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DESCRIPCION
Horno para la eliminacion en continuo de plagas fitosanitarias presentes en particulas organicas de origen vegetal
Campo de la invencion

La invencién se refiere a un horno que permite la eliminacion de organismos nocivos que presentan riesgos
fitosanitarios, tales como insectos u otros organismos presentes en particulas, tales como virutas de madera o serrin.
En particular, el presente horno cumple con las exigencias fitosanitarias que se aplican generalmente a la importacion
de serrin o virutas de madera y de corteza, y otros subproductos de la madera en forma de particulas, asi como conos
secos destinados a la importacion hacia Europa o hacia la exportaciéon fuera de Europa. El presente horno permite
tratar tales materiales de forma continua y de una manera eficaz desde el punto de vista energético.

Técnica anterior

En un entorno de comercio globalizado, el transporte transfronterizo de materiales de origen vegetal, en particular la
madera en todas sus formas, genera un riesgo de diseminacion de organismos nocivos presentes en dichos
materiales. Este riesgo se refiere, por ejemplo, a los embalajes y palets de madera, pero se refiere también a la madera
u otros materiales organicos de origen vegetal en forma de particulas, tales como serrin, virutas, pellets, lana de
madera, trozos de corteza, conos, etc.

Para dar una respuesta eficaz al riesgo de diseminacion de organismos nocivos, evitando al mismo tiempo lo maximo
posible los riesgos de entorpecer el comercio internacional, se han establecido normas internacionales que imponen
un tratamiento insecticida a la madera que circula entre diferentes paises. Por ejemplo, cada vez mas paises estan
aplicando la norma internacional para medidas fitosanitarias N° 15 de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
alimentacion y la agricultura (FAO) relativa a las “Directrices para la regulacion de materiales de embalaje a base de
madera en el comercio internacional” (NIMP 15) para evitar la propagacion de parasitos de la madera. La importacion
de mercancias a estos paises debe realizarse con embalajes de madera (cajas, palets, etc.) que se han sometido a
un estricto tratamiento fitosanitario. En particular, la norma exige que la madera de embalaje se trate segin un
tratamiento térmico calentando la madera a una temperatura central minima de 56°C durante al menos 30 minutos.

Aunque la norma NIMP 15 (ISMP 15 en inglés) solo es valida para madera maciza, también se requiere un tratamiento
térmico idéntico para las importaciones de particulas de madera y otras particulas de origen vegetal de muchos paises.

Un tratamiento térmico llevando el nicleo de las particulas a una temperatura de tratamiento, Tt, por ejemplo, de 56°C
y manteniéndola durante un tiempo, t1, por ejemplo, de 30 min representa un reto técnico y econémico para el
exportador. Por supuesto, tal tratamiento térmico puede aplicarse en lotes, tratando un volumen dado de particulas de
origen vegetal en un horno u estufa de capacidad adecuada. Sin embargo, tal procedimiento es largo y requiere
numerosas manipulaciones para cargar el material a tratar en el horno; esperar a que alcance la temperatura, Tt;
mantener el material a la temperatura Tt durante un tiempo t1; y descargar el material tratado fuera del horno. Al final
de este procedimiento, es posible recargar un nuevo volumen de material a tratar y reproducir el ciclo descrito
anteriormente. Tal solucién no es satisfactoria.

Existen secadores de particulas que funcionan de forma continua, como por ejemplo el secador descrito en el
documento WO2013139720A1, o EP0197171, que permiten secar las particulas en condiciones de tiempo y energia
muy ventajosas. Sin embargo, el secado de particulas consiste en eliminar el agua impregnada en las particulas, lo
que poco tiene que ver con un tratamiento térmico que lleva estas mismas particulas a una temperatura Tt y
manteniéndolas a esta temperatura durante un tiempo t1. Por lo tanto, el uso de un secador en continuo no es ideal
para el tratamiento fitosanitario de particulas de madera y de otros materiales de origen vegetal.

La presente invencidn propone un horno particularmente adecuado para el tratamiento en continuo de particulas de
madera y otros materiales de origen vegetal que satisfacen las normas generalmente aplicadas a la exportacion de
tales productos. El horno de la presente invencién permite asegurar una temperatura, Tt, y un tiempo, t1, de tratamiento
de las particulas en un procedimiento eficaz en tiempo, energéticamente optimizado y ocupando sélo una superficie
limitada en el suelo. El horno de la presente invencion es mas facil de mantener y econémico. Estas y otras ventajas
se describen con mas detalle en la Descripcién detallada a continuacion.

Sumario de la invencion

La presente invencion se define en las reivindicaciones independientes. Variantes preferidas se definen en las
reivindicaciones dependientes. En particular, la presente invencion se refiere a un horno para la eliminacion de
organismos nocivos que presentan riesgos fitosanitarios presentes en materiales de origen vegetal en forma de
particulas, comprendiendo dicho horno,

(a) un recinto que comprende una pared esencialmente cilindrica que se extiende a lo largo de un eje vertical Z,
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(b) una primera placa circular montada en la pared de dicho recinto sustancialmente normal al eje vertical Z, y
dispuesta para girar a una primera velocidad de rotacién, v1, en una primera direccion alrededor del eje vertical Z,
estando la superficie de dicha placa perforada, y permeable al aire, al vapor de agua y al agua,

(c) una segunda placa circular montada a cierta distancia de la primera placa en la pared de dicho recinto
sustancialmente normal al eje vertical, Z, y dispuesta para girar a una segunda velocidad de rotacién, v2, alrededor
de dicho eje vertical, Z, preferentemente en sentido contrario de rotacion de la primera placa, siendo la superficie
de dicha placa perforada y permeable al aire, al vapor de agua y al agua,

(d) un primer medio de reparticion de dichas particulas capaz de repartir dichas particulas antes del tratamiento en
el horno a lo largo de un radio de la primera placa,

(e) un primer medio para recuperar las particulas repartidas en la primera placa después de una rotaciéon de un
angulo dado de la misma, estando situado dicho primer medio de recuperaciéon aguas abajo, y preferiblemente
adyacente, del primer medio de reparticion,

(f) un medio para transferir las particulas recogidas de la primera placa por los primeros medios de recuperacion
hacia un segundo medio de reparticién capaz de repartir dichas particulas a lo largo de un radio de la segunda
placa, y

(g) un medio de soplado de gas que forma un ciclo gaseoso cerrado, que comprende:
* un ventilador para dar velocidad a un flujo de gas y dirigirlo hacia,

* una estacion de calentamiento para formar un flujo de gas caliente que tiene una temperatura inicial, TO, y una
humedad relativa inicial, RHO, y después dirigirlo hacia,

* un deflector aguas arriba, que desvia el flujo de gas caliente a lo largo de un flujo esencialmente paralelo al eje
Z, que tiene una primera temperatura, T1, y una primera humedad relativa, RH1, pasando primero a través de
la superficie perforada de la primera placa, en la que pierde energia calorifica y de la que sale un flujo de gas
enfriado que tiene una segunda temperatura, T2, y una segunda humedad relativa, RH2, para pasar
directamente después a través de la superficie perforada de la segunda placa, en la que pierde mas energia
calorifica y de la que sale un flujo de gas frio que tiene una tercera temperatura, T3, y una tercera humedad
relativa, RH3, para después alcanzar,

* un deflector aguas abajo que desvia el flujo de gas frio hacia el ventilador y reinicia el ciclo gaseoso.

En una primera variante de la invencion, la primera placa esta situada por encima de la segunda placa y el gas caliente
circula de arriba hacia abajo y es preferentemente aire caliente. En una segunda variante de la invencion, la primera
placa esta situada debajo de la segunda placa y el gas caliente circula de abajo hacia arriba y es también
preferentemente aire caliente.

El horno puede comprender un controlador configurado para controlar que la primera velocidad de rotacion, vi1, de la
primera placa preferentemente superior a la segunda velocidad de rotacion, v2, de la segunda placa. Por ejemplo, v2
=1/k - v1, en el que |k| = 1, y el valor absoluto de k esta preferentemente comprendido entre 1 y 5, preferentemente
entre 2 y 4, mas preferentemente |kl = 3, y en el que v2 esta preferentemente comprendido entre 0,5 y 1,2 revolucion
por hora.

El horno puede comprender un controlador configurado para controlar las temperaturas y humedades relativas de los
flujos de gas. A fin de eliminar eficazmente las plagas fitosanitarias, la primera temperatura, T1, del flujo de gas caliente
(52) esta preferentemente comprendida entre 75 y 120°C, preferentemente entre 85 y 100°C, mas preferentemente
entre 90 y 95°C. La primera humedad relativa, RH1 de dicho flujo de gas caliente esta preferentemente comprendida
entre 15y 60%, preferentemente = 20%. La segunda temperatura, T2, del flujo de gas enfriado esta preferentemente
comprendida entre 60 y 80°C, preferentemente entre 65 y 70°C, con un valor de la segunda humedad relativa, RH2
de dicho flujo de gas enfriado preferentemente comprendido entre 60 y 90%, preferiblemente entre 75 y 85%. La
tercera temperatura, T3, del flujo de gas frio esta preferiblemente comprendida entre 55 y 65°C, preferiblemente entre
58 y 62°C, y la tercera humedad relativa, RH3, de dicho flujo de gas enfriado esta preferiblemente comprendida entre
80 y 100%, preferiblemente entre 95y 99%.

Para una mayor flexibilidad en la naturaleza de los materiales a tratar, las primera y segunda placas comprenden
preferentemente una estructura rigida autoportante de alta permeabilidad del tipo enrejado, sobre la que se deposita
una capa filtrante que comprende aberturas de tamano y densidad correspondientes a la permeabilidad deseada
segun el tipo y el tamaro de las particulas a tratar. También se facilita el mantenimiento de las placas, con la posibilidad
de cambiar la capa filtrante cuando esta dafiada u obstruida.
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Los primero y segundo medios para repartir las particulas sobre las primera y segunda placas, respectivamente,
comprenden cada uno preferiblemente al menos un tornillo de Arquimedes que se extiende a lo largo de un radio de
las primera y segunda placas, respectivamente, estando dicho al menos un tornillo de Arquimedes encerrado en un
recinto provisto de una o mas aberturas que se extienden a lo largo de dicho radio de las placas.

El medio para recuperar la primera placa comprende también preferentemente al menos un tornillo de Arquimedes
que se extiende a lo largo de un radio de dicha placa que estéa encerrado en un recinto provisto de una o mas aberturas
que se extienden a lo largo de dicho radio de la primera placa. Las aberturas estan conectadas a un rascador o cepillo
capaz de recoger y dirigir las particulas traidas por la rotacion de la placa hacia el tornillo de Arquimedes. En una
variante preferida, el horno comprende ademas un segundo medio de recuperacion de las particulas repartidas sobre
la segunda placa después de una rotaciéon de un angulo dado de esta Ultima, estando situado dicho segundo medio
de recuperacion aguas abajo, preferentemente adyacente, del segundo medio de reparticion, permitiendo dicho medio
de recuperacion recuperar las particulas sobre la segunda placa y trasladarlas hacia el exterior del recinto. El segundo
medio de recuperacion de la segunda placa comprende, por ejemplo, al menos un tornillo de Arquimedes que se
extiende a lo largo de un radio de dicha placa que esta encerrado en un recinto provisto de una o mas aberturas que
se extienden a lo largo de dicho radio de la segunda placa, estando conectadas dichas aberturas a un rascador o
cepillo capaz de recoger y dirigir las particulas traidas por la rotacion de la placa hacia el tornillo de Arquimedes.

El eje vertical, Z, esta preferentemente centrado sobre el conducto de calentamiento que forma un recinto central
hueco esencialmente cilindrico cuya pared se extiende al menos desde la primera placa hasta la segunda placa. El
recinto central puede asi contener el ventilador y la estacion de calentamiento.

El horno puede comprender un suelo estatico situado debajo de la placa inferior situada en la parte mas baja de dicho
eje vertical, Z. El suelo comprende una abertura para evacuar las particulas mas finas que se hayan podido depositar
en el suelo. El horno puede comprender ademas un rascador fijado de manera solidaria a la placa inferior situada mas
abajo y capaz de seguir el movimiento de rotacion de esta ultima para empujar las particulas depositadas en el suelo
hacia dicha abertura de evacuacion.

Con el fin de automatizar el tratamiento, el primer medio de reparticion de dichas particulas sobre la primera placa
puede estar conectado aguas arriba a una fuente de dichas particulas, preferentemente un silo. Las particulas
comprenden preferentemente residuos o subproductos:

¢ de madera de aserraderos o de madera de materiales de construccion; o

* de papel o cartones.

Dichos residuos o subproductos pueden presentarse en forma de polvo, serrin, granulos, virutas, astillas, pellets,
tortas, y/o las particulas tienen preferentemente un tamafno medio mayor comprendido entre 1 y 150 mm,
preferentemente entre 5 y 50 mm.

La presente invencién se refiere también a un procedimiento de tratamiento de particulas organicas de origen vegetal
para la eliminacién de organismos nocivos que presentan riesgos fitosanitarios. El procedimiento de la presente
invencion comprende el uso de un horno tal como se describe anteriormente para llevar a cabo las siguientes etapas,

(a) formar un flujo de gas caliente soplando, usando el ventilador de dicho horno, un gas frio a través de la estacion
de calentamiento del horno, y dirigiendo el flujo de gas caliente asi formado a una primera temperatura, T1, y una
primera humedad relativa, RH1, siguiendo un flujo sustancialmente paralelo al eje Z, pasando primero a través de
la primera placa antes de pasar directamente después a través de la segunda placa;

(b) distribuir las particulas a tratar en la primera placa circular atravesada en primer lugar por el flujo de gas caliente
y hacer girar la primera placa alrededor del eje vertical, Z, a la primera velocidad de rotacién, v1, de modo que las
particulas (20a) distribuidas en la primera placa alcancen una temperatura de tratamiento, Tt, después de una
rotacion de un primer angulo dado, 6,

(c) después de la rotacién de la primera placa de un angulo dado, ©, recuperar las particulas que tienen la
temperatura de tratamiento, Tt, de dicha primera placa y transferirlas y repartirlas sobre,

(d) la segunda placa circular que es atravesada por un flujo de gas enfriado que tiene una segunda temperatura,
T2 = Tt, y una segunda humedad relativa, RH2, después de pasar a través de la primera placa y hacer girar la
segunda placa alrededor del eje vertical, Z, a la segunda velocidad de rotacién, v2, a fin de mantener las particulas
a la temperatura de tratamiento, Tt, durante un tiempo, t1,

(e) después de la rotacién de la segunda placa de un segundo angulo dado, 6, recuperar las particulas que tienen
la temperatura de tratamiento, Tt, de dicha segunda placa y transferirlas fuera del horno, y
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(f) dirigir el flujo de gas frio que tiene una tercera temperatura, T3 < T2, y una tercera humedad relativa, RH3 >
RH2, después de pasar a través de la segunda placa hacia el ventilador y repetir las etapas (a) a (f).

Breve descripcion de las figuras
Para una mejor comprensién de la naturaleza de la presente invencion, se hace referencia a las siguientes figuras.
Figura 1: ilustra esquematicamente dos variantes de hornos segun la presente invencion.

Figura 2: ilustra (a) los flujos de particulas y gases a través de las placas del horno de la presente invencion y (b)
una vista superior de las placas con indicacién de los flujos de particulas.

Figura 3: ilustra la temperatura, Tp, de las particulas segun su posicién angular en la primera y segunda placas,
respectivamente.

Figura 4: ilustra la temperatura, Tg, y la humedad relativa, RH, del gas en diferentes posiciones en el horno.
Figura 5: ilustra diferentes geometrias de deflectores aguas arriba y aguas abajo.
Figura 6: ilustra diferentes geometrias de deflectores aguas arriba y aguas abajo.

Descripcién detallada

Como se ilustra en la Figura 1, un horno segun la presente invencién esté definido por un recinto (8) que comprende
una pared esencialmente cilindrica que se extiende a lo largo de un eje vertical, Z. Una primera placa (1a) circular,
cuya superficie esta perforada y permeable al aire, al vapor de agua y al agua, estd montada en la pared de dicho
recinto (8) sustancialmente normal al eje vertical, Z. La primera placa esta dispuesta para girar a una primera velocidad
de rotacién, v1, en un primer sentido alrededor del eje vertical, Z.

Una segunda placa (1b) circular, cuya superficie esta perforada y permeable al aire, al vapor de agua y al agua, esta
montada a cierta distancia de la primera placa sobre la pared de dicho recinto (8) sustancialmente normal al eje vertical,
Z. La segunda placa esta dispuesta para girar a una segunda velocidad de rotacién, v2, alrededor de dicho eje vertical,
Z. Las direcciones de rotacion del primer y segundo plato pueden ser idénticas o inversas. Preferiblemente, la direccion
de rotacién de la segunda placa es inversa a la de la primera placa. La segunda velocidad de rotacion, v2, es
preferiblemente menor o igual que la primera velocidad de rotacién, vi: vl = k v2 (o v2 = 1/k v1), con k = 1. Tal
diferencia de velocidades de rotaciones permite, por un lado, que las particulas (20a) que se encuentran en la primera
placa alcancen la temperatura de tratamiento, Tt, después de una rotacion de la primera placa y, por otro lado, que
las particulas (20b) que se encuentran en la segunda placa mantengan la temperatura de tratamiento, Tt, durante el
tiempo de tratamiento, t1, durante una rotaciéon de la segunda placa.

Un primer medio de reparticion (2a) de dichas particulas esta dispuesto por encima de la primera placa, extendiéndose
preferiblemente a lo largo de un radio de dicha primera placa. El primer medio de reparticién permite repartir dichas
particulas (200) a tratar, antes de secarlas a lo largo de un radio de la primera placa (1a). Un primer medio de
recuperacion (3a) esta dispuesto aguas abajo del primer medio de reparticion (2a). Permite recuperar las particulas
repartidas sobre la primera placa (1a) después de una rotacion de esta ultima de un angulo dado. El angulo dado es
lo méas cercano posible a 360°; es por ejemplo de 340 a 359°. En este caso, dicho primer medio de recuperacion se
extiende preferiblemente a lo largo de un radio de la primera placa y es adyacente al primer medio de reparticion (2a).
Como se ilustra en la Figura 2(b), el angulo de rotacion, 8, de una placa se mide a partir del medio de reparticién
correspondiente.

Un medio de transferencia (4a) que permite transferir a un segundo medio de reparticién (2b) las particulas (20t)
recogidas de la primera placa (1a) por el primer medio de recuperacién (3a). El segundo medio de reparticion (2b) esta
destinado a repartir dichas particulas a lo largo de un radio de la segunda placa (1b). Las expresiones “aguas arriba”
y “aguas abajo” se definen aqui con respecto a la direccién de desplazamiento de las particulas o del gas, segun los
casos.

El segundo medio de reparticion (2b) se extiende preferiblemente a lo largo de un radio de dicha segunda placa. En
una variante preferida de la invencion, la segunda placa (1b) comprende también un medio de recuperacion (3b) de
las particulas depositadas en la segunda placa después de una rotacion de ésta de un angulo dado. Como para el
medio de recuperacion (3a) de la primera placa comentado anteriormente, el segundo medio de recuperacion esta
situado aguas abajo del segundo medio de reparticion (2b). Para maximizar el angulo de rotacion, el segundo medio
de recuperacion se extiende preferentemente a lo largo de un radio de la segunda placa y es adyacente al segundo
medio de reparticion.

El horno de la presente invencién comprende ademas un medio de soplado de gas que forma un ciclo de gas cerrado.
Como se ilustra en las Figuras 1y 2(a), el medio de soplado de gas comprende: un soplador (5), que comprende, por
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ejemplo, uno o mas ventiladores, para dar velocidad a un flujo de gas (51) y dirigirlo hacia una estacién de
calentamiento (7) para formar un flujo de gas caliente (52) que tiene una temperatura inicial, TO, y una humedad
relativa inicial, RHO. La estacién de calentamiento se puede situar en un conducto de calentamiento (6) centrado en
el eje vertical Z formando un recinto central hueco esencialmente cilindrico cuya pared se extiende al menos desde la
primera placa (1a) hasta la segunda placa (1b), tal como se ilustra en la Figura 1. Alternativamente, la estacion de
calentamiento se puede situar fuera del recinto y aprovechar una fuente de calor disponible en el exterior. Después de
acumular la energia calorifica en la estacion de calentamiento, el flujo de gas caliente se dirige hacia un deflector
aguas arriba, que desvia el flujo de gas caliente hacia la primera placa (1a), siguiendo un flujo esencialmente paralelo
al eje Z. Antes de llegar a la primera placa, el gas tiene una primera temperatura, T1, igual o ligeramente inferior a TO,
y una primera humedad relativa, RH1, igual o ligeramente superior a RHO, si T1 < TO.

El gas pasa entonces primero a través de las particulas (20a) repartidas sobre la superficie perforada de la primera
placa (1a), en la que pierde energia calorifica y cinética. El gas sale de la primera placa formando un flujo de gas
enfriado (53) que tiene una segunda temperatura, T2, inferior a T1, y una segunda humedad relativa, RH2, superior a
RH1. El flujo de gas enfriado (53) sigue su curso para pasar directamente después a través de las particulas (20b)
repartidas sobre la superficie perforada de la segunda placa (1b), en la que pierde todavia mas energia calorifica y de
la cual sale un flujo de gas frio (54) que tiene una tercera temperatura, T3, inferior a T2, y una tercera humedad relativa,
RH3, superior a RH2. Las expresiones “gas caliente”, “gas enfriado” y “gas frio” son expresiones relativas entre si, tal
que T1 > T2 > T3, en la que T1, T2 y T3 son las temperaturas de los gases “calientes”, enfriados” y “frios”,
respectivamente.

Un deflector aguas abajo permite desviar el flujo de gas enfriado hacia el soplador y reiniciar el ciclo gaseoso. A
diferencia de un secador, el objetivo del horno de la presente invencion no es evacuar la humedad fuera de las
particulas sino llevar las particulas a una temperatura, Tt, y mantenerlas a esa temperatura durante un tiempo, t1. Por
esta razén, aunque el gas esté cargado de humedad durante un primer ciclo, no es necesario evacuarlo o secarlo para
el ciclo siguiente. Por el contrario, dado que el agua es un buen conductor térmico, un cierto porcentaje de humedad
contribuye a acelerar la transferencia térmica del gas a las particulas. A diferencia de una secadora, un horno segun
la presente invencion funciona por lo tanto preferiblemente con un ciclo de gas cerrado. No obstante, se dispone
ventajosamente una valvula (10) a fin de permitir la evacuacién de al menos una parte del gas de un ciclo y sustituirlo
por gas fresco, si fuera necesario.

Las primera y segunda placas (1a, 1b) estan compuestas preferentemente por una estructura rigida autoportante de
alta permeabilidad del tipo enrejado. Una capa filtrante que comprende aberturas de tamafio y densidad
correspondientes a la permeabilidad deseada segun el tipo y tamano de las particulas a tratar puede entonces ser
colocada directamente sobre la estructura rigida. Asi, un mismo horno puede ser utilizado para tratar particulas de
tamafos muy diferentes, simplemente cambiando la capa filtrante. Esta puede ser una lamina perforada, un tamiz,
una rejilla o una tela tejida de fibras vegetales (por ejemplo, cafnamo, algodén), sintética (por ejemplo, polietileno,
polipropileno, poliéster), o metdlica (por ejemplo, acero). Alternativamente, la capa filtrante puede estar formada por
una lamina perforada con orificios de tamafno y densidad adecuados para las particulas a tratar.

Particulas de origen vegetal segun la presente invencion comprenden, por ejemplo, particulas de maderas, cortezas,
conos. Pueden presentarse en forma de lana de madera, pellets, virutas, serrin, fibras, polvos, astillas, tortas, etc. Las
particulas pueden tener un tamafo medio mayor comprendido entre 1 y 150 mm, preferentemente entre 5 y 50 mm,
siendo el “tamafno mayor” la distancia que separa los dos puntos mas alejados entre si de una particula. Las particulas
pueden ser, por ejemplo, residuos o subproductos de madera de aserraderos 0 de madera de materiales de
construccion, o incluso papel o cartones. Las particulas se pueden almacenar ventajosamente en un silo (11) o
cualquier otro contenedor de almacenamiento, conectado directamente al primer medio de reparticién (2a), lo que
permite repartir las particulas directamente desde su lugar de almacenamiento en la primera placa.

El primer medio de reparticion (2a) de las particulas a tratar sobre la primera placa (1a) tiene como objetivo repartir
las particulas a calentar de manera homogénea a lo largo de un radio de la primera placa. De manera general, el
primer medio de reparticion (2a) comprende por lo tanto:

e una estructura que se extiende desde la periferia exterior hasta la periferia interior de la primera placa,
preferiblemente, pero no necesariamente, siguiendo un radio de la misma,

* medios para transportar las particulas desde la periferia exterior a la periferia interior de la primera placa, y
finalmente

* medios para depositar dichas particulas desde el medio de transporte hacia la primera placa.

Varias soluciones son posibles. Por ejemplo, el transporte de las particulas desde la periferia exterior hasta el centro
de la primera placa se puede asegurar mediante una cinta transportadora, ya sea perforada o inclinada
transversalmente de manera a permitir que las particulas espolvorear la placa situada debajo. Para ayudar el
espolvoreado, se puede hacer vibrar la banda. En una variante alternativa y preferida ilustrada en la Figura 2(b), el
primer medio de reparticion (2a) comprende al menos un tornillo de Arquimedes que se extiende a lo largo de un radio
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de la primera placa (1a), a fin de transportar las particulas desde la periferia exterior hasta la periferia interior de la
placa correspondiente. Dicho al menos un tornillo de Arquimedes esta encerrado en un recinto provisto de una o mas
aberturas que se extienden hacia abajo y a lo largo de dicho radio de la primera placa (1a) a fin de permitir el
espolvoreado de particulas sobre dicha placa.

Por lo tanto, las particulas se acumulan en un radio de la primera placa en un angulo de rotacién 6 de 0° (véase 0 en
las Figuras 2 y 3). Como la primera placa gira a una velocidad, v1, alrededor del eje Z, una capa homogénea de
particulas (20a) de altura Ha cubre la superficie de la primera placa. Como se ilustra en la Figura 3, durante la rotacién
de la primera placa, las particulas son calentadas por el flujo de gas caliente (52) y su temperatura, Tp, aumenta con
el angulo de rotacion, 6, de la primera placa (Tp = Tp (0)). La velocidad de rotaciéon, v1, de la primera placa se define
a fin de asegurar que las particulas (20a) alcancen la temperatura de tratamiento, Tt, después de que la primera placa
haya girado de un angulo dado, menor o igual, y tan cerca de 360° como sea posible (véase 21 en las Figuras 2 y 3).
La velocidad de rotacién, v1, depende por lo tanto del tipo y de las propiedades del lecho de particulas y de las
caracteristicas del flujo de gas caliente (52), incluyendo su temperatura, T1, su humedad relativa, RH1, y su caudal.
La temperatura de tratamiento, Tt, esta preferiblemente comprendida entre 55 y 80°C, preferiblemente Tt = 60°C.

En este punto, las particulas (20a) son recogidas a una temperatura = Tt por el medio de recuperacién (3a) para ser
transferidas hasta la segunda placa (1b). Como se ilustra en la Figura 2(b), el medio de recuperacion (3a) de la primera
placa (1a), comprende preferiblemente al menos un tornillo de Arquimedes que se extiende a lo largo de un radio de
dicha placa que esta encerrado en un recinto provisto de una o mas aberturas que se extienden a lo largo de dicho
radio de la placa correspondiente. Las aberturas estan conectadas a un rascador o cepillo capaz de recoger y dirigir
las particulas llevadas por la rotacion de la placa hacia el tornillo de Arquimedes. El tipo de medio de transferencia
(4a) de las particulas desde la primera placa (1a) hasta la segunda placa (1b) depende de la configuracién del horno.
Si la primera placa (1a) es la placa superior, el medio de transferencia puede ser un simple tubo que conecta el medio
de recuperacion (3a) de la primera placa con el medio de reparticion (2b) de la segunda placa, en la que las particulas
caen por gravedad. Si por el contrario la primera placa es la placa inferior, es preferible que el medio de transferencia
(4a) comprenda un tornillo de Arquimedes que permite subir las particulas desde la primera placa inferior hasta la
segunda placa superior.

Las particulas (20t) son asi transferidas hasta un segundo medio de reparticion (2b) que reparte las particulas de
manera homogénea sobre la superficie de la segunda placa (1b). El segundo medio de reparticién puede ser del
mismo tipo que el primero medio de reparticion referido anteriormente. Generalmente, pero no necesariamente, los
primero y segundo medios de reparticion son idénticos. Como se ilustra en la Figura 2(b), el segundo medio de
reparticion (2b) comprende preferiblemente al menos un tornillo de Arquimedes que se extiende a lo largo del radio
de la segunda placa (1b). El al menos un tornillo de Arquimedes esta encerrado en un recinto provisto de una o mas
aberturas que se extienden a lo largo de dicho radio de la placa (1b). Las particulas se acumulan por lo tanto en un
radio de la segunda placa con un angulo de rotacion 6 de 0°.

Como la segunda placa gira a una velocidad, v2, alrededor del eje Z, una capa homogénea de particulas (20b) de
altura Hb cubre la superficie de la segunda placa. La velocidad de rotacién, v2, de la segunda placa es generalmente
diferente de la velocidad de rotacién, v1, de la primera placa. En efecto, si se optimiza la velocidad de rotacion, v1,
para que las particulas (20a) alcancen la temperatura de tratamiento, Tt, después de una revolucién de la primera
placa (es decir, después de una rotacién de las particulas a partir del primer medio de reparticion (2a) hasta el medio
de recuperacion (3a)), la velocidad de rotacion, v2, de la segunda placa depende del tiempo, t1, que las particulas
deben permanecer a la temperatura, Tt. Por ejemplo, si se toma un tratamiento térmico tal como se define en la norma
NIMP 15 que impone un tratamiento a una temperatura de tratamiento, Tt, de al menos 56°C durante un tiempo, t1,
de 30 min., la velocidad de rotacién, v2, de la segunda placa sera aproximadamente igual a v2 =~ 360 grados/30 min
=12 grados/min. Como se ilustra en la Figura 3, durante la rotacion de la segunda placa, las particulas son mantenidas
por el flujo de gas enfriado (53) a su temperatura de tratamiento, Tt, durante toda la rotacion de la segunda placa.

La velocidad de rotacion, v1, de la primera placa se puede expresar en funcién de la velocidad de rotacion, v2, de la
segunda placa como: v1 = k v2. Silas primera y segunda placas giran en direcciones opuestas, k sera negativo. En la
mayoria de los casos, el tiempo de exposicién al flujo de gas caliente (52) de las particulas (20a) colocadas en la
primera placa necesario para calentarlas a una temperatura de tratamiento, Tt, es inferior al tiempo, t1, durante el cual
las particulas (20b) deben permanecer a la temperatura de tratamiento, Tt. Si la velocidad de rotacion, v1, de la primera
placa es mayor o igual a la velocidad, v2, de la segunda placa, entonces el valor absoluto de k es mayor o igual a 1
(Iv1] = |v2| & |k| = 1). Por ejemplo, si v2 esta comprendido entre 0,5 y 1,2 revolucién por hora, el valor absoluto de k
puede estar comprendido entre 1y 5, preferiblemente entre 2 y 4, y ain mas preferiblemente |k| = 3 £ 0,5.

Por el principio de conservacion de la masa, los grosores, Ha y Hb, de las capas de particulas (20a, 20b) que se situan
en las primera y segunda placas (1a, 1b) dependen directamente de los caudales, g, de reparticion de las particulas
en las respectivas placas, y de las velocidades de rotacion. Las particulas a tratar (200) se reparten en la primera
placa a un caudal, g [kg/s]. La primera placa gira a una velocidad, v1, durante una revolucion antes de recoger las
particulas (20a) y transferirlas al segundo plato. Alli, se reparten sobre la segunda placa al mismo caudal, g, que para
la primera placa (véase la Figura 2(a)). La segunda placa gira a una velocidad, v2, durante una revolucién antes de
recuperar las particulas (20b) y evacuar las particulas (201) al mismo caudal, g, como se ha definido anteriormente.
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Como los caudales, q, de las particulas (200), (20t) y (201) son iguales, las alturas Ha y Hb se pueden expresar como,
Hb = |k| Ha.

El gas caliente, por ejemplo aire caliente o cualquier otro gas resultante por ejemplo de un procedimiento de
combustion, sigue un recorrido en el mismo sentido que el de las particulas, es decir pasando primero por la primera
placa para calentar las particulas (20a) a la temperatura de tratamiento, Tt, después por la segunda placa para
mantenerlas a dicha temperatura de tratamiento, Tt, durante un tiempo, t1. En el grafico de la Figura 4, el flujo de gas
(51) que sale de un soplador (5) a una temperatura, Tg, y una humedad relativa, RH, dadas (véase la posicién A en
las Figuras 1, 2 y 4). En esta etapa, el gas, por ejemplo aire, se encuentra a su temperatura mas baja. Por ejemplo, la
temperatura del flujo de gas (51) es del orden de 55°C. El punto de rocio del aire que depende de la temperatura, de
la humedad relativa, HR, del flujo de gas (51) es la mas alta. Por ejemplo, RH = 100%. El flujo de gas pasa a través
de una estacion de calentamiento (7) a fin de aumentar su temperatura hasta un valor, TO, lo que tiene como efecto
disminuir el valor de la humedad relativa, RHO (véase la posicién B en las Figuras 1, 2y 4). Por ejemplo, la temperatura,
TO, del flujo de gas caliente puede estar comprendida entre 75 y 120°C, preferentemente entre 85 y 100°C, mas
preferentemente entre 90 y 95°C. La humedad relativa, RHO de dicho flujo de gas caliente puede estar comprendida
entre 15y 60%, preferentemente entre 30 y 40%.

A la salida de la estacidn de calentamiento, el flujo de gas calentado se desvia para orientarse paralelo al eje Z, para
dirigirse hacia la primera placa. La primera temperatura, T1, y la primera humedad relativa, RH1, del flujo de gas (52)
son sustancialmente idénticas a TO y RHO, difiriendo Gnicamente por el descenso de temperatura, T1 con respecto a
TO, por efectos de pérdidas (mal aislamiento, etc.) (véase la posicion C en las Figuras 1, 2 y 4). Como para T0, la
primera temperatura, T1, del flujo de gas caliente (52) puede estar comprendida entre 75 y 120°C, preferentemente
entre 85 y 100°C, mas preferentemente entre 90 y 95°C, y la primera humedad relativa, RH1 de dicho flujo de gas
caliente puede estar comprendida entre 15 y 60%, preferiblemente RH1 = 20%. Al atravesar el lecho de particulas
(20a) y la primera placa, el flujo de gas (52) transfiere parte de su energia y las particulas (20a) se calientan en funcion
del tiempo de exposicion al flujo de gas, y por lo tanto en funcion de la posicion, 6, en la primera placa (Tp = Tp(8),
véase la Figura 3, #Tp(20a)).

El flujo de gas enfriado (53), después de atravesar la primera placa se enfria por lo tanto a una segunda temperatura,
T2 < T1. Por lo tanto, pierde energia calorifica, pero también parte de su energia cinética al atravesar el lecho de
particulas (20a) y la superficie perforada de la primera placa (1a). Por lo tanto, la humedad relativa aumenta a un
segundo valor, RH2 > RH1 (véase la posicion D en las Figuras 1, 2 y 4). Por ejemplo, la segunda temperatura, T2, del
flujo de gas enfriado esta comprendida entre 60 y 80°C, preferiblemente entre 65 y 70°C, y la segunda humedad
relativa, RH2, de dicho flujo de gas enfriado esta comprendida entre 60 y 90%, preferiblemente entre 75 y 85%.

El flujo de gas frio (54) después de atravesar la segunda placa se enfria por lo tanto a una tercera temperatura, T3 <
T2 < T1. Por lo tanto, pierde energia calorifica, pero también parte de su energia cinética al atravesar el lecho de
particulas (20b) y la superficie perforada de la segunda placa (1b). La humedad relativa aumenta por lo tanto hasta un
tercer valor, RH3 > RH2 > RH1 (véase la posicion E en las Figuras 1, 2 y 4). Por ejemplo, la tercera temperatura, T3,
del flujo de gas frio estd comprendida entre 55 y 65°C, preferentemente entre 58 y 62°C, y la tercera humedad relativa,
RH3, de dicho flujo de gas frio esta comprendida entre 80 y 100%, preferiblemente entre 95 y 99%. El gas utilizado
para tratar las particulas puede ser cualquier tipo de gas que no presente peligro de explosion ni toxicidad o
contaminacion. El gas puede ser preferiblemente aire.

En una primera variante de la invencion, ilustrada en las Figuras 1(a), 2(a) y 5, la primera placa (1a) se situada por
encima de la segunda placa (1b). El gas caliente circula entonces de arriba hacia abajo. Esta variante tiene la ventaja
de soplar las particulas contra las superficies de las placas, lo que permite reducir el polvo en suspensién. Sin embargo,
los lechos de particulas depositados sobre las primera y la segunda placas se densifican reduciendo la permeabilidad
a los gases y dificultando el calentamiento individual de las particulas. Por lo tanto, esta variante es preferida para
tratar particulas muy ligeras o finas o, por el contrario, particulas bastante grandes, que forman un lecho de alta
permeabilidad a los gases, incluso si estan comprimidos.

En una segunda variante de la presente invencion, ilustrada en las Figuras 1(b) y 6, la primera placa (1a) esta situada
debajo de la segunda placa (1b). El gas caliente circula entonces de abajo hacia arriba. Si las particulas son muy
ligeras, se puede formar una nube en suspension, lo que debe evitarse. Por el contrario, si las particulas tienen un
peso adecuado, tal variante tiene la ventaja de que se puede formar asi un lecho fluidizado, lo que permite que el gas
caliente alcance practicamente cada particula individualmente, aumentando asi la eficacia de la transferencia de calor
hacia las particulas La eleccién de una u otra variante en cuanto a la posicién relativa de las primera y segunda placas
depende por lo tanto de la naturaleza de las particulas a tratar y de los flujos de gas utilizados.

Los deflectores aguas arriba y aguas abajo (9a, 9b) no deben tener una geometria particular siempre que permiten
cambiar la orientacion del flujo de gas. Por ejemplo, en el caso de un recinto (8) cilindrico, un techo, por ejemplo plano
0 conico, y un suelo horizontal pueden formar los deflectores aguas arriba y aguas abajo. En efecto, cualquiera que
sea la orientacion del flujo de gas caliente (52) que entra en el recinto aguas arriba de la primera placa (1a), sera
necesariamente desviado hacia la superficie perforada de la primera placa por el techo o el suelo, segun dénde se
encuentre la primera placa, actuando asi como un deflector aguas arriba (9a). Asimismo, el flujo de gas frio (54) aguas
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abajo de la segunda placa es necesariamente desviado hacia el soplador por el suelo o el techo, segun la posicién de
la segunda placa, actuando asi como un deflector aguas abajo (9b).

Los deflectores aguas arriba y aguas abajo (9a, 9b) pueden tener preferentemente una geometria perfilada que permite
desviar los flujos de gases calientes (52) y frios (54) reduciendo las turbulencias y suavizando los flujos de manera
laminar o casi laminar. Asi, como se ilustra en las Figuras 5 y 6, el deflector aguas arriba (9a) permite orientar el gas
caliente (52) sustancialmente normal a la superficie de la primera placa. Como se ilustra en las Figuras 5(a) y 6(a), si
el conducto de calentamiento (6) forma un recinto centrado en el eje vertical, Z, esencialmente cilindrico hueco, el
deflector aguas arriba (9a) puede estar formado por una béveda en el techo o en el suelo del recinto, segun que la
primera placa (1a) se encuentre por encima o por debajo de la segunda placa, respectivamente. La boveda puede ser
curva tal como se ilustra en las Figuras 5(a) y 6(a) o cénico. Como se ilustra en las Figuras 5(b) y 6(b), en el caso de
un conducto de calentamiento (6) situado en el exterior del recinto del horno, dicho conducto de calentamiento
comprende un codo (9a) que permite desviar el flujo de gas en la direccion normal a la primera placa. El conducto de
calentamiento puede estar provisto en su extremo aguas abajo de una alcachofa de dosificacion provista de una rejilla.
Un distribuidor aguas arriba (9c) puede estar situado aguas abajo del extremo aguas abajo del conducto de
calentamiento para asegurar que el gas caliente (52) se distribuye por toda la superficie de la primera placa.

A fin de evitar que el gas caliente cortocircuite las particulas depositadas sobre las placas y no pasen por la periferia
de las placas, entre la circunferencia de una placa y el recinto del horno, unos medios (12) para sellar suficientemente
la circunferencia de las placas estan provistos. Por ejemplo, un faldén puede extenderse desde el recinto del horno y
cubrir parte de la superficie aguas arriba de cada placa en su circunferencia (véanse las Figuras 5 y 6). Las placas
pueden también encajarse en una ranura prevista en la superficie interior del recinto del horno. Cualquier otro medio
de sellado dinamico conocido por el experto en la materia puede utilizarse sin modificar la presente invencion.

Los deflectores aguas abajo permiten desviar el gas frio (54) después de atravesar la segunda placa (1b) hacia el o
los ventiladores que forman el soplador (5) o compresor que restituye al flujo de gas frio energia cinética antes de
enviarlo hasta la estacién de calentamiento (7) en el conducto de calentamiento (6). En el caso de un conducto de
calentamiento (6) centrado en el eje vertical Z, como se ilustra en las Figuras 5(a) y 6(a), los deflectores aguas abajo
(9b) permiten redirigir el flujo de gas frio (54) hacia aberturas distribuidas en la periferia del conducto de calentamiento,
hacia el soplador que permite devolver energia cinética al flujo de gas frio y dirigirlo hacia la estacion de calentamiento
para devolverle energia calorifica. En el caso de un conducto de calentamiento (6) externo, tal como se ilustra en las
Figuras 5(b) y 6(b), los deflectores aguas abajo (9b) permiten dirigir el flujo de aire frio (54) hacia un orificio situado en
la pared del recinto o en el techo del horno que da acceso al conducto de calentamiento. Los deflectores aguas abajo
(9b) pueden estar formados por una superficie de doble curvatura, o cénica, o estar formados por superficies planas
distribuidas en la circunferencia del recinto del horno aguas abajo de la segunda placa.

Las figuras ilustran hornos que comprenden dos placas. Sin embargo, para reducir el espacio ocupado por el equipo,
es totalmente posible montar:

* al menos una tercera placa circular montada sustancialmente horizontal a una cierta distancia, y separada de la
primera placa (1a) por la segunda placa (1b) en rotacién alrededor de dicho eje vertical, Z, estando perforada la
superficie de dicha placa y permeable al aire, al vapor y al agua, y

* un medio para transferir las particulas recogidas de la segunda placa (1b) por el medio de recuperacion (3b) hasta
un tercer medio de reparticién capaz de repartir dichas particulas a lo largo de un radio de la tercera placa.

En vista a la reparticion de la granulometria de las particulas de un mismo tipo, es dificil evitar que la fraccion mas fina
de las particulas no pase a través de las perforaciones de las placas y no caiga sobre la o las placas inferiores, y
después sobre el suelo del recinto del horno que encierra las placas. Para evitar una acumulacion excesiva de
particulas en el suelo y también para recuperarlas, es ventajoso dotar al suelo de una abertura de evacuacion de las
particulas mas finas que se habrian depositado en el suelo. Ademas, un rascador o cepillo fijado de manera solidaria
a la placa inferior y aptos para seguir el movimiento de rotacion de ésta sirve para empujar las particulas depositadas
en el suelo hacia dicha abertura de evacuacion. Como el rascador o el cepillo esta fijado al plato inferior, no es
necesario motorizarlo individualmente.

La presente invencién se refiere también a un procedimiento de tratamiento de particulas orgéanicas de origen vegetal
para la eliminacién de organismos nocivos que presentan riesgos fitosanitarios. El procedimiento de la presente
invencion utiliza un horno tal como se expone anteriormente y comprende las siguientes etapas,

(a) formar un flujo de gas caliente (52) soplando, con la ayuda el soplador (5) de dicho horno (1), un gas frio (51)
a través de la estaciéon de calentamiento (7) del horno, y dirigir el flujo de gas caliente (52) asi formado a una
primera temperatura, T1, y una primera humedad relativa, RH1, siguiendo un flujo sustancialmente paralelo al eje
Z, pasando en primer lugar por la primera placa (1a) antes de pasar directamente después a través de la segunda
placa (1b);
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(b) repartir las particulas (200) a tratar sobre la primera placa (1a) circular atravesada en primer lugar por el flujo
de gas caliente (52) y hacer girar la primera placa alrededor del eje vertical, Z, a la primera velocidad de rotacién,
v1, con el fin de que las particulas (20a) repartidas en la primera placa alcancen una temperatura de tratamiento,
Tt, después de una rotacion de un primer angulo dado, 6,

(c) después de la rotacién de la primera placa de un angulo dado, 6, recuperar las particulas que tienen la
temperatura de tratamiento, Tt, de dicha primera placa y transferirlas y repartirlas en,

(d) la segunda placa (1b) circular que es atravesada por un flujo de gas enfriado (53) que tiene una segunda
temperatura, T2 = Tt, y una segunda humedad relativa, RH2, después de atravesar la primera placa, y girar la
segunda placa alrededor del eje vertical, Z, a la segunda velocidad de rotacién, v2, a fin de mantener las particulas
a la temperatura de tratamiento, Tt, durante un tiempo, 1,

(e) después de la rotacion de la segunda placa de un segundo angulo dado, 6, recuperar las particulas (20b) que
tienen la temperatura de tratamiento, Tt, de dicha segunda placa y transferirlas fuera del horno, y

(f) Dirigir el flujo de gas frio (54) que tiene una tercera temperatura, T3 < T2, y una tercera humedad relativa, RH3
> RH2, después de atravesar la segunda placa hacia el soplador y repetir las etapas (a) a (f).

El horno de la presente invencién permite tratar en continuo, segin normas internacionales, particulas organicas de
origen vegetal de tamafos y naturalezas muy diferentes para la eliminaciéon de organismos nocivos que presenten
riesgos fitosanitarios. La energia necesaria para el tratamiento esta optimizada separando las etapas de calentamiento
a una temperatura, Tt, de tratamiento en una primera placa y de mantenimiento de las particulas a esta temperatura,
Tt, durante un tiempo, t1, de tratamiento en una segunda placa. El horno es simple y econdmico de fabricar, facil de
mantener y asegura una reproducibilidad y consistencia del tratamiento aplicado a las particulas.

REF DEFINICION

1 horno

1a primera placa

1b segunda placa

2a primer medio de reparticion

2b segundo medio de reparticion

3a primer medio de recuperacion

3b segundo medio de recuperacion

4a primer medio de transferencia

5 soplador

6 conducto de calentamiento

6a ventana de entrada en el conducto de calentamiento

7 estacion de calentamiento

8 recinto del horno

9a deflector aguas arriba

9b deflector aguas abajo

9c distribuidor aguas arriba

10 chimenea equipada con una valvula

11 silo

12 medios para sellar la circunferencia de las placas

20a particulas que se encuentran en la primera placa

20b particulas que se encuentran en la segunda placa

20t particulas en transferencia desde la primera placa hasta la segunda placa
51 flujo de gas que sale del soplador

52 flujo de gas caliente que sale de la estacion de calentamiento

53 flujo de gas caliente que ha atravesado la primera placa, pero no la segunda
54 flujo de gas enfriado que ha atravesado la segunda placa

200 particulas a tratar

201 particulas después del tratamiento

q caudal de particulas (kg/s)

Ha altura del lecho de particulas en la primera placa (1a)

Hb altura del lecho de particulas en la segunda placa (1b)

k factor de proporcionalidad entre vl y v2, vl =k v2, k =1

RHO humedad relativa inicial del gas (a la salida de la estacién de calentamiento
RH1, 2,3 primera, segunda y tercera humedad relativa del gas

t1 tiempo de tratamiento a la temperatura Tt o superior

T0 temperatura inicial del gas (a la salida de la estacion de calentamiento)
T1,2,3 primera, segunda y tercera temperatura del gas

10
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Tt temperatura de tratamiento de las particulas

vi velocidad de rotacién de la primera placa

v2 velocidad de rotacién de la segunda placa

0 angulo de rotacion de una placa a partir del medio de reparticion correspondiente
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REIVINDICACIONES

1. Horno (1) para la eliminacién de organismos nocivos que presentan riesgos fitosanitarios presentes en materiales
de origen vegetal en forma de particulas, comprendiendo dicho horno,

(a) un recinto (8) que comprende una pared esencialmente cilindrica que se extiende a lo largo de un eje vertical,
Z,

(b) una primera placa (1a) circular montada en la pared de dicho recinto (8) sustancialmente normal al eje vertical,
Z,y dispuesta para girar a una primera velocidad de rotacion, v1, en una primera direccion alrededor del eje vertical,
Z, estando perforada la superficie de dicha placa, y permeable al aire, al vapor de agua y al agua,

(c) una segunda placa (1b) circular montada a cierta distancia de la primera placa en la pared de dicho recinto (8)
sustancialmente normal al eje vertical, Z, y dispuesta para girar a una segunda velocidad de rotacién, v2, alrededor
de dicho eje vertical, Z, preferiblemente en el sentido inverso de rotacién de la primera placa, estando perforada la
superficie de dicha placa y permeable al aire, al vapor de agua y al agua,

(d) un primer medio de reparticion (2a) de dichas particulas capaz de repartir dichas particulas antes del tratamiento
en el horno a lo largo de un radio de la primera placa (1a),

(e) un primer medio de recuperacién (3a) de las particulas (20a) repartidas en la primera placa (1a) después de
una rotacién de un angulo dado de la misma, estando situado dicho primer medio de recuperacion aguas abajo
del, y preferiblemente adyacente al, primer medio de reparticién (2a),

(f) un medio de transferencia (4a) de las particulas recogidas de la primera placa (1a) por el primer medio de
recuperacion (3a) hasta un segundo medio de reparticion (2b) capaz de repartir dichas particulas (20t) a lo largo
de un radio de la segunda placa (1b), y

(g) un medio de soplado de gas que forma un ciclo gaseoso cerrado, que comprende:
« un soplador (5) para impartir una velocidad a un flujo de gas (51) y dirigirlo hacia,

* una estacion de calentamiento (7) para formar un flujo de gas caliente (52) que tiene una temperatura inicial,
TO, y una humedad relativa inicial, RHO, y después dirigirlo hacia,

« un deflector aguas arriba, que desvia el flujo de gas caliente segln un flujo sustancialmente paralelo al eje Z,
que tiene una primera temperatura, T1, y una primera humedad relativa, RH1, que pasa en primer lugar a través
de la superficie perforada de la primera placa (1a), en la que pierde energia calorifica y de la que sale un flujo
de gas enfriado (53) que tiene una segunda temperatura, T2, y una segunda humedad relativa, RH2, para
después pasar directamente a través de la superficie perforada de la segunda placa (1b), en la que pierde
todavia més energia calorifica y de la que sale un flujo de gas frio (54) que tiene una tercera temperatura, T3,
y una tercera humedad relativa, RH3, para después alcanzar,

« un deflector aguas abajo que desvia el flujo de gas frio (54) hacia el soplador y reinicia el ciclo gaseoso.

2. Horno (1) segun la reivindicacién 1, en el que la primera placa (1a) esta situada por encima de la segunda placa
(1b), y en el que el gas caliente circula de arriba a abajo y es preferentemente aire caliente.

3. Horno (1) segun la reivindicacion 1, en el que la primera placa (1a) esta situada por debajo de la segunda placa
(1b), y en el que el gas caliente circula de abajo a arriba y es preferentemente aire caliente.

4. Horno (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende un controlador configurado para
controlar que la primera velocidad de rotacién, v1, de la primera placa es superior a la segunda velocidad de rotacién,
v2, de la segunda placa, siendo v2 = 1/k - v1, en la que, |k| = 1, y el valor absoluto de k esta preferentemente
comprendido entre 1 y 5, preferentemente entre 2 y 4, mas preferentemente, |k| = 3, y en el que v2 esta
preferentemente comprendido entre 0,5 y 1,2 revoluciones por hora.

5. Horno (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende un controlador configurado para
controlar que la primera temperatura, T1, del flujo de gas caliente (52) estd comprendida entre 75 y 120°C,
preferentemente entre 85 y 100°C, mas preferiblemente entre 90 y 95°C, y la primera humedad relativa, RH1, de dicho
flujo de gas caliente esta comprendida entre 15 y 60%, preferiblemente RH1 = 20%.

6. Horno (1) seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende un controlador configurado para
controlar que,
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* la segunda temperatura, T2, del flujo de gas enfriado (53) esta comprendida entre 60 y 80°C, preferentemente
entre 65y 70°C, y la segunda humedad relativa, RH2, de dicho flujo de gas enfriado esta comprendida entre 60 y
90%, preferentemente entre 75 y 85%, y que,

* la tercera temperatura, T3, del flujo de gas frio (54) esta comprendida entre 55 y 65°C, preferentemente entre 58
y 62°C, y la tercera humedad relativa, RH3, de dicho flujo de gas enfriado estd comprendida entre 80 y 100%,
preferiblemente entre 95 y 99%.

7. Horno (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las primera y segunda placas (1a, 1b)
comprenden una estructura rigida autoportante de alta permeabilidad de tipo enrejado, sobre la que se deposita una
capa filtrante que comprende aberturas de tamafio y densidad correspondientes a la permeabilidad deseada segun el
tipo y tamafo de las particulas a tratar.

8. Horno (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los primero y segundo medios de
reparticion (2a, 2b) de las particulas sobre las primera y segundas placas (1a, 1b), respectivamente, comprenden cada
uno al menos un tornillo de Arquimedes que se extiende a lo largo de un radio de las primera y segunda placas (1a,
1b), respectivamente, estando encerrado dicho al menos un tornillo de Arquimedes en un recinto provisto de una o
mas aberturas que se extienden a lo largo de dicho radio de las placas (1a, 1b).

9. Horno (1) seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el medio de recuperacion (3a) de la
primera placa (1a) comprende al menos un tornillo de Arquimedes que se extiende a lo largo del radio de dicha placa
y que esta encerrado en un recinto provisto de uno o mas aberturas se extienden a lo largo de dicho radio de la primera
placa (1a), estando dichas aberturas unidas a un rascador o cepillo capaz de recoger y dirigir las particulas llevadas
por la rotacion de la placa hacia el tornillo de Arquimedes.

10. Horno (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un segundo medio de
recuperacion (3b) de las particulas repartidas sobre la segunda placa (1b) después de una rotacion de un angulo dado
de la misma, estando situado dicho segundo medio de recuperacién aguas abajo del, preferiblemente adyacente al,
segundo medio de reparticion (2b), permitiendo dicho medio de recuperacion recuperar las particulas en la segunda
placa y transferirlas hacia el exterior del recinto.

11. Horno (1) segun la reivindicacién 10, en el que el segundo medio de recuperacion (3b) de la segunda placa (1b)
comprende al menos un tornillo de Arquimedes que se extiende a lo largo de un radio de dicha placa que esta
encerrada en un recinto provisto de una o mas aberturas que se extienden a lo largo de dicho radio de la segunda
placa (1b), estando dichas aberturas unidas a un rascador o cepillo capaz de recoger y dirigir las particulas llevadas
por la rotacién de la placa hasta el tornillo de Arquimedes.

12. Horno segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el eje vertical, Z, esta centrado en el
conducto de calentamiento (6) que forma un recinto central hueco esencialmente cilindrico cuya pared se extiende al
menos desde la primera placa (1a) hasta la segunda placa (1b), conteniendo dicho recinto el soplador y la estacion de
calentamiento.

13. Horno (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende un suelo estatico situado debajo
de la placa inferior situada en la parte mas baja de dicho eje vertical, Z, comprendiendo dicho suelo una abertura para
evacuar las particulas mas finas que se depositan sobre el suelo, comprendiendo dicho horno ademas un rascador
fijado de manera segura a la placa inferior situada mas abajo y capaz de seguir el movimiento de rotacién de la misma
para empuijar las particulas depositadas en el suelo hacia dicha abertura de evacuacion.

14. Horno (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer medio de reparticion (2a) de
dichas particulas sobre la primera placa (1a) esta conectado aguas arriba a una fuente (11) de dichas particulas,
preferentemente un silo (11), comprendiendo dichas particulas preferentemente residuos o subproductos:

 de madera de aserraderos o de madera de materiales de construccion;

« de papel o cartones,
en los que dichos residuos o subproductos se encuentran en forma de polvo, serrin, virutas, astillas, pellets, tortas, y/o
las particulas tienen preferentemente un tamafo medio mayor comprendido entre 1 y 150 mm, preferentemente entre
5y 50 mm.
15. Procedimiento para tratar particulas organicas de origen vegetal para eliminar organismos nocivos que presentan
riesgos fitosanitarios, comprendiendo dicho procedimiento la utilizacion de un horno segin una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores para llevar a cabo las siguientes etapas,

(a) formar un flujo de gas caliente (52) soplando, con la ayuda del soplador (5) de dicho horno (1), un gas frio (51)
a través de la estacion de calentamiento (7) del horno, y dirigiendo el flujo de gas caliente (52) asi formado a una
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primera temperatura, T1, y una primera humedad relativa, RH1, segun un flujo sensiblemente paralelo al eje Z,
pasando en primer lugar a través de la primera placa (1a) antes de pasar directamente después a través de la
segunda placa (1b);

(b) repartir las particulas (200) a tratar sobre la primera placa (1a) circular atravesada en primer lugar por el flujo
de gas caliente (52) y hacer girar la primera placa alrededor del eje vertical, Z, a la primera velocidad de rotacién,
v1, a fin de que las particulas (20a) repartidas en la primera placa alcancen una temperatura de tratamiento, Tt,
después de una rotacion de un primer angulo dado, 6,

(c) después de la rotacién de la primera placa de un angulo dado, 0, recuperar las particulas que tienen la
temperatura de tratamiento, Tt, de dicha primera placa y transferirlas y repartirlas sobre,

(d) la segunda placa (1b) circular atravesada por un flujo de gas enfriado (53) que tiene una segunda temperatura,
T2 = Tt, y una segunda humedad relativa, RH2, después de atravesar la primera placa, y hacer girar la segunda
placa alrededor del eje vertical, Z, a la segunda velocidad de rotacién, v2, a fin de mantener las particulas a la
temperatura de tratamiento, Tt, durante un tiempo, t1,

(e) después de la rotacion de la segunda placa de un segundo angulo dado, 8, recuperar las particulas (20b) que
tienen la temperatura de tratamiento, Tt, de dicha segunda placa y transferirlas fuera del horno, y

(f) dirigir el flujo de gas frio (54) que tiene una tercera temperatura, T3 < T2, y una tercera humedad relativa, RH3
> RH2, después de atravesar la segunda placa hasta el soplador y repetir las etapas (a) a (f).
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