de datos para generar datos de salida indicativos de un peso de al menos las dos particiones clasificadas, a
fin de permitir el calculo de la distribuciéon granulométrica en el material a granel recibido en la entrada y proporcionar asi
informacién relativa a la composicién granulométrica del grano molido o triturado.

Aunque la presente invencién ha sido descrita en relacién con las realizaciones especificadas, no debe interpretarse como
limitada de ninguna manera a los ejemplos presentados. El alcance de la presente invencién se establece en el conjunto
de reivindicaciones que lo acompafia. En el contexto de las reivindicaciones, los términos “comprendiendo” o “comprende”
no excluyen otros posibles elementos o pasos. Ademas, la mencién de referencias como “uno” o “una”, etc., no debe
interpretarse como una exclusién de una pluralidad. El uso de signos de referencia en las reivindicaciones con respecto
a los elementos indicados en las figuras tampoco se interpretard como una limitacién del alcance de la invencion. Ademés,
las caracteristicas individuales mencionadas en diferentes reivindicaciones, pueden posiblemente combinarse
ventajosamente, y la mencién de estas caracteristicas en diferentes reivindicaciones no excluye que una combinacién de
caracteristicas no sea posible y ventajosa.

1



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2980071 T3

REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo para determinar la distribucién granulométrica en material de grano a granel para pienso para animales,
dicho dispositivo comprende:

- una entrada (2) para recibir al menos una porcién del material a granel,
- un mecanismo de clasificacién (1) para clasificar el material a granel recibido, dicho mecanismo de clasificacién (1)
comprende:

- al menos un primer dispositivo de clasificacién (10) para clasificar dicho material a granel recibido en al menos dos
particiones clasificadas, en las que el dispositivo de clasificacién es capaz de clasificar diferentes tamafios de particulas
y al menos dichas dos particiones clasificadas tienen diferentes tamafios de particulas, y

- un motor o actuador para hacer vibrar dicho dispositivo de clasificacién,

- un sistema de pesaje (50) que comprenda al menos un sensor para pesar al menos las dos particiones clasificadas por
dicho mecanismo de clasificacién (1) y una salida de datos para generar datos de salida indicativos de un peso de al
menos las dos particiones clasificadas, a fin de permitir el calculo de la distribucién granulométrica en el material a granel
recibido en la entrada (2),

caracterizado porque los medios de succidn estdn configurados para eliminar las particulas aerosolizadas durante la
clasificacion.

2. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende al menos un segundo dispositivo de clasificacién (11)
en el que el segundo dispositivo de clasificacién (11) recibe material a granel del primer dispositivo de clasificacién (10).

3. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el dispositivo esta dispuesto dentro
de un armazén o alojamiento que comprende una porcién superior y una porcién inferior, estando el dispositivo ademas
dispuesto horizontalmente con la entrada (2) en la porcién superior, el primer dispositivo de clasificaciéon (10) situado
debajo de la entrada (2) para recibir material a granel de la entrada, el segundo dispositivo de clasificaciéon (11) situado
debajo del primer dispositivo de clasificacién (10) para recibir material a granel del primer dispositivo de clasificacién (10)
y en el que el tamafio de las particulas del material a granel recibido en el segundo dispositivo de clasificacion (11) es
menor que el tamafio de las particulas de la porcién clasificada, clasificada por el primer dispositivo de clasificacién (10).

4. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el sensor del sistema de pesaje (50)
esta situado en una porcidn inferior del dispositivo y en el que el material a granel que se va a clasificar se pesa en la
porcién inferior del dispositivo.

5. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 2, donde al menos los dos dispositivos de clasificacién comprenden
respectivamente un primer tamiz y un segundo tamiz, en el que el material a granel se traslada del primer tamiz al segundo
tamiz mediante la vibracién de dichos tamices primero y segundo, siendo los orificios del primer tamiz mayores que los
del segundo tamiz, a fin de permitir que las particulas més pequefias que las particulas retenidas en el primer tamiz se
trasladen del primer tamiz al segundo tamiz.

6. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas contenedores
individuales en conexién con cada uno de los dispositivos de clasificacién para recibir las particiones clasificadas de los
dispositivos de clasificacién.

7. El dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 6, donde los dispositivos de clasificacién estan inclinados hacia abajo,
respecto a un plano horizontal, en direccién al contenedor, de modo que las particulas retenidas en el dispositivo de
clasificacién respectivo se desplacen hacia dicho contenedor mediante vibracién.

8. El dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 7, donde una canaleta esta situada debajo del dispositivo o dispositivos
de clasificacién en angulo hacia abajo y en el que dicha canaleta esta inclinada hacia abajo, en un édngulo sustancialmente
opuesto al dngulo del dispositivo o dispositivos de clasificacién, con respecto a un plano horizontal.

9. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el sistema de pesaje (50) comprende
una pluralidad de sensores de pesaje para pesar las particiones respectivas de al menos las dos particiones, o en el que
el sistema de pesaje (50) comprende un Unico sensor de pesaje para pesar al menos todas las dos particiones
secuencialmente.

10. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el motor o actuador est4 dispuesto
para hacer vibrar el dispositivo o dispositivos de clasificacion entre 0,5 y 30 Hz, preferentemente entre 1 y 20 Hz y mas
preferentemente entre 4 y 10 Hz.

11. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas medios de
formacién de imagenes configurados para detectar anomalias en el material a granel, tal como en el que un parametro

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2980071 T3

para la detecciéon de anomalias dentro del material a granel puede seleccionarse entre uno o mas de tamafio, forma, color
o reflectancia.

12. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un sensor de
vibraciones configurado para detectar las vibraciones generadas por el material a granel, durante la clasificaciéon de dicho
material a granel.

13. Un sistema de procesamiento, que comprende

- el dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, y
- un sistema informético para recibir datos de dicha salida de datos indicativos del peso de al menos las dos particiones
clasificadas, a fin de permitir el calculo de la distribucién granulométrica en el material a granel recibido en la entrada (2).

14. El sistema de procesamiento de acuerdo con la reivindicacién 13, que comprende un intervalo objetivo de distribucién
granulométrica de un material a granel molido con una pluralidad de etapas de procesamiento, dicho sistema de
procesamiento comprende:

- un molino o trituradora para moler o triturar un material a granel, dicho material a granel con un primer tamafio de
particula y el material a granel molido con al menos un segundo tamafio de particula en el que al menos el segundo
tamafio de particula es menor que el primer tamafio de particula,

- un dispositivo de transporte para transportar el material a granel molido al dispositivo para determinar la distribucién
granulométrica en dicho material a granel molido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11,

en el que el objetivo de distribucién granulométrica del material a granel molido se mantiene mediante, cuando dicha
distribucién granulométrica no se encuentra dentro de dicho objetivo de distribucién granulométrica, el ajuste de uno o
mas parametros operativos del molino, basandose en los datos de distribuciéon granulométrica del material a granel molido
y en el que el molinoftrituradora y el dispositivo para determinar la distribucién granulométrica son sélo dos de més etapas
de dicho sistema de procesamiento.

15. Un método de medicién de la distribucién granulométrica en un material a granel, dicho método comprende los pasos
de:

- recibir al menos una porcién del material a granel en una entrada
- clasificar el material a granel recibido con un mecanismo de clasificaciéon (1), dicho mecanismo de clasificacion (1)
comprende:

- al menos un primer dispositivo de clasificacién (10) para clasificar dicho material a granel recibido en al menos dos
particiones clasificadas, en las que el dispositivo de clasificacién es capaz de clasificar diferentes tamafios de particulas
y al menos dichas dos particiones clasificadas tienen diferentes tamafios de particulas,

- un motor o actuador para hacer vibrar dicho dispositivo de clasificacién,

- proporcionar un sistema de pesaje (50) que comprenda al menos un sensor para pesar al menos las dos particiones
clasificadas por dicho mecanismo de clasificacién (1),

- proporcionar medios de succidén configurados para eliminar las particulas aerosolizadas durante la clasificacién,

- proporcionar salida de datos para generar salida de datos indicativa de un peso de al menos las dos particiones
clasificadas, y

- calcular la distribucién granulométrica en el material a granel recibido en la entrada (2) basandose en la salida de datos
proporcionada.

16. El método de medicién de la distribucién granulométrica en un material a granel de acuerdo con la reivindicacién 15,
dicho método comprende ademés los pasos de:

- proporcionar medios de formacién de imagenes,
- detectar cualquier anomalia dentro del material a granel antes y/o durante y/o después de la clasificacion del material a
granel,

17. El método de acuerdo con la reivindicacién 16, que comprende ademas:

- descartar al menos una porcién del material a granel como respuesta a la deteccién de anomalias dentro de dicho
material a granel.

18. El método de acuerdo con la reivindicacién 16 o 17, que comprende ademas:
- emitir una sefial como respuesta a la detecciéon de anomalias dentro de dicho material a granel.

19. Un método para producir pienso para animales a partir de grano, el método comprende
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- moler el grano para producir grano molido,
- medir la distribucién granulométrica de una porcién del grano molido de acuerdo con el método de las reivindicaciones
15,16,17 018,y

5 - producir pienso para animales a partir del grano molido, como pellets.
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