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DESCRIPCION

Equipo para higienizacién de residuos sélidos urbanos en continuo

Campo técnico de la invencion

La presente invencion corresponde al campo técnico de los tratamientos de residuos sélidos
urbanos (RSU) y en concreto a un equipo de estabilizaciéon o higienizacion de los mismos

mediante aplicacion de calor en condiciones aerobias y a presion atmosférica.

Antecedentes de la Invencion

En la actualidad las instalaciones de recuperacién y valorizacion energética constituyen uno
de los ejes esenciales de la economia circular, ya que minimizan el vertido de la fraccién de

residuos no reciclables, consiguiendo que no acaben en un vertedero.

Si bien la recuperacién energética de los residuos sélidos urbanos (RSU) en Espana, se ha
incrementado durante los ultimos anos, continua siendo claramente insuficiente para lograr la
“gestion jerarquizada” que propone la Union Europea, para la cual, la valorizacién energética
deberia situarse por delante del depdsito en vertedero.

En Espafa se siguen enviando en torno al 60% de los residuos a vertedero, frente al 30% de
la media de la UE, algo claramente insostenible, pensando que los planes de accién europeos
para reducir el vertido, pretenden que en el afio 2035 se limite el porcentaje depositado en

vertedero al 10% como maximo.

Otro de los claros beneficios ambientales perseguidos por la UE es la extraccion del maximo
potencial energético de los residuos, diversificando asi las fuentes de energia y reduciendo el
consumo de energia procedente de fuentes fésiles.

Se puede afirmar que la valorizacion energética es claramente mejor en términos de gases
de efecto invernadero (GEIl) que la opcion de eliminar en vertedero. En las plantas de
valorizacion, las emisiones de GEI proceden principalmente de la oxidacion a CO- del carbono
gue acaba en la fraccion a valorizacién y que no puede ser evitado anteriormente mediante la
separacion previa de materiales reciclables. Por su parte, la eliminacién en vertedero genera

muchas mas emisiones de GEI.
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Entre los beneficios ambientales de este tipo de instalaciones, se encuentra la menor
ocupacion del suelo frente a la opcion de deposito en vertedero y la reduccién del impacto
ambiental derivado por la generacién de lixiviados aparejado a esta ultima opcion.

Obviamente, estos beneficios ambientales no son tales, si no se logra crear una planta con
las maximas garantias ambientales y los mas estrictos controles, que prime al maximo el

aprovechamiento de los productos y la conversion de los residuos en recursos.

Es por ello que cobra una gran importancia el proceso de higienizacion de los RSU.

En el proceso de higienizacién no se quema los residuos y por consiguiente, no se producen
dioxinas, ni gases de efecto invernadero. Consiste, como su mismo nombre indica, en

higienizar las basuras, para eliminar malos olores, agentes patdégenos y liquidos.

El proceso de higienizacion de RSU se conforma como un escalén o etapa de tratamiento
dentro de una instalacion de tratamiento y valorizacion de RSU. Por tanto, antes del proceso
de higienizacion, los RSU seran sometidos a otros procesos previos que llamaremos
“procesos previos” y con posterioridad al dispositivo habra otros “procesos posteriores”.

En una planta de tratamiento y reciclaje de RSU, estos residuos son sometidos a unos
procesos previos que consisten, entre otros, en una de apertura de bolsas, una separacion de
férricos en cinta transportadora y, un triturado de los RSU a un tamafo inferior determinado,
para evitar la entrada de productos peligrosos en masa o voluminosos que pudieran
entorpecer el flujo de materiales hasta el equipo de higienizacion.

Tras el proceso de higienizacion, los residuos continlan una serie de “procesos posteriores”
que se exponen brevemente a continuacion para facilitar la comprension de la descripcion y
ventajas del dispositivo de higienizacién que se expondran mas adelante. Entre los posibles

“procesos posteriores” se encuentran los siguientes:

- Aireacion, disgregacién y semi-secado de los RSU higienizados
El subproducto efluente del dispositivo de higienizaciéon presenta una consistencia
ligeramente pastosa y apelmazada y para facilitar su posterior tratamiento se procede
a una aireacion del mismo mediante secadores estandar que actian sobre la cinta

transportadora que traslada el residuo desde el dispositivo de higienizacion hasta el
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cribado (etapa siguiente). El objeto de esta etapa es la reduccion de humedad de dicha
corriente hasta un nivel que evite la proliferacion bioldgica, y en definitiva terminar de
estabilizar el material, y adecuarlo a su utilizacibn como materia prima para la

produccion de combustibles, lo cual requiere humedades proximas al 10%.

Separaciéon mediante cribado en dos fracciones

Mediante un cribado, los residuos efluentes del higienizados, previamente aireados,
se dividiran mediante un cribado en dos fracciones: una de dimensiones 0 hasta
aproximadamente 15mm y otra con dimensiones aproximadas 15 - 120mm. La parte
menor de 15mm estard compuesta basicamente de materia organica y la fraccion
desde 15mm hasta 120mm estara compuesta del resto de residuos ( plasticos, férricos,

aluminio, metales, cascotes, vidrios, cemento, textiles, maderas, etc.)

Separacion de inertes mediante mesas densimétricas

El residuo efluente del proceso de higienizacién va a contener fundamentalmente
inertes (vidrio, arena, cemento, piedras, cascotes etc.) materia organica higienizada
libre de patdégenos (fundamentalmente fibra de celulosa, hemicelulosa y lignina),
plasticos pequefos y restos de madera y tejidos. Mediante la mesa densimétrica se
separara la parte de inertes del resto de materiales que son susceptibles de peletizar
y valorizar como combustible para calderas que se alimenten de carbdn o coque de
petréleo en sus procesos.

Peletizacién del residuo higienizado

El residuo higienizado menor de 15mm estara constituido casi en su totalidad por
materia organica susceptible de ser peletizada. En el proceso de peletizacion, se
produciran pellets de tamafo variable entre 6 y 8mm de diametro y 6 a 8cm de largo a
partir de la materia organica higienizada. Como producto final se obtienen pellets

alternativos listos para su uso en equipos de combustion industriales.

Separacién de plasticos, inertes y metales

El residuo higienizado mayor de 15mm serd trasladado mediante cintas
transportadoras a un separador Optico de plasticos e inertes, previa separacion de
férricos y otros metales no férricos con un separador de corrientes de Foucault.

Seleccién de los plasticos, trituracién y pirolizacion
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Toda la fraccion de los plasticos se triturard a un tamafio méaximo aproximado de 40mm
para su posterior proceso de lavado y seleccion mediante balsas densimétricas, donde
los plasticos mas densos se utilizaran para su reciclaje con gestor autorizado y los
menos densos iran destinados para la pirolisis. El proceso de pirdlisis utiliza como
alimentacién la fraccién de los plasticos una vez separados y lavados en balsa
densimétrica. Su objetivo es la valorizacién energética de los plasticos para obtener
un combustible denominado aceite de pirolisis y un gas (gas pobre), utilizados ambos

para obtener energia térmica y/o eléctrica para el autoconsumo en planta.

Asi pues, el proceso de higienizacion de RSU se conforma como un escalén o etapa de
tratamiento dentro de una instalacion de tratamiento y valorizacién de RSU, siendo de gran
importancia, pues gracias a este proceso y, especificamente debido a la temperatura y mezcla
continua a la que se someten los residuos, los RSU entrantes se convierten en un material
fibroso de color marrdn, inodoro, estabilizado, almacenable, y libre de patégenos en mas de
un 90%.

El producto que entra al dispositivo de higienizacién se ajustara a la caracterizacion habitual
de los Residuos Soélidos Urbanos cuyos valores mas frecuentes (expresadas en % en peso)

son:

- Materia organica: 42 - 50%.
- Plasticos: 18 - 25%

- Papel y carton: 12 - 15%

- Materiales férricos: 1,5 - 2%
- Aluminio: 1 - 2%

- Inertes: 8 - 10%

- Maderay tejidos: 3 - 5%

- Humedad: 40 — 45%

El subproducto final efluente del dispositivo de higienizacién es un subproducto fibroso y de
color grisaceo, compuesto fundamentalmente de fibra de celulosa, hemicelulosa y lignina (se
trata de una reaccién quimica natural por la aplicacién térmica del vapor de agua sobre la
mezcla de materia organica, papel carton y restos de madera y textil). Dicho subproducto se
caracteriza por las siguientes propiedades:

» tiene un tamafno menor a 15mm lo que facilita su separacién del resto de residuos.
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* La humedad con la que sale el subproducto fibroso esta en un rango del 30%- 35%
dependiendo de la caracterizacidén de la materia organica en el momento de realizar el
proceso de higienizacion, ya que se utiliza la propia humedad de la materia organica
para obtener el vapor de agua necesario en el proceso. En el proceso se produce una
disminucion de humedad del 10% al 15%.

» Todo el residuo que ha pasado el proceso de higienizacién esta libre de patégenos en
mas de un 90%.

» En el proceso se produce una disminucion del volumen de todo el residuo de al menos
el 50% al 70% .

* La temperatura de salida del subproducto sera siempre superior a 120°C, y estara
preferentemente en el rango de 140-150°C.

» Ausencia de lixiviados: una diferencia muy relevante respecto a las tecnologias
conocidas es que no se producen lixiviados liquidos. Al someter a los RSU al calor, se
evapora el agua asociada a los mismos obteniéndose un producto de menor humedad
y ausencia total de lixiviados

Las instalaciones de higienizacion actualmente conocidas en el estado de la técnica, se
denominan “autoclaves” y en ellas se exponen las basuras a una atmosfera controlada de
vapor en un entorno hermético y presurizado. El residuo se rocia con vapor de agua a una
temperatura que no supera los 150°, con el objetivo de evitar la formacién de cloro como
consecuencia de la fundicién de plasticos como el PVC. De forma simultanea el residuo se
expone a un proceso de agitacion, lo que propicia su exposicidn constante al vapor y permite
adaptar su morfologia en aras de facilitar su posterior separacion.

Estos autoclaves presentan una serie de inconvenientes, como es el hecho de que no
permiten un funcionamiento en continuo, pues precisan de un proceso de apertura y cierre de
las compuertas para introducir y extraer los RSU a tratar, lo cual provoca pérdidas energéticas

importantes.

Ademas, necesitan una aportacion de vapor de agua externo, lo que implica la necesidad de
instalaciones especificas para generar e inyectar este vapor de agua que encarece y complica

el sistema, siendo enormes los requerimientos energéticos.

Por otra parte, como consecuencia de la aportacién de vapor de agua externo, el subproducto
presenta elevadas cantidades de liquidos efluentes conocidos como lixiviados, que es
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necesario someter a tratamientos especiales para su eliminacién, pues son altamente

contaminantes.

Otra complicacion que presentan los autoclaves es el hecho de que trabajan en un entorno
hermético sometido a presién, que genera un enorme encarecimiento de los costes de

explotacion.

No se conoce en el estado de la técnica ningun equipo o dispositivo de higienizacién aplicado
a estas plantas de tratamiento de RSU, con el que se logre un tratamiento en continuo
evitando acumulaciones de RSU en la planta y en el que se solucionen estos problemas y se

logre una eliminacioén o reduccién significativa del volumen de lixiviados.

Descripcion de la invencion

El equipo para higienizacion de residuos solidos urbanos en continuo que aqui se presenta,
donde la higienizacién de residuos conforma una etapa en un proceso de tratamiento y
valorizacién de residuos sélidos urbanos que presenta al menos una etapa previa y una etapa
posterior, comprende al menos un cuerpo inicial y un cuerpo final longitudinales, huecos, y
consecutivos, que presentan un primer extremo y un segundo extremo opuesto y, una camisa

hueca en su interior.

El cuerpo inicial presenta en su primer extremo, una entrada de residuos desde una etapa
previa, mientras que el cuerpo final, en su primer extremo, cuenta con una salida de los

mismos hacia una etapa posterior.

El equipo comprende, ademas, un dispositivo de calentamiento de la camisa de los cuerpos
y unos medios de desplazamiento de los residuos en el interior de cada cuerpo que
comprende un transportador de tornillo sinfin sin eje situado segun la direccion longitudinal

del cuerpo.
Cada cuerpo esta conectado con el cuerpo consecutivo mediante unos medios de
comunicacion, formados por un conducto de paso conectado al segundo extremo de ambos,

para circulacion continua del producto a través de los mismos

El equipo comprende a su vez unos medios de control del mismo.
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Con el equipo para higienizacién de residuos sélidos urbanos en continuo que aqui se propone
se obtiene una mejora significativa del estado de la técnica.

Esto es asi pues se consigue un equipo de higienizacion de RSU con el que se actua a presion
atmosférica, sin aporte externo de vapor de agua y que ademas permite un funcionamiento
en continuo. Es una higienizacién en ambiente aerdbico y en base a calor seco, pues el vapor
de agua se obtiene a partir del agua integrante de los propios RSU mediante aplicacion de
calor, lo que provoca la evaporacion del agua y secado de los RSU, produciéndose un
subproducto efluente mas seco y con ausencia total de lixiviados.

Asi pues, se logra la gran ventaja de eliminar la produccién de lixiviados liquidos, al contrario
gue en un autoclave, pues con este equipo, se aprovecha el vapor se genera en base al propio
agua contenido de forma natural en la humedad de los RSU que se introducen en el equipo.
Al someter a los RSU al calor, se evapora el agua asociada a los mismos obteniéndose un
producto de menor humedad y sin lixiviados.

De este modo se aprovechan las cualidades de transmision de calor de un elemento como es
el vapor de agua, y se exponen las basuras a una atmésfera controlada de vapor, de un modo
similar al que se viene aplicando desde hace afios para la esterilizacién de instrumental y
residuos hospitalarios.

Con este equipo, todos los subproductos obtenidos tras el paso por la planta de tratamiento
de RSU, estan libres de patégenos y son susceptibles de almacenar y utilizar como
combustibles de segunda generacion o subproductos para su reciclado, pudiendo
aprovechar y valorizar hasta un 92% de los RSU, siendo el 8% restante, inertes no

contaminantes.

Ademas, con este equipo se logra una reduccién significativa del volumen del residuo, del
orden de al menos el 50-70%, lo que resulta muy favorable.

Se trata por tanto de un equipo de higienizacion muy eficaz, que permite una higienizacion
en ambiente aerdbico y en base a calor seco, genera un subproducto efluente mas seco y
con ausencia total de lixiviados, reduciendo de forma importante los volimenes

resultantes.
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Breve descripcion de los dibujos

Con objeto de ayudar a una mejor comprensién de las caracteristicas del invento, de acuerdo
con un ejemplo preferente de realizacion practica del mismo, se aporta como parte integrante
de dicha descripcioén, una serie de dibujos donde, con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha
representado lo siguiente:

La Figura 1.- Muestra una vista en perspectiva de un equipo para higienizacion de residuos

sélidos urbanos en continuo, para una primera realizacion preferida de la invencion.

Las Figuras 2.1 y 2.2.- Muestran unas vistas en alzado frontal y dorsal respectivamente, de
un equipo para higienizacién de residuos soélidos urbanos en continuo, para una primera

realizacion preferida de la invencién.

Las Figuras 3.1 y 3.2.- Muestra una vista en perfil y del detalle A respectivamente, de un
equipo para higienizacion de residuos solidos urbanos en continuo, para una primera

realizacién preferida de la invencién.

Las Figuras 4.1 y 4.2.- Muestran unas vistas en seccion longitudinal y del detalle B
respectivamente, de un equipo para higienizacion de residuos sélidos urbanos en continuo,

para una primera realizacion preferida de la invencion.

La Figura 5.- Muestra una vista en seccion transversal de un equipo para higienizacion de

residuos solidos urbanos en continuo, para una primera realizacion preferida de la invencién.

La Figura 6.- Muestra una vista en perspectiva de un equipo para higienizacion de residuos

sélidos urbanos en continuo, para una segunda realizacién preferida de la invencion.

La Figura 7.- Muestra una vista en seccion longitudinal de un equipo para higienizaciéon de

residuos sélidos urbanos en continuo, para una segunda realizacion preferida de la invencion.

Descripcion detallada de un modo de realizacion preferente de la invencion

A la vista de las figuras aportadas, puede observarse cémo en un primer modo de realizacion
preferente de la invencién, el equipo para higienizacion de residuos solidos urbanos en
continuo que aqui se propone, donde la higienizacion de residuos conforma una etapa en un
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proceso de tratamiento y valorizacién de residuos sélidos urbanos que presenta al menos una
etapa previa y una etapa posterior, comprende al menos un cuerpo inicial (1) y un cuerpo final
(2) longitudinales, huecos, y consecutivos, que presentan un primer extremo (1.1, 2.1) y un
segundo extremo (1.2, 2.2) opuesto y, una camisa (3) perimetral y hueca en su interior, donde
el cuerpo inicial (1) presenta una entrada (4) de residuos desde un etapa previa y el cuerpo
final (2) una salida (5) de los mismos hacia una etapa posterior, en el segundo extremo (1.2,
2.2) de los mismos.

En este primer modo de realizacién, como se muestra en las Figuras 1y 2.1,2.2,3.1,4.1y 6, el
equipo esta formado por tres cuerpos, un cuerpo inicial (1), un cuerpo final (2) y un cuerpo
intermedio (6) a los anteriores. En otros modos de realizacién puede presentar mas cuerpos
intermedios o incluso no llevar ninguno y estar formado Unicamente por el cuerpo inicial (1) y el

cuerpo final (2), tal y como ocurre en un segundo modo que se muestra en las Figuras 6y 7.

El equipo de higienizacion comprende ademas unos medios de calentamiento de la camisa
(3) perimetral de los cuerpos, que en este modo de realizaciéon preferente de la invencion
estan formados por una caldera (no representada en las Figuras) con aceite térmico y unas
conducciones (7) de circulacion del aceite desde dicha caldera hasta el interior de la camisa
(3) de cada cuerpo, como puede observarse en las Figuras 3.1 y 3.2, y unas conducciones de

retorno del mismo.

En el proceso se genera vapor de agua por el calor que transmite la camisa (3) térmica del
dispositivo, utilizando la propia humedad que contiene el residuo, donde el rango de
temperatura que se transmite desde la camisa térmica estd comprendido entre 120° a 190°.

En lo referente al balance energético del proceso, en una planta de tratamiento de RSU, las
principales demandas son los consumos eléctricos de las instalaciones de tratamiento de
residuos, debido a la generacion del vapor necesario para el proceso de higienizacién, y al
calor necesario para el secado de la fraccion organica higienizada.

Con este equipo, estos consumos pueden ser cubiertos mediante la valorizacion energética
del aceite de pirolisis producido en el proceso. En concreto, el sistema incluye una caldera de
350 kW, y un grupo generador de 230 kVA de potencia, en ambos casos alimentados con
aceite de pirdlisis 0 mezclas de aceite de pirolisis-gasoil.

10



10

15

20

25

30

35

ES 2930 068 B2

La caldera esta dimensionada para generar el vapor necesario en el proceso de higienizacion,
y el grupo generador para cubrir la demanda de energia eléctrica de los equipos de la planta
de tratamiento.

Parte del calor residual de los grupos puede ser ademas utilizado en la etapa de secado. Este
calor residual no cubre por completo la demanda energética del secado, pero el aceite de
pirolisis producido, una vez descontado el utilizado en caldera y grupos generadores, es
suficiente para cubrir dicha demanda.

El objetivo de la caldera es proporcionar la energia necesaria para que el dispositivo de
higienizacion pueda trabajar a una temperatura alta y constante. Para ello en la caldera se
calienta un fluido término, preferentemente un aceite térmico que alimenta la camisa (3)

térmica de los transportadores de tornillo sinfin.

La caldera del equipo calienta el aceite térmico que alimenta a la camisa térmica de cuerpos
a través del circuito de conducciones (7) por las que circula dicho aceite en su ida y retorno.

El equipo también presenta unos medios de desplazamiento de los residuos en el interior de
cada cuerpo que comprende un transportador de tornillo sinfin (8) sin eje situado segun la
direccion longitudinal del cuerpo. Al ser un tornillo sinfin (8) sin eje, se eliminan los frecuentes
atascos que suelen generarse en la manipulacién de los RSU con otros tipos de tornillos
transportadores que si presentan ejes, debido a la facilidad de estos residuos de que se

formen hebras o madejas que se atascan en el eje de los mismos.

Estos transportadores de tornillo sinfin (8) estan disefiados especialmente para la
higienizacion de los RSU ya triturados, aplicando una elevada temperatura dentro de una linea

de produccion en continuo.

El equipo presenta unos medios de comunicacién entre cuerpos consecutivos, formados por
un conducto de paso (9) conectado al segundo extremo de dichos cuerpos, para circulacion
continua del producto a través de los mismos.

Estos conductos de paso (9) pueden conectar o aislar los diferentes cuerpos del equipo
mediante medios de cierre tales como una simple clapeta.

En el primer modo de realizacion, mostrado en la Figura 1, como los cuerpos inicial (1) e
intermedio (6) funcionan como una primera etapa en paralelo, en conducto de paso (9) entre
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dichos cuerpos inicial (1) e intermendio (6) estara abierta y sin embargo conducto de paso (9)
entre el cuerpo intermendio (6) y el cuerpo final (2) estara cortada.

De esta manera, los RSU seran introducidos al equipo por la entrada (4) y al estar abierto el
conducto de paso (9) entre el cuerpo inicial (1) y el cuerpo intermedio (6), los RSU caeran hasta
el fondo de cuerpo intermedio hasta los medios de cierre previstos en el conducto de paso (9)
entre el cuerpo intermedio (6) y el cuerpo final (2). Se rellenara por tanto el conducto (9) de abajo
a arriba y progresivamente, por medio del tornillo sinfin (8) los RSU comenzaran a avanzar desde
el extremo 1.2 hasta el extremo 1.1. Al alcanzar el extremo 1.1 los RSU procedentes del cuerpo
inicial (1) y del cuerpo intermendio (6) caeran por simple gravedad hasta el cuerpo final (2) a
través de los conductos adicionales (10) que presentaran paso libre abierto entre los tres cuerpos
(1,6 y 2). Obviamente dichos conductos adicionales estaran provistos de tapas o cierres en sus
dos extemos opuestos. Una vez que los RSU han alcanzado el cuerpo final (2) seguirdn
avanzando en sentido contrario gracias al tornillo sinfin (8) del cuerpo final (2), desde el extremo
2.1 hasta el extremo 2.2, donde saldran por la salida (5).

Puesto que el funcionamiento de los tornillos sinfin (8) es reversible, en principio nada
impediria que la circulacién de los RSU fuera en el sentido inverso al descrito en el parrafo
anterior. Para ello solamente habria que modificar las conexiones de apertura/cierre de los
conductos (9) y (10) para formar el circuito inverso. En esencia se trataria de cerrar la conexién
del conducto adicional (10) entre el cuerpo intermedio (6) y el cuerpo final (2) y abrir todas las

conexiones entre los cuerpos del conducto (9), cerrando los extremos del mismo.

En el segundo modo de realizacion propuesto, como se muestra en las Figuras 6 y 7, dado que
el equipo esta formado por un cuerpo inicial (1) y un cuerpo final (2), los medios de comunicaciéon
entre ambos estan formados por un Unico conducto de paso (9) que conecta el segundo extremo
(1.2) del cuerpo inicial (1) con el segundo extremo (2.2) del cuerpo final (2). En este caso este
conducto de paso (9) estara cerrad entre ambos cuerpos, de forma que los RSU introducidos por
la entrada (4) caeran hasta este cierre e impulsados por el tornillo sinfin (8) recorreran todo el
cuerpo inicial (1) y llegan a su primer extremo (1.1), discurren por el conducto de paso adicional
(10) hasta llegar al cuerpo final (2), donde discurrirdn en sentido inverso (desde el extremo 2.1
hasta el extremo 2.2), hasta la salida (5). Por tanto, en este segundo modo de realizacién el
conducto de paso (9) estara cerrado y el conducto adicional (10) estara abierto.

En el caso del primer modo de realizacién preferente de la invencion, en el que el equipo esta
formado por un cuerpo inicial (1), un cuerpo final (9) y, un cuerpo intermedio (6) entre ambos,

12



10

15

20

25

30

35

ES 2930 068 B2

como puede observarse en las Figuras 1, 2.1, 2.2, 3.1, 4.1 y 5, los medios de comunicacién
entre cuerpos consecutivos estan conectados entre si, de manera que tanto el cuerpo inicial
(1) como el cuerpo intermedio (6) pueden comunicarse directamente con el cuerpo final (2) a
través de al menos un conducto de paso (9) y/o de un conducto adicional (10).

Asi pues, en este caso, el cuerpo inicial (1) y el cuerpo intermedio (6) son alimentados en
paralelo en una misma direccion, configurando una primera etapa de higienizacion y, al llegar
al final de su recorrido en el segundo extremo (1.1, 6.1) de los mismos, el residuo efluente de
ambos se une en su desplazamiento hasta el cuerpo final (2), en el que circula en sentido
inverso en una segunda etapa de higienizacion, es decir desde el extremo 2.1 al 2.2.

Esto es posible por la reduccion del volumen que experimenta el residuo en la primera etapa
del proceso, que es superior al 50%, posibilitando de este modo, verter al cuerpo final (2) el
efluente de los dos cuerpos inicial (1) e intermedio (6), a la vez. Por tanto, en este primer modo
de realizacion, con un cuerpo intermedio (6) entre el cuerpo inicial (1) y el final (2), se consigue
duplicar la capacidad del equipo respecto al planteado en el segundo modo de realizacién,
formado sélo por un cuerpo inicial (1) y un cuerpo final (2).

De este modo, en cada recorrido o desplazamiento a lo largo de uno de los cuerpos, el residuo
se reduce en un 50% en volumen, por lo que el residuo final efluente siempre resulta

aproximadamente un 25% en volumen del residuo entrante.

El equipo comprende ademas unos medios de control del mismo.

En este primer modo de realizacion preferente de la invencion, los cuerpos estan dispuestos en
horizontal uno encima de otro, siendo el cuerpo inicial (1) el situado a mayor cota y el cuerpo final
(2) el situado a menor cota. Asi mismo, los conductos de paso (9) y conductos adicionales (10)
estan situados tal que la circulacién de los residuos entre cuerpos es por gravedad.

Como se muestra en las Figuras 2.1, 2.2 y 3.1, los cuerpos presentan unos conductos
adicionales (10) cerrados en sus extremos, dispuestos entre los primeros extremos de cada
dos cuerpos consecutivos, tal que estos conductos adicionales (10) y los conductos de paso
(9) conforman un apoyo de cada cuerpo sobre el cuerpo situado inmediatamente inferior a él.
En este primer modo de realizacion preferida, los medios de desplazamiento de los residuos
en cada cuerpo comprenden un moto-reductor (11) conectado al transportador de tornillo
sinfin (8) y, los medios de control presentan un variador de frecuencia conectado a cada moto-
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reductor, para control de la velocidad de los residuos en cada cuerpo. Los medios de control

presentan igualmente una seta de emergencia.

En este primer modo de realizacion preferida, el transportador de tornillo sinfin (8) mantiene
una velocidad constante para mantener un tiempo de residencia del residuo de valor mayor o
igual a 10 minutos por tramo (y siempre en constante movimiento) con el fin de completar el
recorrido necesario con un tiempo minimo mayor o igual a 20 minutos, que segun los estudios
realizados, aseguran una eliminacién de patdégenos superior al 90%, manteniendo una

temperatura de trabajo en el interior del cuerpo siempre mayor o igual a 120°C.

Estos cuerpos son modulares, de manera que es posible aumentar las dimensiones de los

mismos en funcion de las condiciones particulares de la planta.

En este primer modo de realizacion preferente de la invencion, la camisa (3) de cada cuerpo
comprende en su interior una forma con entrantes y salientes para una circulacién del aceite
con turbulencias. Estas turbulencias se generan por choques entre las particulas de aceite y

permiten una mejor transmisién del calor.

Asi mismo, los transportadores de tornillo sinfin (8) presentan una serie de cartelas (12) de
mezclado situadas a lo largo de los mismos, como puede observarse en la Figura 4.2, para
ayudar a remover los RSU en su recorrido a lo largo de cada cuerpo, mejorando y
homogeneizando la temperatura en todo el residuo.

En este primer modo de realizacion preferida, la superficie interior del cuerpo presenta una
pletina antidesgaste o un teflén anti-calérico y, ademas, los cuerpos presentan forma cilindrica
y estan formados por acero. Los transportadores de tornillo sinfin (8) de los tres cuerpos son
de igual longitud.

Las formas de realizacidbn descritas constituyen Unicamente ejemplos de la presente
invencién, por tanto, los detalles, términos y frases especificos utilizados en la presente
memoria no se han de considerar como limitativos, sino que han de entenderse Unicamente
como una base para las reivindicaciones y como una base representativa que proporcione
una descripcion comprensible, asi como la informacion suficiente al experto en la materia para

aplicar la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

Equipo para higienizacion de residuos sélidos urbanos en continuo, donde la

higienizacion de residuos conforma una etapa en un proceso de tratamiento y

valorizacién de residuos sélidos urbanos que presenta al menos una etapa previa y una

etapa posterior, que comprende

- al menos un cuerpo inicial (1) y un cuerpo final (2) longitudinales, huecos, y
consecutivos, que presentan un primer extremo (1.1, 2.1) y un segundo extremo (1.2,
2.2) opuesto, donde el cuerpo inicial (1) presenta una entrada (4) de residuos desde
una etapa previa y el cuerpo final (2) una salida (5) de los mismos hacia una etapa
posterior, en el segundo extremo (1.2, 2.2) de los mismos;

- unos medios de calentamiento de la camisa (3) perimetral de los cuerpos;

- unos medios de desplazamiento de los residuos en el interior de cada cuerpo que
comprende un transportador de tornillo sinfin (8) sin eje situado segun la direccion
longitudinal del cuerpo;

- unos medios de comunicacion entre cuerpos consecutivos, y;

- unos medios de control.

caracterizado por que

e el cuerpo inicial (1) y el cuerpo final (2) presentan cada uno de ellos de forma
individual una camisa (3) perimetral y hueca en su interior; y

o los medios de comunicacion entre cuerpos consecutivos estan formados por un
conducto de paso (9) conectado al segundo extremo (1.2, 2.2) de ambos cuerpos y
un conducto adicional (10) conectado al primer extremo (1.1, 2.1) de ambos cuerpos,
estando los conductos de paso (9) y los conductos adicionales (10) provistos de
medios de cierre para permitir o cerrar el paso de los residuos entre los diferentes

cuerpos.

Equipo para higienizacion de residuos solidos urbanos en continuo, segun la
reivindicacion 1, caracterizado por que los cuerpos estan dispuestos en horizontal uno
encima de otro, siendo el cuerpo inicial (1) el situado a mayor cota y el cuerpo final (2) el
situado a menor cota, y los conductos de paso (9) y los conductos adicionales (10)
estan situados tal que la entrada, la salida y la circulacion de los residuos entre cuerpos

es por gravedad.

Equipo para higienizacion de residuos soélidos urbanos en continuo, segun la
reivindicacion 2, caracterizado por que los conductos de paso (9) y los conductos
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adicionales (10) conforman un apoyo de cada cuerpo sobre el cuerpo situado

inmediatamente inferior a él.

Equipo para higienizacion de residuos sélidos urbanos en continuo, segun cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende al menos un cuerpo
intermedio (6) entre el cuerpo inicial (1) y el cuerpo final (2), y los medios de
comunicacidn entre cuerpos consecutivos estan conectados entre si, de manera que
cada cuerpo (1 y 6) estd comunicado directamente con el cuerpo final (2) a través de al

menos un conducto adicional (10).

Equipo para higienizacion de residuos sélidos urbanos en continuo, segun cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los medios de desplazamiento
de los residuos en cada cuerpo comprenden un moto-reductor (11) conectado al
transportador de tornillo sinfin (8) y, los medios de control presentan un variador de
frecuencia conectado a cada moto-reductor (11), para control de la velocidad de los

residuos en cada cuerpo.

Equipo para higienizacién de residuos solidos urbanos en continuo, segun cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los medios de calentamiento de
la camisa (3) perimetral de los cuerpos estan formados por una caldera con aceite
térmico y unas conducciones (7) de circulacion del aceite desde dicha caldera hasta el
interior de la camisa (3) de cada cuerpo, y unas conducciones de retorno del mismo.

Equipo para higienizacibn de residuos soélidos urbanos en continuo, segun la
reivindicacion 6, caracterizado por que la camisa (3) perimetral de cada cuerpo esta
configurada en su interior con la presencia de una pluralidad de entrantes y salientes

para la generacion de turbulencias en la circulacion del aceite.

Equipo para higienizacién de residuos solidos urbanos en continuo, segun cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los transportadores de tornillo
sinfin (8) presentan una serie de cartelas (12) de mezclado situadas espaciadamente a

lo largo de los mismos.

Equipo para higienizacién de residuos solidos urbanos en continuo, segun cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la superficie interior del cuerpo

presenta al menos una pletina antidesgaste o un teflon anti-calérico.
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10- Equipo para higienizacion de residuos solidos urbanos en continuo, segun cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los transportadores de tornillo

sinfin (8) de los cuerpos son de igual longitud.

5 11- Equipo para higienizacion de residuos solidos urbanos en continuo, segun cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los cuerpos (1, 2, 6) estan

formados por acero.

12- Equipo para higienizacion de residuos solidos urbanos en continuo, segun cualquiera de
10 las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los cuerpos (1, 2, 6) presentan

forma cilindrica.
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