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DESCRIPCION
Maquina para el tratamiento de desechos orgdanicos y procedimiento de control relacionado
CAMPO TECNICO

La presente descripcion se refiere a maquinas para tratar desechos y, mas particularmente, a una maquina exprimidora
de tornillo sinfin y una maquina para tratar desechos organicos, que puede ser una maquina exprimidora o trituradora,
y un procedimiento de control relacionado.

ANTECEDENTES

Las maquinas exprimidoras de desechos permiten tratar el material organico de la recoleccion de desechos y separar
al menos parcialmente la fraccion liquida de la fraccion sélida de los desechos. A diferencia de las maquinas
trituradoras, que trituran los desechos, las maquinas exprimidoras producen un residuo organico sustancialmente libre
de agua. La fraccion liquida se puede usar para la produccion de biogas, mientras que la fraccion sélida se puede
quemar o usar para compostaje. Una maquina de este tipo actualmente disponible es, por ejemplo, la maquina
comercializada por DOPPSTADT™ con el nombre comercial BioPress DBP-205
(http://www .ecoverse.net/products/biopress-dbp- 205/), que es bien conocida y no se ilustrara adicionalmente. Las
maquinas exprimidoras estan constituidas esencialmente por un tornillo sinfin con un eje de compresién conico que
gira en una camara cilindrica delimitada al menos en la parte inferior por rejillas de tamizado con aberturas adecuadas
para permitir el paso de liquidos, pero no de materiales solidos. El tornillo sinfin con un eje cénico esta conformado de
modo tal que:

- en correspondencia con una abertura de entrada de desechos de la camara cilindrica, hay una mayor distancia entre
el eje del tornillo sinfin y las paredes de la cAmara cilindrica;

- al moverse en la camara cilindrica desde la abertura de entrada de desechos hasta la abertura de salida de desechos
privados de la fraccion liquida, el diametro del tornillo sinfin aumenta.

Al insertar los desechos organicos en la camara cilindrica a través de la abertura de entrada, se trituran entre la rejilla
de tamizado que delimita la cAmara cilindrica y la porcion del eje del tornillo sinfin de menor diametro. Al girar el tornillo
sinfin, los desechos se introducen en la camara cilindrica hacia zonas donde el eje tiene un diametro mayor, por lo
que se aplastan gradualmente contra las rejillas que delimitan la camara cilindrica. Cuando los desechos han cruzado
longitudinalmente la camara cilindrica, la fraccion liquida ya ha caido a través de las rejillas, por lo que solo la fraccion
sdlida sale de la abertura de salida.

Una limitacion de estas maquinas es el hecho de que las rejillas o las roscas de los tornillos pueden dafiarse,
generalmente debido a objetos duros como piedras que, mezcladas con los desechos a exprimir, se colocan en la
maquina. Cuando se coloca una piedra en la maquina y se atasca entre la rosca y la rejilla de tamizado, o se atasca
entre dos roscas opuestas si la maquina trituradora tiene dos tornillos sinfin, un sensor de proteccion detecta un
aumento del par requerido por el motor y lo detiene.

Desafortunadamente, incluso los sensores de proteccién mas rapidos no detienen el motor tan pronto como se produce
el bloqueo, por lo que la maquina fuerza la rotacién del tornillo durante un cierto intervalo de tiempo antes de detenerse.
Sin embargo, este intervalo de tiempo es lo suficientemente largo como para dafiar irreparablemente la maquina, que
debe ponerse fuera de servicio y repararse antes de estar lista para reanudar el trabajo, con los consiguientes costes
de piezas de repuesto y de interrupcion.

Este problema a veces también ocurre en maquinas trituradoras del tipo que incluyen martillos, pivotados en un
extremo a un arbol giratorio instalado en la caAmara interna de la maquina trituradora respectiva.

El documento JP HO4 238699 A describe una técnica anterior conocida que corresponde al preambulo de la
reivindicacion 1.

RESUMEN

Los estudios realizados por el solicitante han demostrado que el hecho de que los sensores de proteccion no puedan
detectar instantaneamente la presencia de un objeto rigido, como una piedra, se debe al menos en parte, si es que lo
hace, al hecho de que estas maquinas de tratamiento de desechos tienen un motor con un engranaje hidraulico. Los
engranajes hidraulicos introducen un retraso entre el instante en que una piedra se atasca y el instante en que se
produce un aumento significativo del par motor necesario para girar el tornillo sinfin. Por otro lado, los motores
eléctricos con engranajes hidraulicos (motores hidraulicos) tienen picos de absorcion necesariamente limitados,
indispensables para exprimir maquinas de desechos organicos que tienen motores con una energia relativamente
limitada. Se descubri6 y es el objeto de esta descripciéon una maquina de tratamiento de desechos que resuelve los
problemas mencionados anteriormente de las maquinas con motores hidraulicos, sin renunciar sin embargo a la
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ventaja de tener picos de baja absorcién. Como las presentes maquinas para tratar desechos organicos, la maquina
de esta descripcion para tratar desechos organicos tiene un sensor de seguridad que genera una sefial de alarma
para detener el motor cuando el par solicitado excede un cierto umbral, pero tiene un engranaje con una correa de
transmisién de friccidn, es decir, no una correa dentada, entre una polea de transmisiéon y una polea inactiva conectada
a un arbol para exprimir/triturar desechos. Cuando se excede un par maximo nominal, la correa de transmision de
friccion se aprieta para que se deslice. El sensor de proteccidn esta configurado para detectar el deslizamiento de la
correa de transmision de friccion y para proporcionar en tal caso una sefial de alarma a un conjunto de control que
interrumpe un funcionamiento normal del motor.

Segun esta descripcion, la maquina de tratamiento de desechos organicos puede ser una maquina de compresion de
tornillo sinfin o tornillo sinfin doble, 0 una maquina trituradora con martillos pivotados en la periferia de un arbol
instalado en la cdmara interna de la maquina.

La invencion se define por un aparato segun la reivindicacion 1 y un procedimiento relacionado cruzado segun la
reivindicacion 5. Las reivindicaciones dependientes definen realizaciones adicionales.

Las reivindicaciones tal como se presentan son una parte integral de esta descripcién y se incorporan a esta invencion
como referencia.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una vista parcialmente transparente de una maquina de compresion de tornillo sinfin simple segtn
la presente descripcion.

La Figura 2 es una vista en perspectiva semitransparente de la maquina de la Figura 1, con un sistema que tiene
una correa de transmision de friccién tensada entre una polea de transmisién y una polea inactiva.

La Figura 3 es una vista detallada del sistema de transmision de la maquina de la Figura 2.

La Figura 4 es una vista en seccion de la maquina de las Figuras 2y 3.

La Figura 5 muestra la maquina de la Figura 1 desde otro punto de vista.

Las Figuras 6A y 6B son, respectivamente, una vista lateral y una vista en planta de una maquina exprimidora de
desechos segun la presente descripcidn con dos tornillos sinfin de compresion.

Las Figuras 7A y 7B muestran dos sistemas idénticos con correas de transmision de friccién para mover los
respectivos tornillos sinfin de la maquina de la Figura 6B.

La Figura 8 es una vista en perspectiva de una maquina trituradora segun la presente descripciéon con un sistema
con una correa de transmision.

La Figura 9 es una vista en seccion de la maquina trituradora de la Figura 8 segun la presente descripcion.

La Figura 10 es una vista superior de la maquina trituradora de la Figura 8.

DESCRIPCION DETALLADA

Un esquema basico de una maquina exprimidora segun esta descripcion se ilustra en la vista semitransparente de la
FIG. 1. Comprende una carcasa 1 que define una camara de tratamiento interna, con una primera abertura de entrada
de desechos 2 y una segunda abertura de salida 3, longitudinalmente opuestas a la primera, para descargar una
fraccion seca de los desechos exprimidos. La maquina exprimidora tiene un tornillo sinfin 4 instalado en la camara de
tratamiento de la maquina, configurado de modo tal que los desechos organicos ingresen a través de la abertura de
entrada 2 y sean arrastrados longitudinalmente en la camara interna por el tomillo sinfin 5 y, por lo tanto, sean
presionados contra la pared interna de la carcasa 1 y contra una rejilla de tamizado interna (no se muestra) que permite
que solo la fraccidn liquida pase a través. Ademas de la maquina DOPPSTADT™ BioPress DBP-205 ya mencionada,
el tornillo sinfin 4 tiene un arbol troncocénico 6 con una seccién creciente para reducir progresivamente el espacio
para los desechos en la camara interna 1 a medida que los desechos se mueven longitudinalmente hacia la segunda
abertura de salida 3.

El arbol 6 del tornillo sinfin esta acoplado, por medio de un sistema de transmision, al arbol de transmisién de un motor
7, por ejemplo, un motor eléctrico. Tipicamente, dicho motor 7 tiene una energia limitada, ya que la maquina tiene que
exprimir los desechos organicos y puede proporcionar un par relativamente limitado en el arranque.

A diferencia de las maquinas exprimidoras conocidas, el motor no esta conectado a través de una transmision
oleodinamica, sino a través de un sistema de transmisidén 8 con una correa de friccion, estirada entre una polea de
transmisién 9 fijada al arbol de transmision del motor y una polea inactiva 10 fijada al arbol 6 del tornillo sinfin 4. El
sistema de transmisidon con una correa de friccion 8 se muestra mas claramente en la vista en perspectiva de la figura
2, en la vista frontal de la figura 3 y en la vista en seccién de la figura 4. La correa de friccion 8 se tensa entre la polea
de transmision 9 y la polea inactiva 10 para que se deslice en al menos una de las poleas 9 y 10 cuando, para girar la
polea inactiva 10, se requiere un par que exceda un valor nominal maximo.

Cuando un objeto rigido se atasca entre la rosca 5 y una pared interna que delimita la camara de tratamiento 1 mientras
el tornillo sinfin 4 esta girando normalmente, el par requerido para girar el tornillo sinfin 4 aumenta repentinamente. Si
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el par de torsion requerido excede un valor nominal, la correa de friccion 8 se desliza en al menos una de las dos
poleas 9 y 10. Debido al deslizamiento, hay una fuerte reduccién del par detectado en el cigliefial y este evento es
sefialado por un sensor de proteccion (no mostrado en las figuras), conectado funcionalmente a un conjunto de control
(no se muestra). El sensor de proteccidn genera una sefial de alarma que se suministra al conjunto de control, que
detiene el motor 7.

Con el sistema de transmisién descrito se detecta inmediatamente el bloqueo del tornillo debido a un objeto rigido
atascado. Esto no sucede, sin embargo, en maquinas conocidas que tienen sistemas de transmision oleodinamica
que, debido a sus caracteristicas de funcionamiento, introducen un retardo inevitable entre el instante en el que se
produce el evento de bloqueo y el instante en el que en el eje de accionamiento se detecta un par resistente que
excede el valor nominal maximo.

Segun la presente descripcion, la maquina exprimidora puede ser del tipo 4 con un solo tornillo sinfin 4, como se
muestra en la figura 4, en la que los desechos son exprimidos por el tornillo 5 del tornillo sinfin 4 contra las paredes
internas de la carcasa 1 que define la cAmara interna.

Segun la presente descripcion, la maquina exprimidora puede ser del tipo con dos tornillos sinfin 4a y 4b, como se
muestra en la vista lateral de |la Figura 6a y en la vista superior de la Figura 6b, en la que los desechos se comprimen
entre las roscas 5a y 5b de los tornillos sinfin 4a y 4b y contra las paredes internas de la carcasa 1. Un sistema de
tornillo sinfin doble similar estd presente en la maquina BioPress DBP 250 mencionada anteriormente del
DOPPSTADT™ para triturar los desechos recién introducidos antes de exprimirlos.

En la maquina de la presente descripcion con dos tornillos sinfin ilustrados en la figura 6b, los tornillos sinfin 4 sirven
tanto para aplastar los desechos recién introducidos, para romper la bolsa o el embalaje en el que esta contenida,
como para transportarlos dentro de la camara de compresién. Cada uno de los dos tornillos sinfin 4 se mueve mediante
un motor respectivo 7 (Figura 6b) y cada motor 7 esta conectado al tornillo sinfin respectivo 4 a través de un sistema
de transmision respectivo, que se muestra en las Figuras 7a y 7b. Cada sistema de transmision tiene una correa de
friccion 8 estirada entre la polea de transmision 9 respectiva y la polea inactiva 10 respectiva, como se ilustra con
referencia a la Figura 3.

El sistema de transmision por correa de friccion 8 descrito con referencia a la Figura 3 también se puede usar para
fabricar maquinas trituradoras de desechos, del tipo ilustrado en la Figura 8. Dichas maquinas trituradoras tienen una
carcasa 1 que define una camara de tratamiento interna, tienen discos 11 fijados a un arbol 12 que gira mediante un
motor 7 y martillos 13 con perfiles afilados pivotados en los discos 11. Una maquina trituradora de este tipo se describe,
por ejemplo, en la solicitud de patente italiana No. 102016000105648 depositada el 20 de octubre de 2016 a nombre
de Formaggio Sri Costruzioni Meccaniche, a la que se hace referencia para detalles de construccién y operacién que
no se ilustraran mas. Otra maquina conocida de este tipo es la trituradora KOMPTECH™, actualmente comercializada
bajo el nombre comercial TERMINATOR (https://www.komptech. com/en/products-komptech/pdetails/terminator-
direct. html). Como se muestra en la vista en seccién de la Figura 8 y en la vista superior de la Figura 9, los desechos
se insertan desde arriba a través de la abertura de entrada 2 y salen triturados al caer a través de las rejillas perforadas
13, visibles en la Figura 8, que cierran la camara interior.

Segun una caracteristica de la presente invencidn, el par de accionamiento se transmite desde el motor 7 al arbol 12
mediante un sistema de transmision de correa de friccion 8, estirado entre una polea de transmision y una polea
inactiva (no se muestra) para que se deslice en al menos uno de ellos cuando se excede un par que supera un valor
nominal maximo. Asi como la maquina exprimidora de la FIG. 2, también esta maquina trituradora de la presente
descripcion tiene un sensor de proteccion (no se muestra), que detecta un deslizamiento de la correa de friccién 8 en
la polea de transmision y/o la polea inactiva y genera una sefial de alarma cuando esto sucede, y un conjunto de
control que recibe la sefial de alarma y detiene el funcionamiento normal del motor, impidiendo dafios a la rejilla de
tamizado.

Se pueden identificar faciimente varias formas de gestionar una condicién en la que la correa de friccidn se desliza en
al menos una polea. Primero, el conjunto de control puede detener el motor de inmediato para impedir dafios a las
partes de la maquina. A continuacion, el conjunto de control puede controlar el motor 7 para hacerlo girar hacia atras
en poco tiempo, tratando de liberar el objeto que se atascd y, a continuacion, reiniciarlo en la direcciéon de rotacion
hacia adelante. Si la correa de friccion 8 se mueve en las poleas sin deslizarse, entonces la maniobra ha tenido éxito
y la maquina puede continuar funcionando normalmente. Si esto no sucede, el conjunto de control puede detener el
motor 7 y generar una sefial de alarma para solicitar la intervencién de un técnico. Al abrir la carcasa 1 desde abajo,
cualquier material contenido en la caAmara de tratamiento interna cae y con él también el objeto rigido que provoco el
bloqueo. A continuacidn, la carcasa 1 se cierra, el motor 7 se reinicia y los desechos caidos de la cAmara de tratamiento
interna se tratan por separado para encontrar y eliminar el objeto rigido.

Como se puede entender facilmente, en las maquinas trituradoras de la presente descripcidn se impide el riesgo de

dafiar las rejillas de tamizado o las roscas de los tornillos sinfin. De hecho, incluso si se coloca un objeto rigido en la
maquina, se expulsa a través de la abertura de descarga 3 sin causar ningin dafio o, si se atasca, el sensor de
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proteccién detecta inmediatamente el bloqueo que lo sefiala al conjunto de control que detiene el motor 7, impidiendo
que el tornillo sinfin 4 u otras partes de la maquina (por ejemplo, la rejilla de tamizado, si esta presente) se dafien.
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REIVINDICACIONES
1. Una maquina para tratar desechos organicos, que comprende:

una carcasa (1) que define una camara de tratamiento interna delimitada al menos en parte por una rejilla de
tamizado, y una abertura de entrada (2) para insertar desechos en un extremo de la camara y una abertura de
salida (3) para descargar en un extremo opuesto con respecto a la abertura de entrada (2);

al menos un arbol (6) instalado en dicha camara interior, equipado con medios mecanicos para triturar o presionar
los desechos organicos insertados contra la rejilla de tamizado o contra al menos una pared que delimita la camara
de tratamiento interior;

un primer motor (7), acoplado funcionalmente a dicho arbol (6);

un primer sistema de transmision configurado para transmitir a dicho arbol (6) un movimiento de rotacion del arbol
(6) a lo largo de un eje longitudinal, generado por dicho primer motor (7);

un primer sensor de proteccidn, configurado para detectar una condicién de bloqueo de un objeto rigido que dificulta
la rotacién del arbol (6) y para generar una sefial de alarma relacionada cuando se detecta dicha condicién de
bloqueo;

un conjunto de control acoplado funcionalmente a dicho primer sensor de proteccién y al primer motor y configurado
para detener un funcionamiento del primer motor (7) cuando se genera dicha sefial de alarma;

caracterizado porque

dicho primer sistema de transmision comprende una primera polea de transmision (9) conectada al motor (7), una
segunda polea inactiva (10) conectada con el arbol (6) y una correa de transmision de friccion (8) apretada entre
la primera polea de transmision (9) y la segunda polea inactiva (10), estando dicha correa (8) configurada para que
se deslice contra dichas poleas (9, 10) cuando se solicita un par que excede un valor maximo nominal para hacer
girar dicho arbol (6);

dicho primer sensor de proteccién esta configurado para detectar un deslizamiento de dicha correa de transmision
de friccidn (8) y para generar la sefial de alarma cuando se detecta dicho deslizamiento.

2. La maquina segun la reivindicacion 1, configurada para exprimir un desecho organico en dicha camara de
tratamiento interna delimitada por dicha rejilla de tamizado, donde dicho arbol (6) equipado con medios mecanicos es
un primer tornillo sinfin (4) que tiene un perfil configurado para exprimir el desecho himedo contra dicha rejilla de
tamizado cuando dicho primer motor (7) gira el tornillo sinfin (4).

3. La maquina segun la reivindicacion 2, que comprende:

- un segundo tornillo sinfin idéntico a dicho primer tornillo sinfin (4), instalado en dicha camara interior de la maquina
y configurado para triturar desechos organicos cooperando con dicho tornillo sinfin (4), - un segundo motor idéntico
a dicho primer motor (7),

- un segundo sistema de transmisién idéntico a dicho primer sistema de transmisién, configurado para transmitir al
arbol (6) del segundo tornillo sinfin un movimiento de rotacién a lo largo de un eje longitudinal, generado por dicho
segundo motor,

- un segundo sensor de proteccion idéntico a dicho primer sensor de proteccion, configurado para detectar una
condicién de bloqueo de un objeto rigido que dificulta una rotacién del arbol (6) y para generar una sefial de alarma
relacionada cuando se detecta dicha condicién de bloqueo;

donde dicho conjunto de control esta acoplado funcionalmente también con dicho segundo sensor de proteccién y con
dicho segundo motor, y esta configurado para detener el funcionamiento del segundo motor cuando dicho segundo
sensor de proteccion genera la sefial de alarma respectiva.

4, La maquina segun la reivindicacion 1, configurada para triturar desechos organicos en dicha camara de
tratamiento interior delimitada al menos desde el fondo por dicha rejilla de tamizado, donde dichos medios mecanicos
comprenden:

- una pluralidad de discos (11) fijados a dicho arbol (6) a lo largo de planos radiales, y

- una pluralidad de martillos (13) teniendo cada uno un extremo atado a uno de dichos discos (11), estando
configurados dichos martillos (13) para ser arrastrados en rotacion por dicho arbol (6) golpeando los desechos
colocados en dicha camara interna.

5. Un procedimiento de control de una maquina para el tratamiento de desechos organicos segun la
reivindicacion 1, que comprende las siguientes operaciones:

detectar un deslizamiento de la correa de transmision de friccidn (8) contra al menos dicha primera polea de
transmisién (9) conectada al primer motor (7) y/o dicha segunda polea inactiva (10) conectada con el arbol (6), y
generar una sefial de alarma cuando se detecta dicho deslizamiento;

detener una condicién de funcionamiento normal del primer motor (7) cuando se genera dicha sefial de alarma.
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6. El procedimiento segun la reivindicacion 5, que comprende ademas las siguientes operaciones:
cuando se genera dicha sefial de alarma, hacer funcionar hacia atrds el primer motor (7) durante un tiempo
preestablecido, a continuacidn, hacer funcionar el primer motor (7) en dicha condicién de funcionamiento normal.
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